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INTRODUCCION

En México los cereales para desayuno se han adaptado a la dieta de los consumidores, debido a
que no requieren una preparacion previa ya que son practicos. Las formulaciones tradicionales
de estos cereales se basan principalmente de harinas compuestas de granos como trigo, avena,
arroz e ingredientes adicionales que enriquecen la parte sensorial, como el sabor, la forma y
color del producto.

Con el propésito de minimizar este efecto, es que en el mercado se encuentran productos con
mezclas de harinas, la integracion de granos o frutos secos de tal manera que se mejora la
calidad nutricional de estos productos, se ha reportado que la incorporacién de frutos secos y
semillas mejora la digestién debido al contenido de fibra dietarfa de estas materias primas, es
por ello que ingredientes como el chicharo (Pisum sativum), considerada como una hortaliza
puede ser un ingrediente funcional debido a sus beneficios saludables; posee fibra, proteina,
antioxidantes y bajo porcentaje de grasa; es una leguminosa con alto contenido de almidon
resistente que ofrece beneficios a la salud y mejora el funcionamiento intestinal y del colon; asi
como un también el metabolismo de los carbohidratos, lo que conlleva a una disminucién de
indice glucémico, convirtiéndolo en un candidato para ser utilizado como ingrediente en el
desarrollo de productos funcionales (Morales, 2017).

Al igual que el chicharo, la avena (Avena sativa) genera un gran interés nutricional por su
contenido en beta-glucano, que es un tipo de fibra soluble. Se caracteriza por su viscosidad y su
capacidad de formacién de geles en el estbmago responsables en gran parte de sus beneficios.
Mediante la formacién de estas estructuras, el beta-glucano reduce la absorcién de colesterol y
equilibra los niveles de glucosa en sangre. Ademas, la fibra soluble contribuye a un adecuado
equilibrio en la flora del colon (Aparicio y Ortega, 2016). Es el cereal con mayor porcentaje de
lipidos (7%) y con un alto contenido en acidos grasos insaturados; abunda dentro de su
composicion lipidica el acido graso linoleico, con importantes beneficios sobre el sistema
circulatorio e inmunolégico, pero la avena destaca por su contenido en acido oleico
(caracteristico del aceite de oliva), segundo acido graso de importancia en este cereal (AEFC,
2010), no contiene gluten, siendo un cereal bien tolerado por la mayoria de las personas con

celiaquia (Aparicio y Ortega, 2016).



Cabe destacar que los cereales de desayuno existentes en el mercado también utilizan la avena,
aunque en pequefios porcentajes o en su caso de harinas compuestas de otros cereales
mayoritariamente de trigo, maiz y arroz. En perspectiva, los cereales para el desayuno se han
adaptado a la dieta de las personas, debido a que su preparacién es muy practica. Sin embargo,
la mayoria destacan por su elevado contenido de azicares y la mezcla de varios cereales; lo que
ocasiona un elevado indice calérico, inclusive, en algunos casos no ser consumidos por el
contenido de gluten.

Por lo anterior expuesto y debido a la importancia nutricional y funcional de los componentes
de estos alimentos se us6 la avena para la elaboracion de un cereal para desayuno, al cual
también se le incorpord chicharo que como se ha reportado, proporciona un indice glucémico
bajo, teniendo un almidén de lenta digestion y carbohidratos complejos que previenen altas
cantidades de azicar en la sangre (Morales, 2017). Cabe destacar que cuando los chicharos son
afladidos a otros alimentos, el incremento de fibra no afecta las caracteristicas organolépticas
del producto.

Para logar el propodsito de esta investigacion, se elabord y caracterizé nutricionalmente un
cereal para desayuno a base de harina de avena adicionado con harina de chicharo, con el fin
de obtener un alimento con mayor aporte nutricional, apto para el consumo de las personas
diabéticas, celiaquias y también para aquellas personas que tienen controlada su ingesta caldrica
y la relacion entre alimentacion y salud. Se realizaron tratamientos en los cuales se propusieron
tres formulaciones, las cuales variaron con respecto a la concentracioén de harina de chicharo e
ingredientes afiadidos que mejoraron el sabor (arandano y miel), los cereales se sometieron a
un proceso de coccidon por horneado y vapor-horneado con la finalidad de obtener un
producto cocido y de textura agradable. Se determiné su composicién quimica proximal y estos
datos se usaron como base para determinar su valor nutricional por racién de producto; se
opt6 finalmente usar el que presenté mejor aporte para la realizacion de la evaluacion sensorial
por pruebas de aceptacion, en donde se evaluaron atributos como textura y sabor en
presentaciones con leche y yogurth.

Los resultados indican que los tratamientos que fueron evaluados el que presenté mayor
porcentaje nutricional fue el tratamiento 6 coccién vapor- horneado mismo que obtuvo mayor

aceptacion.



JUSTIFICACION

Las diferentes gamas de cereales que existen en el mercado, generalmente se tratan de
alimentos similares, que difieren muy poco en la cantidad de azacares, grasa y la densidad
calorica. El nutriente mayoritario en los cereales de desayuno son los hidratos de carbono que
varfan segun la cantidad y tipo del cereal base. De estos, una proporciéon muy importante son
los aztcares afiadidos en porcentajes muy elevados (17-43%) (Marquina, 2016). Con relacién a
la problematica expuesta, el Laboratorio Nacional de Protecciéon al Consumidor dio a conocer
la veracidad de informacién que ostentan 43 marcas de cereales de caja analizados, el cual se
determiné que gran parte de ellos se categorizan como “menos saludables”. En comparacion
con los cereales mas saludables, estos productos son mas altos en calorfas, azicares afadidos y
sodio. La mayorfa de los cereales que ya existen en el mercado se formulan tradicionalmente de
harinas compuestas como es la harina de trigo, maiz y avena (PROFECO, 2019).

LLa avena contiene altos niveles de antioxidantes, baja el colesterol por el nivel de beta-glucano,
la lecitina y fitoesteroles que ayudan reduciendo los niveles en el organismo, estimula el
pancreas y a través de esto ayuda a controlar los niveles de azucar. Es un cereal muy versatil, lo
podemos aprovechar de distintas maneras (Narcisa, 2021). Investigacion realizada por Ortega y
cols. (2016), indicaron que la avena como ingrediente para la elaboracién de galletas posee un
importante valor nutritivo promoviendo efectos fisiolégicos mas alla de su valor nutritivo
tradicional, convirtiéndose asi en una alternativa saludable y de facil elaboracion, la cual puede
ser ampliamente recomendada para pacientes que necesiten mantener o mejorar el estado de

salud, o que estén sometidos a regimenes nutricionales especificos.

Por otra parte, la proteina de chicharos se ha implementado en productos carnicos como
sustituta de la proteina carnica. Guemes (2007), plantea que un producto carnico con un 3% de
adiciéon de harina de chicharos en sustitucion de carnes tiene similares propiedades
nutricionales a un producto elaborado con harina de soya. Empleando concentrados a niveles

de 5y 10% no alteraran el sabor y el color del producto.

Algunas marcas de cereales para desayuno que hoy se comercializan son deficientes en
nutrientes, debido a que su principal ingrediente son los azdcares y en algunos casos estos son

fortificados, obteniendo un producto con mayor ingesta calérica. Es por ello que en el presente



proyecto se propuso elaborar un cereal para desayuno al cual se le adicioné al chicharo que
pertenece a la familia de las leguminosas y son reconocidas por su alto nivel de nutrientes, asi
como la avena que como ya se ha mencionado posee un alto valor nutricional y funcional,

obteniendo un alimento con mayor aporte nutrimental a los ya existentes en el mercado.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sobrepeso y la obesidad constituyen el problema de salud mas importante en México que
afecta a la poblacién desde temprana edad y hasta la vida adulta. Son el principal factor de
riesgo para el desarrollo de enfermedades no transmisibles o crénico degenerativas como la
diabetes tipo II y la hipertension arterial. La alta prevalencia del sobrepeso y la obesidad esta
relacionada con los cambios en los habitos alimentarios y el modo de vida. El consumo de las
dietas tradicionales basadas en alimentos ricos en proteinas, vitaminas y minerales de origen
vegetal o animal se ha reemplazado por productos muy energéticos con alto contenido de

grasas, en particular saturadas, sodio y azucares (Coronel, 2021).

En la actualidad como cambio en el estilo de vida, se ha observado un aumento en la demanda
de alimentos procesados, no obstante, el consumidor se preocupa mas por la relaciéon entre
alimentacién y salud. En México, el 58% de las calorfas que consumimos proviene de
alimentos y bebidas empaquetados, uno de ellos son los cereales de caja que se comen
principalmente en el desayuno (El poder del consumidor, 2017). El nutriente mayoritario en
los cereales de desayuno son los hidratos de carbono que varfan segin la cantidad y tipo del
cereal base (Marquina, 2016). La principal funcién de los cereales es aportar energfa. En la
actualidad no existe un cereal para desayuno perfecto, es decir, un producto de este tipo que
provea todos y cada uno de los nutrientes en proporcién correcta. La calidad nutricional de

estos mejora por la adicion de ingredientes y aplicacién de procesos.

En los cereales podemos encontrar una variedad casi inabarcable de ingredientes afiadidos:
miel, azucar, sabor chocolate, sabor a almendras, vainilla, frutas secas, figuras de malvavisco,
etcétera. Elementos que pueden convertir a la materia prima base mas inofensiva y mejor
intencionada en una fuente importante de aztcar. Por otra parte, la investigacion busca nuevas
materias primas con mayor aporte nutricional que ayuden a mejorar o prevenir ciertas
enfermedades. Estas dos razones han hecho que las investigaciones en el desarrollo de nuevos
productos se utilicen materias primas como fuentes energéticas y proteicas, con la finalidad de

producir alimentos con influencia positiva en la salud y bienestar en el consumidor.

Los cereales para desayuno juegan un papel importante en la dieta ya que aseguran el

funcionamiento adecuado del organismo, el sistema nervioso y el tracto gastrointestinal (Castro



y cols., 2019). Es por ello que en la presente investigacion se desarrollé una propuesta de cereal
para desayuno a partir de dos alimentos no convencionales los cuales aportan nutrientes
necesarios para una dieta saludable y con ello se espera promover el consumo de ingredientes
que puedan ayudar a tener una dieta menos caldrica e incentivar a la poblacién en consumir
leguminosas y cereales que son poco consumidos pero que estin disponibles y se puede

acceder a ellos a bajo costo y durante todo el afio.



OBJETIVOS

GENERAL

Elaborar y caracterizar nutrimentalmente un cereal para desayuno a base de harina de avena y

harina de chicharo para enriquecer sus propiedades nutricionales.

ESPECIFICOS

e Determinar el rendimiento de la harina de chicharo.

e Flaborar el cereal en base a las formulaciones propuestas y determinar sus propiedades

quimicas y nutricionales.

e Determinar temperatura y tiempo de coccion que ofrecen las mejores propiedades del

cereal para ser consumido.

e LEvaluar sensorialmente al cereal que presente mejores propiedades nutricionales.



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE CEREAL PARA EL DESAYUNO

Los Cereales para el desayuno, tuvieron su origen en el movimiento vegetariano que influencié
a los miembros de la Iglesia Adventista en los Estados Unidos”. Posteriormente, a finales del
siglo XIX y principio del XX. Seguidamente, el cereal, llamado “Granula” y mas tarde granola,

fue desarrollado por James Caleb Jackson en el afio de 1863, en Dansville, Nueva York

(AEFC, 2010).

La industria del cereal de desayuno se comenzé a desarrollar en el siglo XIX en Estados
Unidos por motivos principalmente nutricionales. A mediados de siglo, se inici6 una corriente
defensora de la dieta vegetariana y las costumbres saludables. Uno de sus miembros fue el
artifice del establecimiento de la popularidad del vegetarianismo a finales del siglo XIX y

principios del XX (Beltran, 2010).

Preocupado por los problemas digestivos de sus pacientes y por los habitos alimentarios poco
variados de un grupo de vegetarianos de su comunidad, John H. Kellogg, administrador del
sanatorio de Battle Creek (Michigan), y su hermano Wilkiam K. Kellogg, empezaron a investigar
sobre nuevas formulas de alimentaciéon. Durante sus experimentos, olvidaron en una ocasién el
maiz hervido dentro del horno, y lo tostaron de nuevo, obteniendo como resultado unos copos
ligeros y crujientes que gustaron mucho a sus pacientes. Kellogg promulgaba un régimen al que
denominé “biolégico”, basado en una dieta vegetariana, con abstinencia de alcohol, café,
azucar y especias fuertes, haciendo hincapié en el ejercicio fisico, la hidroterapia, el aire fresco,

bafios de sol, buenas posturas y buena salud mental (AEFC, 2010).

En 1898 W. Kellogg crea The Battle Creek Toasted Cornflakes Company, la misma que ahora
es Kellogg’s Company. Su empresa empezé a distribuir cereales en cajas de cartéon y se hizo
popular rapidamente, tanto asi que en los préoximos 10 afios habian 40 empresas que 2
elaboraban productos similares a los cereales para desayuno y 3 afios después, Kellogg’s

Company vendi6 un millén de cajas de cereal para el desayuno (Trejo, 2020).



DEFINICION DE CEREAL PARA EL DESAYUNO

Segun Beltran (2016), se entiende por cereal para desayuno a los cereales en hojuelas o
expandidos que son elaborados a base de granos de cereales sanos, limpios y de buena calidad,
enteros o sus partes molidas, preparados mediante diferentes técnicas, aptos para ser
consumidos directamente o previa coccion. Estos podran contener ingredientes adicionales

autorizados.
CLASIFICACION DE CEREALES PARA EL DESAYUNO

Cereales inflados
Su forma es globular. Contiene harina refinada de diferentes tipos de granos y el proceso que
se emplea para su elaboracion es de expansion a través del inflado con pistola. Este tipo de

cereales contienen poca fibra (Trejo, 2020).

Copos-Expandidos

Como lo plantea Basilio (2020), los copos-expandidos requieren de una estructura diferente y
tienen una mayor densidad, menor porosidad y paredes celulares mas gruesas. Esto se debe a
que los productos se sumergiran en la leche antes del consumo, y debe conservar su textura

crujiente y absorber la menor cantidad de humedad.

Integrales y ricos en fibra
Se elaboran con el grano entero del cereal. Su aporte nutritivo y de fibra es mayor que el de los
cereales refinados. También son ricos en fibra los que incorporan para su elaboracion frutos

secos y frutas deshidratadas (Beltran, 2016).

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DE CEREALES

El maiz, el trigo, el arroz y la avena son los principales cereales utilizados como materia prima
para elaborar las diferentes variedades de cereales para el desayuno. Con el maiz se obtienen
los tradicionalmente conocidos copos o flakes; la avena suele laminarse; con el arroz se elabora
arroz inflado, y el trigo suele consumirse como trigo triturado o inflado. Asimismo, con los
cereales procesados pueden obtenerse las barras de cereal, ampliamente aceptadas por los

consumidores.



Trigo

Para dicho producto es necesario el proceso de molienda para la utilizacién como harina o
sémola, durante este proceso ocurren pérdidas del valor nutritivo. Al obtener como producto
final la harina de trigo, el componente en mayor cantidad es el almidén. El aporte nutricional
de este es un 61% de hidratos de carbono, 10% de proteina y unicamente un 2% de lipidos,

también cuenta con un 10% de fibra (De le6n, 2017).

Arroz

El arroz es uno de los cereales mayormente consumidos a nivel mundial y nacional, el cual
aporta numerosos beneficios. Presenta un contenido elevado de carbohidratos, bajo contenido
en grasa, sal y no contiene colesterol, es un excelente recurso de proteinas y minerales, contiene
grandes cantidades de vitaminas del complejo B, especialmente tiamina, riboflavina y niacina, y,

ademas, contiene numerosos compuestos fenolicos (Ruiz, 2020).

Maiz

El maiz es el cereal mas importante a nivel mundial en términos econémicos, existen diversos
colores que caracterizan este grano, lo cual influye en sus componentes nutricionales. La harina
de maiz es obtenida mediante la molienda seca de los granos, es el proceso en el que se separan

las distintas partes que componen los granos de maiz (Galindo y ¢ols., 2021).

Por ejemplo, los cereales: los copos de maiz se elaboran a partir del cereal triturado que se ha
sometido a un proceso de coccidn, junto con endulzantes (sirope, miel o azucar) y

transformado en copos por un proceso de prensado en frio (Ramos, 2013).

Avena

La avena es un cereal, pertenece a la familia Poaceae, posee distintos usos en la industria
alimentaria con una amplia oferta de sus productos, contiene proteinas de alto valor biolégico,
siendo especialmente ricas en lisina, vitaminas B1, B2, B3, B6 y E, buena cantidad de fibras, y
presenta bajas cantidades de gluten en relacién al trigo (Andreone y Paladino, 2020). La avena

suele laminarse para la elaboracion de cereales para el desayuno (De Ledn, 2017).

Cebada
La cebada es uno de los granos de cereales genéticamente mas diversos. La principal ventaja de

incorporar la cebada en productos alimenticios para su consumo proviene de sus beneficios
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potenciales para la salud humana. La efectividad de los -glucanos de la cebada para reducir el
colesterol en sangre e indice glucémico La composicién total de proteina de grano de cebada
varfa de 8% a 13%, con diversos tejidos de grano de cebada enriquecidos con tipos especificos

de proteina en diferentes niveles (Gonzalez, 2020).

Azacares afnadidos
Para la elaboracion de cereales de desayuno las concentraciones agregadas de este ingrediente
deben ser bajas, hasta un 10%, ya que no causa cambios significativos en el producto final. Se

considera un alto contenido de azucar cuando el alimento presenta un 20% o mas de la dosis

diaria (De Le6n, 2017).

Por otra parte, Cafiizares y Costamagna (2021) indicaron que los azicares afadidos son
azucares libres anadidos a los alimentos y las bebidas durante la elaboraciéon industrial o la

preparacion casera.

Sodio

Este componente en los cereales de desayuno puede ser indicado de diversas formas en la lista
de ingredientes (sal, sal yodada, bicarbonato sédico, fosfato disédico o E 339, E514). Algunos
productos que entre sus ingredientes contienen colorantes alimentarios pueden incrementar el

contenido de sodio (De Ledn, 2017).

En la actualidad, la industria de los cereales para el desayuno se ha propuesto reducir la
cantidad de sodio que aportan estos productos. Varias de las asociaciones que representan al
sector, en los principales pafses productores y consumidores, reclaman su reduccion (El poder

del Consumidor, 2017).

Vitaminas y minerales

Los cereales para el desayuno figuran entre los alimentos mas utilizados para enriquecerlos o
fortificarlos con vitaminas y minerales. Se trata de componentes que deben afadirse en el
momento indicado del proceso de produccién para poder asegurar su presencia en el producto

final.

En la tabla 1, se observa la composiciéon de otros cereales como arroz, avena, copos de avena,

maiz, trigo y cebada.
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Tabla 1. Composicion de otros cereales (valores por 100 ).

Energia Proteinas Lipidos Hidratos de
Cereales Fibra (g)
(Kcal) @) @) carbono (g)
Arroz blanco 381 7 0.9 86 0.2
Avena 361 11.7 7.1 59.8 5.6
Copos de avena 379 13.2 6.52 61.9 10.1
Harina de maiz 369 8.7 2.7 76 3
Maiz, copos 372 7 0.8 83 2.5
Harina de trigo 375 9.3 1.2 80 3.4
Sémola de trigo 363 12.5 1.2 73.6 4
Cebada en grano 389 12.5 2.3 70.8 17.3

Fuente: Gémez y cols, 2017.

PROCESO TRADICIONAL DE ELABORACION DE CEREALES PARA EL DESAYUNO

Segun AEFC (2010), la elaboracién de cereales se lleva a cabo la recoleccion de los cereales
cultivados. A pesar de que el grano se cosecha generalmente una vez al afio (dos en algunas
zonas tropicales), los cereales se consumen durante todo el afio, por lo que ha de ser
almacenado durante largos perfodos de tiempo. El almacenamiento en grandes estructuras de
hormigén o metal llamadas silos es, hoy en dia, el sistema mas generalizado. Una vez
recolectado y tras su almacenamiento, el grano de cereal se somete a una serie de operaciones
de limpieza y acondicionamiento. La limpieza de los granos se realiza sumergiéndolos en agua.
Una vez limpios, se colocan en un lugar adecuado para que el grano consiga la humedad
necesaria de forma que, después, se puedan separar facilmente las capas que constituyen el
salvado. Cuando los granos conservan todas sus envolturas, hablamos de cereales integrales.
Una vez limpio, el cereal se somete a la coccidén en un recipiente que puede ser cerrado o
abierto para convertirlo en mas digestible. Una vez cocido, el cereal es laminado para que
adquiera una forma aplastada, delgada y mas alargada (lo que conocemos como copo de
cereal). En el caso de los cereales inflados, estos se obtienen mediante calor y/o presion, lo que
provoca su expansion.

Una vez laminado, el cereal es tostado mediante la aplicaciéon de calor. A continuacion, se

afladen vitaminas y minerales que, junto a los ya presentes en el cereal de forma natural,
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contribuyen a optimizar su valor nutricional. Este proceso se conoce como fortificacioén de los
cereales. Después se puede aplicar un recubrimiento que contenga azucar o cacao, segun la
formulacion de cada producto. Una vez seco, el cereal queda listo para el siguiente proceso.

En la ultima fase del proceso, la de envasado, el producto es transportado a la envasadora, que
lo introduce inicialmente en bolsas y luego en cajas. Los envases y embalajes utilizados son

generalmente de cartdn, reciclado en la mayoria de los casos.

Recoleccion

Almacenamiento

v

Limpiezay
acondicionamiento

O
Coccion
Vv

Tostado

v

Fortificacion

Recubrimiento

v

Envasado y etiquetado

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de cereal para desayuno (AEFC,

2010)
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CARACTERISTICAS DEL CHICHARO

Chicharo (Pisum sativum)

El chicharo se considera de la familia de las leguminosas (como el frijol, el garbanzo y las
lentejas) y no de las verduras como normalmente se cree. Las Fabaceae son las plantas, arboles o
arbustos que dan origen a esta leguminosa, pueden crecer en casi cualquier clima. La planta que
da origen las vainas donde se encuentra el chicharo es la Pisum sativum. En otros paises al
chicharo también se le conoce como guisante o arveja. Su origen proviene de Asia y del Medio

Oriente y se cree que fue de los primeros alimentos cultivados por los humanos, y al parecer

eran consumidos secos y no como alimento fresco (El poder del consumidor, 2016).

Figura 2. Chicharo (Pisum sativum) (EI poder del consumidor, 2016).

Composicion quimica del chicharo

Investigacion realizada por Fernandez y Guivar (2016), indicaron lo siguiente:

Las arvejas poseen proteinas de alta calidad, con un contenido de proteina cruda promedio de
22.6% (base de materia seca 90%). El nivel de proteinas encontrado en estas arvejas se ve
influenciado por los efectos de la agronomia y el medio ambiente y en menor grado por
diferencias entre las variedades.

Los carbohidratos en conjunto con las proteinas otorgan a la leguminosa su calidad nutricional,

los carbohidratos en leguminosas oscilan entre 57 y 65%, dependiendo de la especie. Los
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lipidos contenidos en las leguminosas constituyen un pequefio porcentaje sobre toda la

composicion, variando de 1 a 6%.

Por otra parte, Avilés y Cruz (2020), indican que la arveja (Pisum sativum) es fuente importante
de proteinas, carbohidratos y vitaminas; su composicion quimica, en estado fresco,
proporciona: proteina 6.7 %, carbohidratos 13.9 % y grasa 0.5 %, mientras, que en estado seco,
proteina 24%, carbohidratos 60.3% y grasa 1.16%.

En la tabla 2, se presenta la composicion quimica del chicharo.

Tabla 2. Composicion quimica de chicharo.

Valor nutricional del chicharo para consumo en fresco de la parte comestible (100 g)

Agua 78%
Proteina 63¢g
Hidratos de carbono 14.4 mg
Fibra 2.0 mg
Cenizas 09g¢g
Calcio 25 mg
Fésforo 116 mg
Hierro 1.9 mg
Sodio 2 mg
Potasio 316 mg
Vitamina A 640 UI
Tiamina 0.35 mg
Riboflavina 0.14 mg
Niacina 2.9 mg
Calorfas 84 cal

Fuente: Guadarrama y Lopez, 2016
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Beneficios nutricionales

Esta leguminosa es muy rica en proteinas y carbohidratos, debido a que contiene fibra y es muy
baja en grasa, también contiene vitaminas A, B y C; al momento de consumir las arvejas de
manera refrigerada o frescas estas proporcionan tiamina y hierro. Por lo cual la fibra de la
arveja es soluble en agua y por esta razén hace que el intestino tenga buen funcionamiento

(Avilés y Cruz, 2020).

Propiedades funcionales del chicharo

Ibarra (2018) sefiala que las arvejas son ricas en proteinas y carbohidratos, bajas en grasa y
constituyen una buena fuente de fibra, vitaminas A, B y C; y cuando se consumen frescas o
refrigeradas, suministran tiamina (vitamina B1) y hierro. La fibra de la arveja es soluble en agua,
promueve el buen funcionamiento intestinal y ayuda a eliminar las grasas saturadas. Ademas, la
arveja proporciona energia permitiendo que la glucosa esté mas en la sangre. En estado fresco
es tal vez el vegetal mas rico en tiamina, esencial para la produccién de energia, la funcién

nerviosa y el metabolismo de los carbohidratos.

Componentes caracteristicos de la harina de chicharo.

La harina de arveja (Pisum sativum 1.) es una fuente proteica de relativo bajo costo y
escasamente utilizada en la elaboracién de productos de consumo masivo. Las arvejas estan
dentro de las legumbres mas poderosas en cuanto a contenido nutricional se refiere.

En la actualidad, los productos derivados de las arvejas, como la harina de arveja en sus dos
presentaciones (cruda y tostada), concentrados de proteina, aislados de fibra y almidén de
arveja, ha emergido como ingredientes funcionales que ofrecen una imagen atractiva para los
consumidores. Alimentos que contienen el 30% de harina de arveja, tienen un gran sabor y un
contenido nutricional alto en fibra, proteina vegetal, oligosacaridos, isoflavonas, zinc, selenio y
almidon resistente. La harina tostada de arveja amarilla se adapta bien para hacer mas nutritivos
a productos de panificacién y sopas. Con una estabilidad comparada a la harina de trigo, la

harina de arveja pre cocida es microbianamente segura (Caruajulca, 2019).

Usos del chicharo
Algunos estudios han sido conducidos hacia las aplicaciones potenciales de productos de
chicharo en alimentos, adicionadas o como sustitutos de harina (en pan o pasta), productos

carnicos, productos texturizados, sopas, botanas y como sustituto de leche. La adicién de

16



productos de chicharo influyen en el tiempo de cocinado y la textura del producto final.
Concentrados de proteina de chicharo han sido encontrados utiles para producir sustitutos de
leche en polvo sin grasa para la industria de panificacion. En ciertas aplicaciones la proteina de
chicharo puede ser utilizada como sustituta de la proteina de soya. Algunas veces los productos
provenientes de chicharo poseen sabores desagradables, pero una proteina aislada de chicharo
puede ser producida con un sabor suave. Esta proteina posee una alta solubilidad, capacidad de

retencion de agua y grasa, es espumante y emulsificante, caracteristicas que proveen la textura y

estabilidad deseadas (Morales, 2017).
AVENA (AVENA SATIVA).

Antecedentes generales de la avena

La historia es poco conocida, aunque parece confirmarse que este cereal no llegd a tener
importancia en épocas tan tempranas como el trigo o la cebada, ya que, antes de ser cultivada,
la avena fue considerada como una mala hierba de estos cereales. Los 5 primeros restos
arqueologicos se hallaron en Egipto, y se supone que eran semillas de malas hierbas, ya que no
existen evidencias de que la avena fuese cultivada por los antiguos egipcios. LLos restos mas

antiguos encontrados de cultivos de avena se localizaron en Europa Central, y datan de la Edad

del Bronce (Anaya, 2017).

La avena se introdujo en América del Norte en el Siglo XVII por los escoceses y su cultivo se
hizo extensivo a principios del siglo XX. Con los avances en el conocimiento de la calidad
nutricional, la avena ha sido reconocida como alimento saludable a mediados de la década del
ochenta y su uso para la alimentaciéon humana se ha revalorizado. El cultivo de la avena es
particularmente adecuado en las zonas humedas y frias, aunque crece bajo condiciones

climaticas y tipos de suelos diversos (Horta y Lopez, 2016).

Cultivo de la avena

Las avenas cultivadas tienen su origen en Asia Central. La historia de su cultivo es mas bien
desconocida, aunque parece confirmarse que este cereal no llegd a tener importancia en épocas
tan tempranas como el trigo o la cebada, ya que, antes de ser cultivada, la avena fue

considerada como una mala hierba de estos cereales. En el ano 2013 Chihuahua fue el estado
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con mayor producciéon de avena en México, con una produccién total de 57, 228 t que

represento el 62.85% de la produccién nacional (Beltran, 2016).

La avena como cereal

Segun Gomez y cols (2017), la avena es uno de los cereales mas consumidos, debido a sus
cualidades especiales, tanto nutritivas como energéticas. Su consumo se ha visto incrementado
en los ultimos afios. Segun FAOSTAT Division de Estadistica de la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura), la “cantidad de suministro de
alimento per capita” se define como la cantidad de alimento disponible para consumo humano
por persona en un periodo especifico de tiempo. Esto hace referencia unicamente a la cantidad
disponible por persona pero no indica el consumo real como tal. Segun sus datos, la cantidad

de suministro de avena es muy variable dependiendo del pafs.

I

Figura 3. Avena (Avena sativa) (El Espafiol, 2021).

Propiedades nutricionales de la avena

La calidad de las proteinas que hay en la avena es igual a las que contiene la harina de soja,
segun la Organizacién Mundial de la Salud, aunque la calidad de la proteina de la avena no es
tan alta como la de las proteinas que se encuentra en la carne, el pescado, los huevos y la
proteina aislada de la soja en polvo. La distribucion de las proteinas de la avena es similar a la

que se encuentra en las leguminosas, como las lentejas y las legumbres secas (Jiménez, 2020).
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Como se observa en la tabla 3, se presenta la composicién quimica de la avena en porcentaje

para cada componente.

Tabla 3. Composiciéon quimica de la avena.

Composicion Cantidades
Energia (kcal) 333
Agua (g) 8.8
Proteina (g) 13.3
Grasa total (g) 4.0
Carbohidratos totales (g) 72.2
Fibra dietarfa (g) 10.6
Cenizas (g) 1.7
Calcio (mg) 49
Fosforo (mg) 407
Zinc (mg) 3.97
Hierro (mg) 4.10
Tiamina (mg) 0.15
Riboflavina (mg) 0.09
Niacina (mg) 1.00
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 211

Fuente: Alberti y Calero, 2022

Por otro lado, en la investigacion realizada por Beltran (2016), da a conocer que:

La avena es un grano importante para la alimentacién animal, pero su consumo en la
alimentacién humana tradicionalmente esta limitado a productos infantiles como cereal para el
desayuno, no obstante tiene muy buenas propiedades nutritivas. En afios recientes su
utilizacién se ha incrementado y trata de diversificarse, pues se conoce mas su relaciéon con una
serie de beneficios para la salud. Se destaca entre los cereales por su aporte energético y
nutricional mas equilibrado, contiene aminoacidos, acidos grasos, vitaminas y minerales

imprescindibles para el organismo y principalmente por su contenido de fibras alimentarias,
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entre las que sobresalen los B-glucanos, polisacaridos de estructura lineal, no amilaceos, que
constituyen aproximadamente 85% de la fraccion soluble de las fibras, los cuales tienen un
efecto reductor del colesterol (total y LDL colesterol) en la sangre y atentian la respuesta
postprandial a la glucosa, por lo que reducen el riesgo de enfermedades coronarias y de

diabetes mellitus tipo II, respectivamente.

Propiedades funcionales

En la investigaciéon de Horta y Lopez (2016) menciona que:

El consumo de productos a base de avena se ha asociado con una disminucién de los niveles
de colesterol sanguineo, disminucioén en la respuesta a la insulina plasmatica y control del peso
a través de una saciedad prolongada; efectos que se atribuyen a la elevacion de la viscosidad en
el tracto gastrointestinal, causado principalmente por los @ -glucano. Los B-glucanos son un
tipo de fibra soluble que presentan propiedades funcionales, en particular al hecho que forman
soluciones viscosas en solucioén acuosa, como ocurre en el tubo digestivo. Esta viscosidad hace
que los B-glucanos retrasen el vaciamiento gastrico e interfieran con el contacto entre las
enzimas pancreaticas y sus substratos en el lumen intestinal, frenando los procesos de digestion
y absorcion de los nutrientes. Esta propiedad podria explicar el efecto de los B-glucanos sobre

la reduccion de las concentraciones plasmaticas de colesterol y del indice glicémico.

Beta-glucanos
Es un polimero lineal de unidades de glucosa unidas mediante enlaces glucosidicos, que se

localiza principalmente en las paredes celulares del endospermo del grano de avena (Aparicio y

Ortega, 2016).

En la investigacion de Davila y co/s (20106), plantean que el 3-glucano de la avena es capaz de
reducir la respuesta glicémica y el nivel sérico de lipoproteinas de baja densidad, asi como la
disminucién del apetito. Reduce el indice glicémico de las comidas e influye de manera
beneficiosa en el metabolismo de la glucosa en pacientes con DM2 y sindrome metabdlico

(SM), asi como en sujetos sanos.

Por otra parte Wehrhahne (2017) hace mencién que:
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El salvado de avena puede ayudar a tener niveles mas bajos de colesterol. La fibra demora la
absorcion de nutrientes en la sangre, lo que se traduce en menor secrecién de insulina.
Alimentos que contienen beta glucanos de avena retrasan el incremento de aztcar en la sangre
luego de las comidas, colaborando con el control de diabetes Tipo II. La sustancia viscosa de la
fibra soluble tiene un efecto protector sobre la pared intestinal, mientras que la fibra insoluble

tiene un efecto regulador sobre la digestion.

Antioxidantes
En la investigacion realizada por Bueno (2017), describe que la avena destaca en los siguientes

antioxidantes:

Flavonoides

Las caracteristicas antiinflamatorias y antioxidantes que contienen los flavonoides explican sus
efectos de proteccion sobre enfermedades como tlceras gastricas, diabetes mellitus, alergias,
infecciones virales e inflamaciones.

Los flavonoides aportan propiedades antioxidantes, gracias a su riqueza en vitamina C, lo que
se traduce en que ayudan a eliminar o reducir los efectos de los radicales libres en nuestro
organismo. Gracias a estos beneficios antioxidantes los flavonoides ayudan en la prevencion
del cancer, asi como otras enfermedades, como por ejemplo las enfermedades cardiovasculares

al mejorar la circulacién y aportar un interesante efecto tonico sobre el corazon.

Lecitina o Fitoesteroles

La avena contiene otras sustancias beneficiosas, como la lecitina, o fitoesteroles; como el
avenasterol o el betasitosterol, con efectos comprobados en el control del colesterol plasmatico
y el LDL o "malo". Protegen ante algunos tipos de cancer, como los de colon, mama o
prostata, y ante la enfermedad coronaria. Ademas, la avena estimula la glandula tiroides, que

participa en el metabolismo de las grasas.

Consumo de la Avena
La avena se consume principalmente como copos y salvado en los cereales del desayuno, o

formando parte del muesli. Existen panes, galletas y harinas de avena. En los ultimos afios, se
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han incorporado al mercado nuevos productos de avena como las tortitas con cereal inflado y
la bebida de avena, incluida dentro del grupo de bebidas vegetales, que es una forma

refrescante de ingerir este cereal (Aune y cols., 2020)

La investigacion de Wehrhahne (2017), hace mencién que un uso incipiente, potencial y
bastante controvertido es la elaboraciéon de alimentos para celiacos. La avena puede agregar
diversidad y muchos beneficios nutricionales a la dieta sin gluten de éstos pacientes que no
pueden consumir productos derivados de trigo, cebada, avena y centeno, los que deben evitar
de por vida. Lla avena contiene avenina, que serfa la parte de prolaminas que afectaria a estos

enfermos, pero esta se encuentra en baja proporcion en algunos cultivares.
HARINAS COMPUESTAS

Antecedentes.

La harina compuesta se ha definido en numerosas investigaciones como una combinacién de
harinas de trigo y no trigo para la producciéon de panes con levadura, otros productos
horneados y pastas; o harina totalmente distinta del trigo preparada a partir de mezclas de
harinas de cereales, raices, tubérculos, legumbres u otras materias primas, destinada a
productos tradicionales o novedosos (Abdel y co/s., 2010).

El término de harinas compuestas fue creado en 1964 por la Organizacion para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO) (Hoyos y Palacios, 2015). La FAO define a las harinas compuestas
como aquellas mezclas elaboradas para producir alimentos a base de trigo, como pan, pastas y
galletas. Estas harinas pueden prepararse a base de otros cereales diferentes al trigo o de otras
fuentes de origen vegetal, y pueden o no contener harina de trigo (Vasquez y cols., 2016). Y
éstas a su vez se pueden mezclar con otras materias primas de alto valor biolégico, con la
posibilidad de inducir la adicién de minerales y proteinas suplementaria de diversas fuentes,
con fines de cuidar la salud de distintos grupos de consumidores (Martinez y Hernandez,

2019).

Harina de cereales
Se entiende por harina de cereales al producto resultante de la mezcla de 2 o mas cereales o

harinas de cereales (NOM-247-SSA1-2008).
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Clasificacion de la harina

Existen diversos criterios para la clasificacion de la harina, con base en la dureza del grano
(duro, semiduro y suave); época de cultivo (invierno y primavera); funcionalidad de las harinas
(panaderas, galleteras, pasteleras y para pastas), por el color del salvado (ambar, blanco y rojo),
% de proteina, alta (15-18), media (10-14), baja (6-9) y por las caracteristicas del gluten (Pérez,
2018).

Categorias de la harina
Las categorfas de la harina vienen determinadas por el porcentaje final de cenizas que
permanezcan en la harina, mientras menor sea el porcentaje de ceniza, mayor sera la calidad y

pureza de la harina (Requena, 2013).

En la tabla 4, se observa el porcentaje de ceniza en harinas para categorizarlas. Por ejemplo, la
categorfa 1 tiene menos de 0.5% de ceniza, siendo ésta el porcentaje mas bajo y la de mayor

calidad.

Tabla 4. Categoria y porcentaje de ceniza en harinas.

Categoria Porcentaje
Categoria 1 Menos del 0.5 de ceniza
Categoria 2 Entre el 0.5 y el 0.65 de ceniza
Categoria 3 Entre el 0.66 y el 0.73 de ceniza
Categoria 4 Entre el 0.74 y el 0.8 de ceniza
Categoria 5 Mas del 0.8 de ceniza

Fuente: Requena, 2013

ALIMENTOS FUNCIONALES

Origen del concepto

El término “alimento funcional” surgié en Japon en el afio 1980, para referirse a alimentos con
efectos especiales sobre la salud como consecuencia del agregado de algin componente
distinto a los de su composiciéon original. Luego, se expandié hacia Estados Unidos y Europa.
Los alimentos funcionales proporcionan beneficios para la salud mas alla de la nutricion
normal. Los alimentos funcionales son diferentes de alimentos medicinales y suplementos

dietéticos, pero estos pueden superponerse a los alimentos desarrollados para dietas especiales
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y los alimentos fortificados. El mercado global de los alimentos funcionales, tiene el potencial
para mitigar la enfermedad, promover la salud y reducir los costos del cuidado de la salud (De

la Portilla, 2018).

Definicion

Un alimento puede ser considerado funcional si logra demostrar cientificamente que posee
efectos beneficiosos para la salud sobre una o mas funciones del organismo, mas alla de sus
propiedades nutricionales habituales, de modo tal que mejore el estado general de salud o
reduzca el riesgo de alguna enfermedad o ambas. Estos tienen la funcién de mantener o
mejorar el estado de salud y bienestar de los individuos y reducir el riesgo de padecer

enfermedades (Quipildor y co/s., 2019).
DESCRIPCION DE LOS INGREDIENTES

MIEL DE ABEJA

La miel de abeja ha sido empleada durante miles de afios por diferentes culturas, por su valor
nutritivo y medicinal. Lo mismo se ha usado para conservar otros alimentos como edulcorante,
como origen de bebidas alcohdlicas o con fines medicinales. Se entiende por miel la sustancia
dulce natural producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar de las plantas, o de
secreciones vivas de estas, o de secreciones de insectos succionadores de plantas que quedan
sobre sus partes vivas, y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias: depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y

afieje (Garcia y cols., 2022).

Composicion quimica de la miel

La miel varfa en su composicion dependiendo de la fuente del néctar, las practicas de
apicultura, el clima y las condiciones ambientales. Los carbohidratos constituyen el principal
componente de la miel. Dentro de los carbohidratos, los principales azicares son los
monosacaridos, fructosa y glucosa. Estos azucares simples representan el 85% de sus sélidos,
Una pequefia porcion de la miel esta formada por varios metabolitos secundatrios, como
vitaminas, minerales, aminoacidos, 4acidos organicos, acidos grasos, polifenoles y flavonoides

(Arboleada, 2020).
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En la misma investigacion, Arboleada (2020), menciona que: la miel contiene diferentes
compuestos quimicos que incluyen fructosa y glucosa (80-85%), agua (15-17%), ceniza (0.2 %),
proteinas y aminoacidos (0.1-0.4%) y vestigios de enzimas, entre otras sustancias como
compuestos fendlicos y ciertos oligoelementos.

La concentraciéon de estos compuestos depende de distintos factores como la ubicacion
geografica, las condiciones climaticas, el tipo de floracién y la especie de abeja. En la miel se
han encontrado entre 11 y 21 aminoacidos libres, de los cuales la prolina representa alrededor
de la mitad del total. Ademas de la prolina, el acido glutamico, alanina, fenilalanina, tirosina,

leucina e isoleucina se presentan en niveles mayores.
En la tabla 5, se observan los componentes de la miel y el valor que aporta cada uno de ellos.
Observamos que presenta 82 g de hidratos de carbono, siendo el componente que mas destaca

en este alimento.

Tabla 5. Composicién quimica de la miel.

Componentes Valor
Calorias 304 kcal
Proteina 03g

Hidratos de carbono 82¢g
Potasio 52 mg

Sodio 4 mg
Fésforo 4.0 mg
Calcio 6.0 mg
Magnesio 2.0 mg
Agua 17.5 ml

Fuente: Arboleada, 2020

Propiedades nutricionales

La miel es considerada un superalimento ya que contiene 337 kcal/100 g con energia altamente
digestible y de una mejor digestiéon ya que posee un elevado porcentaje de glucosa y fructosa,
estos pueden ser degradados en el sistema digestivo. Por tanto, es muy adecuado para su

consumo en nifios, deportistas, etc., ya que se absorbe facilmente y aporta energia al instante.
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También posee un alto contenido en fésforo. En general, se considera antianémico por su
contenido de hierro y recalificacion por calcio. LLa miel esta compuesta principalmente por agua
e hidratos de carbono. Los constituyentes menores de la miel son los minerales, materia
nitrogenada y acidos organicos. Contiene cantidades muy bajas de vitaminas, lipidos, polen y
pigmentos vegetales tales como xantofilas, carotenos y mas de 5000 tipos de flavonoides

(Gastulo y Quevedo, 2021).
Propiedades funcionales

Otero y cols (2018) en su investigacion indicaron que la miel puede tener actividad significativa

en la salud y beneficios como:
Actividad antidiabética

La miel puede actuar como agente antiinflamatorio debido a que se puede usar en la curaciéon
de heridas. Se ha reportado que al ser aplicada en el tejido lesionado, la miel reduce la cantidad
de exudado de la herida. También se ha reportado cierta actividad sobre algunas enzimas al

impedir que continten con su funcion.
ARANDANOS (VACCINIUM VITIS-IDAEA)

Arandanos deshidratados

Los frutos secos “pasas” son conocidos desde hace siglos gracias a sus grandes beneficios
nutricionales y la peculiaridad que tienen de ser almacenados durante mucho tiempo, lo que
hace que los frutos secos sean una excelente fuente de nutrientes importantes, de ese modo se
prolonga la vida comercial del arindano consumido y/o comercializado en fruto fresco,
ademas, los arandanos secos también son conocidos como las pasas, representan una excelente

fuente de nutrientes importantes y son faciles de incorporar en la dieta diaria (Campana, 2020).

Propiedades nutricionales
Segun la estandarizacion de la Agencia Federal de Alimentos y Drogas de EE.UU. (FDA), el
blueberry es un fruto bajo en calorias, libre de grasas y sodio, rico en fibra y vitaminas. Sus

principales caracteristicas nutricionales son las siguientes:
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Es una excelente fuente de vitamina C. Cada 100 gramos contiene 12 mg de vitamina C, lo cual
es aproximadamente el 25% del requerimiento diario de esta vitamina. Es una excelente fuente
de fibra dietética, contribuyendo a mantener el colesterol bajo control y mejora la digestion.
Contiene importantes cantidades de magnesio, importante mineral para el desarrollo de los

huesos y en el metabolismo de proteinas, carbohidratos y grasas (Celi, 2019).

Por otra parte Cortez (2018) menciona que la importancia del arandano es por su contenido en
antioxidantes: Flavonoides, antocianidinas, antocianinas, tiene un alto contenido en cianidina,
delfinidina, malvidina, peonidina y petunidina, las antocianinas tienen propiedades
antinflamatorias, también permite fluidificar la sangre y preservar la integridad del colageno de
las arterias, fortaleciendo las arterias y capilares mejorando la circulacién sanguinea. Por sus
propiedades anticoagulantes evita la formacién de trombos o ayuda a disolverlos.
Contribuyendo a la mejora de salud de las personas con varices, arteriosclerosis, colesterol,
hemorroides o problemas de corazén, ayuda a la vision. Los arandanos tienen flavonoides,

siendo este fruto uno de los mejores antioxidantes, vitamina C.
En la tabla 6 se presenta la composicion nutricional de los arandanos por cada 100 g.

Tabla 6. Composicion nutricional por cada 100 g.

Calorfas 325.00 Kcal.
Grasas 1.00g
Colesterol 0.00 mg.

Sodio 25.00 mg
Carbohidratos 80.00 g
Azucares 75.00 g
Fibra alimentaria 3.00 g
Proteinas 3.00¢g
Vitamina A 500.00 IU.
Vitamina C 3.00 mg.
Calcio 250.00 mg.
Hierro 0.90 mg.

Fuente: Campana, 2020
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Propiedades funcionales

Segun Campana (2020) una porcién de 1/3 taza de arandanos secos proporciona un 20% del
valor diario de vitamina C, por lo cual son considerados como fuente importante de esta
vitamina o poderoso antioxidante natural necesario para la salud de los tejidos de la piel y la
eliminacién de los radicales libres, moléculas dafiinas que generan enfermedades tan graves
como el cancer. Junto con la vitamina C, los arindanos secos contienen muchos otros
compuestos antioxidantes que ayudan a combatir las enfermedades croénicas, ya que los
flavonoides inhiben la oxidacién del colesterol DL, lo cual se traducen en que pueden
prevenir el dafo a las paredes arteriales y mejorar el flujo sanguineo. Los arandanos presentan
tres grupos de flavonoides; las antocianinas, los flavonoles y las proantocianidinas, compuestos

antioxidantes naturales que reducen el riesgo al desarrollo de enfermedades degenerativas.

Poseen una gran cantidad de fibra alimentaria, vitaminas y antioxidantes, por lo que su
consumo representa multiples beneficios para el cuerpo humano, retrasan el envejecimiento,
reducen los niveles de colesterol en sangre, protegen el sistema cardiovascular y regulan el

transito intestinal.
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HIPOTESIS

La harina de chicharo incrementara significativamente las propiedades nutricionales del cereal

para desayuno, el cual sera aceptado sensorialmente.
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METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

Experimental cuantitativo transversal.

El proyecto es de investigaciéon experimental porque es sistematica, concreta y objetiva con el
fin de predecir fenémenos mediante probabilidades y causalidades entre las variables que han
sido seleccionadas para el estudio. Desde el punto de vista del manejo de los datos, es
cuantitativo porque se maneja informacion numérica que nos va a proporcionar cierta
tendencia utilizando la estadistica experimental. Desde el punto de vista del tiempo es
transversal, porque se van hacer mediciones unicas y no repetitivas, es decir, se analizan

variables sobre una poblacién o muestra definida durante un tiempo determinado.

DISENO DE LA INVESTIGACION

En la tabla 7, se describen las variables dependientes e independientes. Se realizaron tres
tratamientos con diferentes formulaciones de ingredientes. A cada tratamiento se le aplicé cada
una de las cocciones, para determinar cual de ellos presenta mayores caracteristicas
nutricionales. En total, se obtuvieron 6 cereales; a cada uno se le realizé analisis quimico
proximal, mediante una varianza entre los 6 cereales, unicamente se le realizaron pruebas
sensoriales a los que presentaron mayor aporte nutricional.

Tabla 7. Descripcion de variables dependientes e independientes

Variables dependientes Variables independientes
o Preparacion de  harinas e o Anadlisis quimico proximal al
ingredientes cereal:
1. Harina de avena. 1. Proteina.
2. Harina de chicharo. 2. Carbohidratos.
3. Arandanos. 3. Fibra.
4. Mantequilla 4. Grasa.
5. Miel. 5. Humedad.
o Formulacion o Pruebas sensoriales
(resto 40% harina de avena) 1. Sabor
T1: HC: 14%, A: 13%, AR:
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o

o

o Coccion del cereal

1.

15%, MA: 1%, M: 14%, C:
3%.
T2: A: 10%, HC: 17.5%, AR:
13%, M: 16%, MA: 0.5%, C:
3%.
T3: HC: 20%, A: 12.5%, AR:
10%, MA: 1.5%, M: 13%, C:
3%.

Horneado a 180°C por 25
minutos.

Coccién en vapor a 80°C y
Horneado a 180°C por 25

minutos.

2. Aceptacion

POBLACION

Docentes, estudiantes y administrativos de la Facultad de Ciencias de la Nutricion y Alimentos

MUESTRA

Para la evaluaciéon sensorial se necesitaron de 21 personas que consumen cereales con

Docentes, estudiantes y administrativos de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y

dispuestos a participat.

CRITERIOS DE INCLUSION

Alimentos.
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*HC: harina de chicharo, A: agua, AR: arandanos, C: colorante, M: miel, MA: mantequilla.

de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas con edad de 19-50 afios.

caracteristicas funcionales o nutritivas que aportan algin beneficio a la salud y que estén




°  Personas que consumen cereales para desayuno con caracteristicas funcionales o

nutritivas que aportan algin beneficio a la salud.

°  Que estén dispuestos a participar.

CRITERIOS DE EXCLUSION
Personas que sean alérgicas a los ingredientes que contiene el cereal.

°  Personas que no estén dispuestos a participat.

PROCESO DESARROLLO DE INVESTIGACION
Descripcion de materias primas

Avena

Las hojuelas de avena utilizadas son de la marca avero rivero, adquirida en un supermercado,
ubicado en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. El criterio de selecciéon fue que sean
hojuelas 100% de avena. Las hojuelas son almacenadas a temperatura ambiente hasta su uso.
Chicharo

Los chicharos congelados son de la marca great value, adquirida en un supermercado, ubicado
en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Los chicharos fueron almacenados en congelacion a
una temperatura de -18°C.

Miel

La miel utilizada es de la marca Carlota en presentacion de 300 g, adquirida en un
supermercado, ubicado en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. La miel es producida por
abejas reinas. Es almacenada a temperatura ambiente hasta su uso.

Arandanos deshidratados

Los arandanos deshidratados endulzados de la marca Ocean Spray, son obtenidos en un
supermercado, ubicado en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Una vez adquiridos se
siguen las instrucciones de conservacion establecidos en la etiqueta para proceder a su uso.

Mantequilla ghee

La mantequilla utilizada es de la marca Del Pueblo, adquirida en un supermercado, ubicado en
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. La mantequilla fue almacenada en refrigeracion hasta su

uso.
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Concentrado D-15 (saborizante)

El concentrado DE-15 saborizante artificial de la marca Deiman, fue adquirido en una tienda
convencional, ubicada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
Descripcion de instrumentos, reactivos y equipos

Equipos para la elaboracién del cereal:

Estufa industrial multiestaciones (marca Coriat®), licuadora (matca Oster®), Bascula digital
(marca Ohaus®, modelo CSseries, capacidad 200 g), selladora, maquina para pasta (matrca Dir

Nutric, modelo 1-31445), juego de tamices.

Equipos para el analisis quimico proximal:

Extractor soxhlet (marca Barnstead Lab-line®, modelo 5000), Horno de secado (marca
Terlab®, 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 digestion de fibra (marca Labconco®, modelo
30001-00, serie 991292298 M), mufla.

Reactivos:

Hexano, Acido Sulfirico concentrado libre de nitrégeno, Acido bético al 5%, Tetraborato de
sodio (Borax), Catalizador microkjeldahl, Solucién 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).

Utensilios para la evaluacién sensorial: vasos PET con tapas #00 (marca primo®), cucharas y

servilletas.
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DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

[ RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS ]
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Figura 4. Diagrama de flujo de desarrollo de investigacion.
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DESCRIPCION

Recepcion de materias primas

Una vez obtenidas las materias primas, éstas se almacenaron hasta su uso. La avena y la miel
fueron almacenadas a temperatura ambiente. Los arandanos y la mantequilla se almacenaron
siguiendo el instructivo de conservacion. Por ultimo, los chicharos se almacenaron a una
temperatura de -18°C.

Seleccion de materias primas

Se seleccionaron las materias primas en buen estado.
Formulacién de harinas

Obtencion de harina de chicharo

°  Preparacion de chicharo.

Los chicharos frescos se pesaron para obtener el dato de peso inicial. Posteriormente son
escaldados a una temperatura de 80°C durante tres minutos. El agua es drenada con la ayuda

de un colador de acero inoxidable.

°  Deshidratacion de chicharo.

Los chicharos se colocaron en charolas para posteriormente llevarlos dentro del horno de

secado a 60°C durante 24 horas, hasta alcanzar humedad constante.

°  Obtencion de la harina.

Los chicharos deshidratados se llevaron a triturar para reducir tamafio de particulas, utilizando
una licuadora industrial y después se sometieron al tamizado para homogeneizar tamafo de
particulas, para el tamizado se utiliz6 un juego de tamices #30.

Obtencion de harina de avena

Para obtener la harina de avena, se utilizaron hojuelas, mismas que fueron trituradas en
licuadora hasta obtener un polvo fino. Una vez obtenida la harina, se tamiza utilizando un
tamiz #20 para separar aquellas hojuelas que no alcanzaron trituracién correcta. Al igual que la
harina de chicharo, ésta fue empacada al vacio.

Preparacion de ingredientes

Arindanos
Se seleccionaron los arandanos en buen estado y se procedié a la reduccion de tamafio de

particulas.
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Formulaciéon
Para la formulacion del cereal se realizaron 3 tratamientos, cada uno de ellos con 40% de base
de harina de avena. En la tabla 8 se presentan los tratamientos a realizar.

Tabla 8. Tratamientos y su formulacion.

Tratamientos Formulacion
T, HC: 14%, A: 13%, AR: 15%, MA: 1%, M: 14%, C: 3%.
T, A: 10%, HC: 17.5%, AR: 13%, M: 16%, MA: 0.5%, C: 3%.
T, HC: 20%, A: 12.5%, AR: 10%, MA: 1.5%, M: 13%, C: 3%.
Mezclado:

Una vez preparadas las harinas e ingredientes, se procedié a mezclar en un bowl con ayuda de
una espatula de goma, hasta obtener una mezcla uniforme. En este paso se agregd la miel,
mantequilla a temperatura ambiente y concentrado D-15 (saborizante).

Moldeado
La mezcla fue moldeada en charolas de acero inoxidable y con la ayuda de la maquina para
pasta se hicieron laminas con 1 de grosor y se procedié a cortar con una duya pastelera para
hacer formas de froot loops.

Coccién
Coccion en seco
La coccidn en seco consiste tnicamente en llevar las charolas con el cereal al horno de gas a
una temperatura de 180°C durante 25 minutos. Después se dejaron enfriar.
Coccion en vapor
Para la coccion en vapor, el cereal fue llevado a coccién tnicamente con el vapor de agua 80°C
por 10 minutos, sin que estos sean sumergidos, se colocaron en un recipiente perforado o tipo
rejilla quedando suspendido de la olla que contiene el agua. Posteriormente se llevan al horno

de gas a una temperatura de 180°C durante 25 minutos.

Enfriado
Una vez concluida la coccidn, el cereal se dejo enfriar a temperatura ambiente.
Envasado

El cereal se empacé al vacio. En este paso, se mantuvieron las medidas de higiene.
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Estudios

Al producto final se le realizan estudios como:

°  Andlisis guimico proximal (proteina, fibra, grasa, carbohidratos, humedad).

Con base al analisis quimico proximal se determiné el porcentaje de humedad, ceniza, proteina,
carbohidratos, fibra y grasas, los cuales fueron factores que determinaron las formulaciones

con mayores propiedades nutricionales.

°  Pruebas sensoriales (sabor, aceptacion).

Se le realizaron pruebas sensoriales a los tratamientos que presentaron mayores caracteristicas
nutricionales. Para esto, se necesitaron 21 jueces no entrenados de la Facultad de Ciencias de la
Nutricién y Alimentos. Dichos estudios se realizaron en los laboratorios de Analisis de

Alimentos I, IT y Tecnologfa de Alimentos.

DESCRIPCION DE TECNICAS ANALITICAS
RENDIMIENTO DE HARINA DE CHICHARO

°  Se pesaron los chicharos frescos para la obtencién de dato de peso inicial.

Posteriormente, los chicharos son escaldados a una temperatura de 80°C durante tres

minutos. El agua es drenada con la ayuda de un colador de acero inoxidable.

Seguidamente, los chicharos se colocaron en charolas de acero inoxidable y se
sometieron a secado en horno a una temperatura de 60°C durante 24 horas, hasta

alcanzar humedad constante.

Luego del secado, se hizo la molienda de los chicharos deshidratados en una licuadora
industrial y después se sometieron al tamizado para homogeneizar tamafio de
particulas. Para el tamizado se utilizé un juego de tamices #30.

El rendimiento productivo consisti6 en el pesaje de la materia prima inicial y la
cantidad de harina obtenida al final del proceso. A continuacion, se muestra la ecuacién
utilizada.

gramos final de la harina

%Rendimiento= — X 100
gramos inicial de chicharos
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (anexo 1)

Con base al analisis quimico proximal se determiné el porcentaje de humedad, ceniza, proteina,
carbohidratos, fibra y grasas, los cuales fueron factores que determinaron las formulaciones
con mayores propiedades nutricionales.

Los analisis realizados al cereal son los que a continuacién de describen:

°  Humedad

Se determiné por secado de la muestra en el horno de secado y diferencia de peso entre el
material seco y himedo, mediante la técnica basada en AOAC, 1986 (Anexo 1).

°  Grasa

La grasa se determiné mediante el método de soxhlet por diferencia de peso con respecto a la

grasa extraida. Utilizando extractor soxhlet, mediante la técnica basada en AOAC, 1986 (Anexo
D).

°  Proteina cruda mediante el método de Kjeldahl

Se determiné la proteina por férmula el contenido total del nitrégeno en la muestra y el
porcentaje de proteina cruda, utilizando el digestor micro Kjeldahl, mediante la técnica basada

en AOAC, 1986 (Anexo 1).

°  Fibra cruda.

Se determind la fibra cruda por diferencia de peso, utilizando el equipo de digestion de fibra,

mediante la técnica basada en AOAC, 1986 (Anexo 1).

°  Carbohidratos

Se determiné por diferencia de 100 (peso) con respecto a los componentes analizados.

DETERMINACION DE TEMPERATURA Y TIEMPO DE COCCION DEL CEREAL
Una vez realizadas las masas con las formulaciones de harina de chicharo e ingredientes, éstas
se moldearon a la forma de froot loops y se colocaron en charolas para horno, rotuladas con

los 3 tratamientos de temperatura y tiempo de coccion. Seguidamente se sometieron al horno
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de gas. Sobre las evaluaciones de tres diferentes temperaturas y tiempo, se consideraron los

siguientes datos:

° 30 minutos a temperatura de 130°C.

° 30 minutos a temperatura de 180°C.

° 25 minutos a temperatura de 180°C.

El tratamiento evaluado que mostré atributos como: textura crocante, aroma y sabor agradable
se eligi6 como el tratamiento optimo que reune los aspectos similares a los cereales para
desayuno comerciales.

PRUEBAS SENSORIALES AL CEREAL (Anexo 3)

° Aceptabilidad: escala verbal numérica

El método utilizado para las pruebas sensoriales es por prueba de aceptabilidad.

El instrumento para esta prueba son preguntas de acuerdo a una escala hedénica con 5 niveles,
usando las leyendas que se muestran en la figura 5. Dicho método permitié conocer la
aceptabilidad del cereal, dandoles a degustar a los jueces no entrenados las muestras a evaluar,
previamente rotuladas con cddigos. La evaluacién se llevé acabo en el Laboratorio de

Tecnologia de Alimentos.

Me disgusta mucho

Me disgusta poco

B

Ni me gusta/ni me
disgusta

D
)

@ (®)(8

Me gusta poco

Me gusta mucho

Figura 5. Escala verbal numérica

°  En esta prueba se utilizaron 21 panelistas no entrenados, de la Facultad de Ciencias de

la Nutricién y Alimentos, de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
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°  Se les proporcioné 2 muestras rotuladas con los codigos 320 para tratamiento 3 y 820

para tratamiento 6, las muestras fueron acompanados con dos complementos (leche y
yogurth), la papeleta de evaluacién (Anexo 3) y un borrador (agua) para utilizarla en

cada intervalo de degustacion de muestra.

Los resultados de las papeletas se analizaron utilizando estadistica (analisis de varianza).

ANALISIS DE RESULTADOS

Para presentar los resultados del analisis quimico proximal, se utiliza la herramienta de
Microsoft Excel, reportando el contenido nutrimental en tablas y/o figuras. Los tesultados de

las pruebas de analisis sensorial se analizan utilizando el software estadistico Minitab® versién

16.0 y SPSS version 19.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este trabajo de investigacion se llevaron a cabo los objetivos planteados. El rendimiento de
la harina de chicharo, se obtuvo mediante una férmula, donde se tomaron datos del peso
inicial del escaldado de los chicharos y de la harina tamizada. Por otro lado, el contenido
nutrimental del producto se determiné por analisis quimico proximal mediante la técnica
basada en AOAC, 1980; se evalué humedad, cenizas, grasas, proteina y fibra por triplicado para
cada componente. Los resultados del analisis quimico proximal se analizaron en ANOVA para
conocer si existen diferencias significativas. Asimismo, se realizé la comparaciéon del cereal
propuesto en esta investigacion con dos cereales de cajas comerciales en porciones de 30 y 40
gramos. Para el cumplimiento del objetivo de estandarizaciéon de tiempo y temperatura de
coccidn, el cereal fue sometido a tres tratamientos con diferentes temperaturas y tiempo; la
condicién en esta prueba se basé en la apariencia y textura similares a los cereales para
desayuno comerciales.

Por ultimo, se le realizé analisis sensorial, a los tratamientos que obtuvieron mayor aporte
nutrimental (los cuales fueron analizados en ANOVA). Para esta prueba, se necesité de 21
jueces no entrenados de la Facultad de Nutriciéon y Alimentos de la UNICACH; se evaluaron
atributos como sabor y textura, asimismo se evalué la preferencia de consumo de
complementos como yogurt y leche. Los resultados de esta prueba se analizaron en el

programa SPSS por prueba de ANOVA con un error del 5%.

RESULTADOS DEL RENDIMIENTO PARA OBTENCION DE HARINA DE
CHICHARO

Para la obtencién de harina de chicharo, se tomaron datos de peso en dos etapas del proceso;
el primer dato fue del escaldado de los chicharos y el segundo de la harina tamizada, esto con la
finalidad de conocer el rendimiento. En la tabla 9, se presenta los resultados del rendimiento de
seis kilos de chicharos.

Tabla 9. Resultado de rendimiento de harina de chicharo

Peso inicial Peso final de harina de Rendimiento
chicharo
6.008 kilogramos 1.908 kilogramos 31.75%

Estos resultados indican que el porcentaje de producto obtenido a través de la deshidratacion

del chicharo es inferior al 50%, lo que demuestra un bajo rendimiento, probablemente es
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debido a su alto contenido de agua, la cual se elimina durante el proceso de deshidratacién. Sin
embargo, la harina que se obtiene es mas estable al almacenamiento comparado con el
producto fresco y esta disponible para ser usada en el procesamiento de los alimentos.

El rendimiento obtenido de esta leguminosa (chicharo) es menor al reportado por Blandén y
Larios (2019), quiénes determinaron que el rendimiento de harina de otra leguminosa (frijol)
fue de 68.67%, obteniéndose en este proyecto un rendimiento bajo, debido a factores como: el
porcentaje de humedad de los frijoles cuando se sometieron al proceso de secado,
probablemente utilizaron frijoles con menor cantidad de humedad que los chicharos, por eso el
rendimiento es mas alto, debido a la diferencia de agua eliminada en ambas leguminosas. Cabe
destacar que debido a que se tamiz6 la harina en una malla #30 quedé residuo, por lo tanto
hubo mayor pérdida del mismo, debido a que se estandariz6 la harina a un tamafo de particula

muy pequefio para que el cereal tuviera una apariencia aceptable.

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Para determinar el aporte nutrimental del cereal, se realiz6 analisis quimico proximal por
triplicado para cada determinaciéon. A lo largo de la ejecucion de este proyecto, se evalud
humedad, cenizas, grasa, proteina y fibra, mediante la técnica basada en AOAC, 1986, con el
objetivo de conocer si existen diferencias significativas entre las formulaciones con diferentes
concentraciones de harina de chicharo. De acuerdo a los resultados del analisis quimico
proximal presentados en la tabla 10, se observa diferencias significativas (p<0.05) en vatios
componentes y tipos de coccion de los tratamientos, los cuales fueron analizados en ANOVA.

Los componentes con diferencias significativas son: humedad, cenizas, grasa, fibra y
carbohidratos. Mostrando mayor cantidad de grasa el T3 respecto a los demas, debido a que
los porcentajes de mantequilla y harina de chicharos agregados fueron superiores a las otras
formulaciones, esta diferencia también se debe a la composicién quimica de los ingredientes
utilizados en la elaboracién del cereal. Respecto a la fibra y los carbohidratos que muestran una
diferencia significativa en el T6, a diferencia de los demas componentes, debido al contenido

de ingredientes utilizados en los tratamientos.
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Tabla 10. Resultado de analisis quimico proximal de cereal para desayuno.

Tipo
de Tratamiento | Humedad Cenizas Grasas Proteina Fibra Carbohidratos
coccion
T, 8.92+£0.35* | 1.11£0.12* | 5.51+2.46* | 7.61£0.79* 4.4510.49* 72.38+1.55*
T, 9.97+0.32* | 0.78+0.67* | 5.59+1.63* | 9.02+5.42* 4.861+0.68* 69.76+5.37*
Horno
Ts 4.3620.47> | 0.98%£0.60* | 7.69£2.12b | 9.14%3.44* 4.92£0.97* 72.89%£5.31*
Ty 11.51£3.83* | 1.28+0.40* | 3.70x£0.71* | 9.00+2.51* 4.16+0.24* 70.33+3.84*
Vapor Ts 9.95+0.27* | 1.12+0.03* | 4.17+£1.90* | 8.01%+2.91* 4.591+0.24* 72.15%£1.00*
+
Ts 8.8410.38* | 2.37£2.01b | 6.24+1.85* | 10.22%£1.792 | 6.63% 0.55b 65.68+4.31b
Horno

*Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05, ANOVA y Tukey).

Asimismo existe diferencia significativa en humedad en el tratamiento 3, mostrando una
cantidad baja en comparaciéon que las otras, dado al tipo de coccién al cual fue sometido,
haciendo notorio que dicho tratamiento muestre mayor estabilidad del producto en
almacenamiento y vida de anaquel, sin embargo, puede propiciar desarrollo de hongos si no se
almacena a la temperatura correcta. En cuanto al contenido de cenizas (minerales), se observa
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, debido al porcentaje de harina de
chicharos; cabe destacar que los minerales con mas presencia en los chicharos son calcio,
tésforo, hierro y potasio (Guadarrama y Lopez, 2016). Con respecto al contenido de proteina,
no present6 diferencia significativa, sin embargo, llama la atencién el resultado obtenido en el
tratamiento 6, el cual es superior a los demas tratamientos. Destaca de igual manera la
presencia de fibra y de acuerdo a los resultados presentados, es notoria la diferencia
significativa en el tratamiento 6, debido a que tiene mayor porcentaje de harina de chicharo en
comparacion de los otros tratamientos. Calvo y cols (2020) reportan 2.75% de fibra cruda en
un baguette adicionado con harina de chicharo; es preciso sefialar que la concentracion de
harina utilizada para ambos productos fue de 20%, obteniéndose en este proyecto un

porcentaje de fibra superior a lo reportado por Calvo y co/s (2020).
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Tabla 11. Informacién nutricional por porcién de cereal para desayuno con 20% de
harina de chicharo, coccién vapor-horneado.

Componente. Porcion de Porcion de Porcion de Porcion Quaker
cereal para Cereal cereal para super food con
desayuno harina | Kellogg’S Extra | desayuno harina | avena, arandano,
de chicharo Arandano Con de chicharo chia y almendra
30g Almendra 402 40g
30g
Energia 111.43 Keal 113 Kcal 148.97 Keal 151 Kcal
Proteinas 3.06 g 2g 4.08 g 39¢
Grasas 1.87 g lg 249 g 32¢
Carbohidratos 19.6 g 24 ¢ 26.24 g 266 ¢
Fibra 1.98 g 05¢ 2.64 ¢ 46¢g

Tal como se observa en la tabla 11, radican diferencias en la calidad nutricional del cereal para
desayuno adicionado con un alimento no convencional (chicharo) y los cereales de caja que se
encuentran en el mercado. Se observa que el cereal para desayuno con 20% de harina de
chicharo, presenta menor cantidad energético y menor porcentaje de carbohidratos que en el
de las presentaciones comerciales en porcion de 30 y 40 gramos. Respecto a proteina hace
referencia que el cereal propuesto en esta investigacion presenta un contenido inferior tanto en
potcién de 30 gramos (proteina 3.06 g) como en porcioén de 40 gramos (proteina 4.08 g) que el
de los cereales comerciales, debido a que contiene porcentaje de ingredientes que permite el
aumento de estos componentes. También se observa que, en cuestién de fibra, el cereal con
adicién de chicharo contiene mayor cantidad (1.98 @) que el cereal comercial en presentacion
de 30 gramos. Mientras que en presentacion de 40 gramos la cantidad es menor (2.64g), se
puede considerar que, aunque se presenta ligeramente mas bajo el contenido en esta
investigacion, son admisibles estos rangos y puede deberse a que en el proceso de elaboracion,
no se ocupo los residuos de avena y chicharo, que contiene mayor concentraciéon de fibra es
decir, en el tamizado los residuos de las avenas no fueron incorporados a la masa. Pasando a
las grasas, el cereal adicionado con chicharo presenta un contenido ligeramente mayor (1.87g)
que el cereal comercial en presentacion de 30 gramos (1g). Sin embargo, en la presentacion de
40 gramos, el cereal propuesto en esta investigacion contiene menor cantidad (2.49g) que el
cereal comercial (3.2g), ya que, la grasa utilizada para su elaboracién fue mantequilla clarificada

que le adiciona un favorable sabor y aroma agradable para los evaluadores, dicha mantequilla
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esta compuesta de grasas saturadas saludables, mas faciles de digerir que las mantequillas

normales.

RESULTADO DE DETERMINACION DE TEMPERATURA Y TIEMPO DE COCCION
DEL CEREAL PARA DESAYUNO

Para el proposito de este proyecto se considerd lo propuesto por Elizarraras y cols (2020),
quiénes indicaron que la temperatura adecuada para la coccion de un cereal es de 130+15°C a
un tiempo prolongado de 20 minutos, sin embargo, al ser sometido a dichas especificaciones
present6 error de coccion, dado a que la temperatura era baja para este tipo de alimento,
debido al porcentaje de las formulaciones en los distintos tratamientos y suponemos que el
tiempo fue insuficiente para alcanzar la cocciéon adecuada. Cuando se alcanzo el tiempo citado
por Elizarraras y cols (2020), la base del cereal presentd principios de coccion, sin embargo, la
parte superior tenfa un aspecto quebradizo y humedo. Dada esta problematica se llevaron a
cabo tratamientos con diferentes temperaturas y tiempo de coccion (tabla 12).

Tabla 12. Estandarizacién de tiempo y temperatura de cocciéon

Tratamiento Temperatura Tiempo
1 130°C 30 minutos
2 180°C 30 minutos
3 180°C 25 minutos

En el primer tratamiento el cereal obtuvo la apariencia descrita previamente. Sin embargo, el
tratamiento 2 presenté modificaciones organolépticas como la pérdida de pigmento en las
distintas formulaciones, debido a que el tiempo de cocciéon fue mayor a los demas
tratamientos, haciendo que el cereal fuera poco apetecible. El cereal que fue sometido con el

tercer tratamiento presentd la misma coccién en las diferentes formulaciones, teniendo una

pigmentacion atractiva para ser consumida y una textura similar a la de un cereal comercial.

Tratamiento 1 Tratamiento 2

Figura 6. Apariencia de tiempo y temperatura.
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RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL

Evaluacion de sabor y textura

De acuerdo a los datos analizados con el programa SPSS por prueba de ANOVA con un error
del 5%, los cuales indican que no hubo una diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, cuyos atributos fueron sabor y textura; los tratamientos 1 y 2 corresponden a sabor
y 3 y 4 a textura. Los jueces evaluadores fueron un panel no entrenado los cuales consumen
habitualmente cereal, cabe recalcar que consumen marcas de manera indistinta. De acuerdo a la
escala verbal numérica la calificacion que otorgan en promedio al cereal es de 3 que significa
“ni me gusta ni me disgusta”; sefialan lo siguiente en la descripcion del producto; con respecto
al sabor mencionan no sentir el sabor del chicharo, lo sienten dulce con sensacion agradable,
perciben el sabor del arandano, no perciben el sabor de la avena, en general les gusta el sabor
del producto. Pérez (2021), en su investigacion reporta que la adicién de frutos se considera
una mejora en el sabor del producto, lo que se considera que los consumidores perciben mas
agradable la adicion de los mismos, por lo cual los frutos provocan la idea de un “desayuno” el
cual pueden acompanar de yogurt. Por otra parte, en textura sefialan que perciben una elevada
dureza lo cual dificulta masticarlo, por lo que sefialan que les gustarfa que fuera mas suave y

crujiente.

En la tabla 13, se indican los resultados obtenidos en el analisis estadistico, se sefiala que no

hubo diferencia entre los tratamientos.

Tabla 13. Resultados de evaluacion de sabor y textura, ANOVA (P 95%).

Tratamientos Promedio

1. Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina
de Avena 40%, con coccién a horneado a 180 3.809 = 0.851 *
°C/ 25 min.

2. Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina
de Avena 40%, con coccién vapor/ horneado a 3.571 £1.178 *
180 °C/ 25 min.
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3. Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina
2.904%1.341°

de Avena 40%, con coccién a horneado a 180

°C/ 25 min.

4. Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina
de Avena 40%, con coccién vapor/ horneado a 3.047+1.326
180 °C/ 25 min.

En la figura 7 se indica el error obtenido en el ANOVA, el cual indica que no hay diferencia

entre los tratamientos.

4.5

4.0

3.59

3.07

95% IC Calificacion

2549

m T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 7. Resultado de analisis estadistico de evaluaciéon de sabor y textura

(Error del 5%)

Evaluacion de aceptacion

De acuerdo a los datos analizados con el programa SPSS por prueba de ANOVA con un error
del 5%, indican que no hubo una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
dicha evaluaciéon se realizé para conocer el nivel de aceptacion del cereal en combinacién con
complementos; los tratamientos 1 y 2 corresponden a yogurth y 3 y 4 a leche.

De acuerdo a la escala verbal numérica, los jueces otorgan al cereal la calificacién en promedio
de 4, que significa “me gusta poco”. Esto indica que tanto el yogurth como la leche son

aceptados para acompanar el cereal. Sin embargo, en los comentarios, los jueces indicaron que
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les agradé mas la combinacién con yogurth, debido a que el cereal se ablandé en poco tiempo,
teniendo una textura similar a la granola y el sabor del chicharo no logra a percibirse, también

mencionaron que este atributo se concentré con este complemento haciéndolo mas apetecible

y agradable.

Tabla 14. Resultado de evaluacién de aceptaciéon con yogurth y leche.

Tratamientos Promedio

1.Yogurth
Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina de
+ a
Avena 40%, con coccién a horneado a 180 °C/ 43331 0.890

25 min.

2. Yogurth

Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina de
4.285 +0.9828 *

Avena 40%, con coccién vapor/ horneado a 180

°C/ 25 min.

3. Leche
Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina de
4.238+0.7499 *
Avena 40%, con coccién a horneado a 180 °C/

25 min.

4. Leche
Cereal con Harina de Chicharo20% + Harina de
3.571+1..256°
Avena 40%, con coccién vapor/ horneado a 180

°C/ 25 min.

En la figura 8 se indica el error obtenido en el ANOVA, el cual indica que no hay diferencia

entre los tratamientos:
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Figura 8. Resultado de analisis estadistico de evaluaciéon de aceptacion con yogurth y
leche (error del 5%)
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, permitié conocer el rendimiento de la harina
de chicharo, demostrando que su rendimiento es inferior al 50%, la harina obtenida es estable
al almacenamiento y puede ser aprovechada en la elaboracién de otros productos.

As{ mismo la temperatura y tiempo de coccién adecuada para el cereal fue de 180°C por un
tiempo de 25 minutos, obteniendo como resultado un cereal con apariencia similar a los
cereales para desayuno comerciales.

Por otra parte, los resultados presentados en el analisis quimico proximal, permiti6 saber que el
tratamiento 6, donde se agregd 20% de harina de chicharo y el tipo de coccién fue vapor-
horneado, presenté mayores caracteristicas nutricionales, destacando en éste la presencia de
proteina, fibra, carbohidratos y grasas. L.a grasa presentada en este tratamiento puede ser
atribuida al porcentaje de mantequilla utilizado para obtener una textura similar a los cereales
para desayuno existentes en el mercado.

Con respecto a la informacién nutricional, el cereal elaborado en esta investigaciéon aporta
mayores cantidades de nutrimentos, en donde destaco el contenido de proteina, fibra, y grasas,
superando incluso al contenido nutricional de los cereales comerciales de las marcas Kellogg’s
Extra Arandano Con Almendra y Quaker super food con avena, arandano, chia y almendra.

De los resultados de la evaluaciéon sensorial, se puede inferir que, en general, los dos
tratamientos evaluados con inclusion de harina de chicharo tienen buena aceptacién para los
atributos evaluados; por otra parte, se determina que el cereal puede ser complementado con

yogurth y leche, dependiendo de los gustos y preferencias de los consumidores.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de técnicas de analisis proximal
Determinacién de humedad.

Se colocaron charolas o tapas de cajas Petri en la estufa de secado a una temperatura entre 50 a
60°C, aproximadamente por 12 horas hasta obtener el peso constante (Po). Una vez llegado al
peso constante se pasaron al desecador y esperar a que se enfrien para poder pesar en la
balanza analitica. Se distribuyeron 5g de muestra (Pm) previamente trituradas en las tapas de
caja Petri extendiendo en toda la superficie y se introdujeron en la estufa de secado, para dejar
que se elimine el agua de la muestra a una temperatura entre 50 a 65°C por un tiempo de 12 a
24 horas hasta obtener un peso constante. Se retiraron las tapas de cajas petri con la muestra
deshidratada de la estufa y se colocaron en el desecador, esperando a que se enfrie la
muestra durante 2 a 3 minutos para ser pesados (P1) y se calcula el contenido de humedad

a partir de la pérdida de peso de la muestra.

Determinacion de grasa.

El método SOXHLET se utiliza para la determinacién de grasa y para ello se colocaron
matraces balén con boquilla esmerilada en la estufa de secado a una temperatura entre 50 a
60°C, hasta llegar al peso constante(Po) en un tiempo aproximado de 6 a 8 horas, se pesaron 5
g de muestra seca (Pm) dentro de un cartucho de celulosa y se coloca un tapén de algodon
para evitar que la muestra se tirara, en seguida se colocaron en la caimara o trampa de extractor
afladiendo de 2 a 3 sifonadas de hexano. Se embondé el refrigerante cerciorandose que las
mangueras de agua estuvieran conectadas correctamente, y evitar que no haya fuga, una vez
que todo esté en orden se procedid a abrir la llave de agua y la fuente de calor verificando que
el agua fluyera por el refrigerante. Se extrajo por 16 horas la grasa de la muestra. Después de la
extraccion se retiré el cartucho con la muestra sin grasa de la trampa del extractor y se
colocaron en la estufa de secado hasta evaporar el hexano y se guard6 para ocupar la muestra
en las posteriores pruebas y se destilé el hexano sucio sin que el equipo sea desmontado. Una
vez desmontado, se colocaron los matraces de baléon con muestra de grasa en la estufa de

secado hasta la obtencién del peso constante, evaporando el solvente y se pesaron (Pf).
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Determinacién de proteinas.
Parte A. Digestion de la muestra.

Se pesoé entre 50 y 100mg de muestra seca y libre de grasa, una vez pesada la muestra, se
adiciono la muestra a un matraz Micro-Kjeldahl, agregando 2g de catalizador Micro-Kjeldahl,
2 ml de acido sulfurico, adicionando petlas de vidrio para ser colocado al digestor de 1 a 1.5

horas hasta que la muestra se volviera transparente, se calenté 1 hora mas.
Parte B. Destilacion de la muestra.

Se transfiri6 la solucion digerida al aparato de destilacion, el matraz Micro-kjeldahl fue lavado
con agua destilada de 5 a 6 veces, agregando 10 ml de sosa tiosulfato. En una probeta de 100
ml se deposité 5 ml de acido bérico al 5% adicionando 3 gotas de indicador Micro-Kjeldahl,

colocando la probeta debajo de la salida del refrigerante.
Parte C.

Se titulé una alicuota de 50 ml del destilado con HCL (acido clorhidrico) 0.05 N hasta la

apariciéon de un color violeta.

Determinacién de fibra cruda.

Para determinar la fibra cruda se llevé el papel filtro a peso constante (Po), enseguida se pesé 1
g de muestra (Pm), y se transfirié al vaso de Berzelius adicionando 30ml del reactivo S-K, una
vez adicionado el reactivo, se colocd el vaso en el condensador de fibra cruda, llevindolo a
ebullicién con una agitaciéon constante cada 5 minutos y se dej6 hervir durante 30 minutos.
Una vez llegado al tiempo establecido, se filtré en caliente a través del embudo utilizando
papel filtro llevado a peso constante, los residuos fueron lavados con agua caliente y acetona
hasta obtener la decoloracién. Los papeles filtros se colocaron a peso constante, mas el

residuo (PI).
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Anexo 2. Prueba de aceptabilidad escala verbal numérica.

%.

Y Tecy
o zg'a °/°
& (\y]
A3
77 §
~

s%%%¢s  UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA NUTRICION Y ALIMENTOS

LICENCIATURA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Sexo: Edad: Fecha:

Nombre del producto:

Instrucciones: deguste la muestra que se le presenta. Indique su opinién sobre el producto con una

X en las leyendas que se le presenta en la tabla.

Muestra 102 Muestra 105
1 Medisgusta | O]or | Sabor | Textura 1 Medisgusta | O]or | Sabor | Textura
mucho mucho
% Me disgusta 66 Me disgusta
2 — poco 2 — poco
= 2 Ni me gusta/ni - Ni me gusta/ni
b me disgusta @ me disgusta
3 3
A 22
4 @ Me gusta poco 4 @ Me gusta poco
(AN M " > Me gusta
e gusta !
5 v mucho 5 v mucho
COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 3. Analisis estadistico de los resultados quimico proximal (ANOVA).
Humedad
One-way ANOVA: Trat 1 Sec, Trat 2 Sec, Trat 3 Sec, Trat 1 Hum, Trat 2 Hum,

Source DF SS MS F P
Factor 5 89.09 17.82 6.95 0.003
Error 12 30.75 2.56

Total 17 119.84

o

S =1.601 R-Sq = 74.34% R-Sq(adj) = 63.64%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ——+-————————- o ——— e — e
Trat 1 Sec 3 8.923 0.3506 (——=——- [ )
Trat 2 Sec 3 9.977 0.320 (———-- R )
Trat 3 Sec 3 4.363 0.470 (--—-——- Kmm o — )
Trat 1 Hum 3 11.517 3.835 (-———- K )
Trat 2 Hum 3 9.953 0.272 (===—=—- P )
Trat 3 Hum 3 8.843 0.386 (————- *mmmm )
——fmm e ——— fom fom fom————
3.0 6.0 9.0 12.0

Pooled StDev = 1.601

Cenizas

One-way ANOVA: Trat 1 Cen, Trat 2 Cen, Trat 3 cen, Trat 4 Cen, Trat 5 Cen, ...

Source DF SS MS F P
Factor 5 4.782 0.956 1.14 0.393
Error 12 10.087 0.841

Total 17 14.869

S = 0.9168 R-Sq = 32.16% R-Sq(adj) = 3.90%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbev -——-—+-——-———-——- t-——— t-——— +-———=

Trat 1 Cen 3 1.1100 0.1212 (-======—- Xmmmmmm oo )

Trat 2 Cen 3 0.7800 0.6758 (-———————--—- Hmmmm o )

Trat 3 cen 3 0.9833 0.6005 (=== Fommm o )

Trat 4 Cen 3 1.2867 0.4020 (-==————- Hmmmm )

Trat 5 Cen 3 1.1233 0.0379 (-==——- Hmmmm o )

Trat 6 Cen 3 2.3767 2.0121 (=== Hmmmm o )
e tommm fomm t--——=

0.0 1.0 2.0 3.0

Pooled StDev = 0.9168
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Grasas

One-way ANOVA: Trat 1 Gra, Trat 2 Gra, Trat 3 Gra, Trat 4 Gra, Trat 5 Gra, ...

Source DF SS MS F P
Factor 5 31.12 6.22 1.79 0.188
Error 12 41.61 3.47
Total 17 72.74
S = 1.862 R-Sqg = 42.79% R-Sg(adj) = 18.95%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean Stbhev ----- tm——————— tm——————— Fo—————— +-——-
Trat 1 Gra 3 5.517 2.464 (m=———mm—F e )
Trat 2 Gra 3 5.590 1.630 (————————F )
Trat 3 Gra 3 7.693 2.125 (-———————- e ——— )
Trat 4 Gra 3 3.700 0.715 (-=-=-===——- Hmmm e —— )
Trat 5 Gra 3 4.170 1.902 (-———————- e ——— )
Trat 6 Gra 3 6.240 1.854 (—==————= Hmmm e —— )
-——— o o o +———=
2.5 5.0 7.5 10.0
Pooled StDev = 1.862
Proteina

One-way ANOVA: Trat 1 Prot, Trat 2 Prot, Trat 3 Prot, Trat 4 Prot, ...

Source DF SS MS F P

Factor 5 12.80 2.56 0.26 0.928

Error 12 119.85 9.99

Total 17 132.64

S = 3.160 R-Sg = 9.65% R-Sg(adj) = 0.00%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ------—-- t-————————- t————————= Fo——————— +-

Trat 1 Prot 3 7.613 0.795 (-——————————- Hmmm e )

Trat 2 Prot 3 9.027 5.424 (————————==—= Hmmmm e )

Trat 3 Prot 3 9.147 3.447 (- Kmmm e )

Trat 4 Prot 3 9.000 2.510 (————————==—= Hmmmm e )

Trat 5 Prot 3 8.013 2.913 (=== e — )

Trat 6 Prot 3 10.227 1.790 (————————==—= Hmmmm e )
———————— e L L e e

6.0 9.0 12.0 15.0
Pooled StDev = 3.160
Fibra

One-way ANOVA: Trat 1 Fib, Trat 2 Fib, Trat 3 Fib, Trat 4 Fib, Trat 5 Fib, ...

Source DF SS MS F P
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Factor 5 11.499 2.300 6.064 0.003
Error 12 4.153 0.346
Total 17 15.652

S = 0.5883 R-Sq = 73.46% R-Sq(adj) = 62.41%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —-——-—-—-—-- o e ——— e PR

Trat 1 Fib 3 4.4567 0.4924 (——————- R )

Trat 2 Fib 3 4.8633 0.6824 (m—————— X )

Trat 3 Fib 3 4.9200 0.9704 (m—mm ke )

Trat 4 Fib 3 4.1633 0.2419 (--—————- * )

Trat 5 Fib 3 4.5900 0.2498 (-—————- L )

Trat 6 Fib 3 6.6333 0.5532 (====——= Koo )
————— fomm fomm fomm - +-—=

4.0 5.0 6.0 7.0

Pooled StDev = 0.5883

Carbohidratos

One-way ANOVA: Trat 1 CH, Trat 2 CH, Trat 3 CH, Trat 4 CH, Trat 5 CH, Trat 6
CH

Source DF SS MS F P
Factor 5 107.3 21.5 1.37 0.302
Error 12 187.8 15.7

Total 17 295.1

S = 3.956 R-Sq = 36.37% R-Sq(adj) = 9.86%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbhev —-—-——-—-—-—-—--- tm———— o o +
Trat 1 CH 3 72.380 1.555 (—=———————= Hmm e ——— )
Trat 2 CH 3 69.763 5.374 (==——————= Hmmm o ——— )
Trat 3 CH 3 72.893 5.311 (—==—————- Hmm e )
Trat 4 CH 3 70.333 3.849 (-———————= e )
Trat 5 CH 3 72.150 1.004 (—==—————- Hmm e )
Trat 6 CH 3 65.680 4.310 (=== e )
————————— e et e s
65.0 70.0 75.0 80.0

Pooled StDev = 3.956
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Anexo 4. Analisis estadistico de la evaluacion sensorial SPSS (ANOVA) sabor y textura.

ANOVA
Calificacion
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 11.524 3 3.841 2.579 .059
Intra-grupos 119.143 80 1.489
Total 130.667 83
Comparaciones multiples
Calificacion
HSD de Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
T1 T2 .238 377 921 -75 1.23
T3 .905 377 .085 -.08 1.89
T4 .762 377 .188 -.23 1.75
T2 T1 -.238 377 921 -1.23 75
T3 .667 377 .295 -.32 1.65
T4 .524 377 .509 -.46 1.51
T3 T1 -.905 377 .085 -1.89 .08
T2 -.667 377 .295 -1.65 .32
T4 -.143 377 .981 -1.13 .85
T4 T1 -.762 377 .188 -1.75 .23
T2 -.524 377 .509 -1.51 46
T3 .143 377 .981 -.85 1.13
Calificacion 457
HSD de Tukey®
Subconjunto para ]
alfa = .05 5 ==
Tratamiento N 1 é * 1
8
T3 21 2.90 é oo
T4 21 3.05 @
T2 21 3.57 ”e
T1 21 3.81 1
Sig. .085 o
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Anexo 5. Analisis estadistico de la evaluacién sensorial SPSS (ANOVA) aceptacion.

ANOVA
Calificacion
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 8.131 3 2.710 2.647 .055
Intra-grupos 81.905 80 1.024
Total 90.036 83
Comparaciones multiples
Calificacion
HSD de Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Tratamiento (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. Limite inferior Limite superior
T1 T2 .048 312 .999 =77 .87
T3 .095 312 .990 -72 91
T4 762 312 .078 -.06 1.58
T2 T1 -.048 312 .999 -.87 g7
T3 .048 312 .999 =77 .87
T4 714 .312 110 -.11 1.53
T3 T1 -.095 312 .990 -91 72
T2 -.048 312 .999 -.87 g7
T4 .667 312 151 -.15 1.49
T4 T1 -.762 312 .078 -1.58 .06
T2 -.714 312 110 -1.53 A1
T3 -.667 312 151 -1.49 .15
Calificacion 507
HSD de Tukey®
Subconjunto para "
alfa = .05 % N
Tratamiento N 1 E
T4 21 3.57 <
T3 21 4.24 i
T2 21 4.29 307
T1 21 4.33
Sig. 078 , , , ,
T ™ A T

Tratamiento
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Anexo 6. Analisis quim:

" &

HUMEDAD | CENIZAS

ico proximal re

PROTEINA

alizado al cereal para desayuno

Anexo 7. Evaluacion sensorial del cereal.
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