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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad el desarrollar y evaluar de las caracteristicas
de calidad de una pasta elaborada a base de harina de chapulin (Sphenarium
purpurascens), por sus propiedades nutritivas como alto valor proteico y aceptable
como insecto comestible en algunos estados de México, pueda ampliarse tanto su

forma de consumo, como el extender su consumo hacia otras regiones del pais.

La intencion del proyecto fue elaborar una pasta con alto nivel nutricional para
consumo humano, para su preparacién se consideraron tres formulaciones o
tratamientos basados en diferentes porcentajes de harinas tanto de trigo como de

chapulin.

Las formulaciones fueron: el tratamiento uno (T1) con 0% de harina de chapulin y
100% de harina de trigo; el tratamiento dos (T2) con 50% harina chapulin y 50% de
harina de trigo; y el tratamiento tres (T3) con 25% harina de chapulin y 75% de
harina de trigo. Cada tratamiento se evalu6 por triplicado a través de un analisis
bromatolégico, que consistié en la determinacion: del contenido de cenizas (%), de
proteina (%), de fibra (%), de carbohidratos (%), de grasa (%), y de humedad (%).

Los resultados en los parametros bromatoldgicos indicaron que los tratamientos a
base de harina de trigo en combinacion con harina de chapulin presentaron valores
superiores en comparacion del tratamiento uno (T1) o control, pasta elaborada
100% con harina de trigo, siendo una buena alternativa para elevar el valor nutritivo

en un alimento como la pasta.

Asi mismo, se realizaron pruebas sensoriales de cada pasta elaborada, con la
finalidad de valorar el nivel de preferencia del producto en consumidores
potenciales. De acuerdo con la evaluacion realizada, se encontr6 que los
tratamientos T2 y T3 resultaron con niveles de preferencia aceptables; sin embargo,
la pasta elaborada con 100 % de harina de trigo (T1l) resulto con la mayor

preferencia, debida posiblemente al sabor ya acostumbrado en los consumidores.



Palabras claves: Pasta, Harina de Chapulin, Valor nutrimental, Evaluacién

sensorial.

Correos electrénicos: Tesista, Melissa Verastegui Degollado,

melissaverastegud@gmail.com, Asesora principal, Dra. Xochitl Ruelas Chacén,

xruelas@yahoo.com



CAPITULO I. INTRODUCCION

A nivel mundial, a partir de la informacién de los diferentes medios de comunicacion
sobre algunas enfermedades causantes de muerte en la poblacién que las padece
como cancer, diabetes, obesidad y desnutricion, entre otras, son realmente
preocupantes; sin ser la excepcion de esta situacion alarmante nuestro pais, asi
como muchos otros paises. En los ultimos afios (de 2015 al 2020) se han reportado
de un 8.1 a 9.9 % de personas con desnutricion sobre el total de la poblacién
mundial (Statista, 2021). En México, de acuerdo con los datos del INEGI, mueren
cada afio aproximadamente 8,500 personas a causa de la desnutricién, de ellos, un
promedio de 850 tenia menos de 5 afios.

Ante esta situacion, los cientificos por combatir la desnutricion han recurrido a la
alimentacion basada en platillos preparados con una alta variedad de insectos
comestibles como ingrediente principal, haciendo referencia al concepto de la
entomofagia, uso de insectos, aracnidos o artropodos para la alimentacion humana;
siendo la mejor opcion para contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional en el
mundo, segun la FAO; resultando con una buena aceptacion en paises como

Tailandia y el Sur de Africa.

En los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Michoacan,
Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Nayarit, Edo de México, Morelos, Querétaro, Colima,
Hidalgo y Tabasco, se preparan platillos que van desde un alimento sencillo hasta
un plato gourmet, preparados con una amplia gama insectos con un alto valor
nutritivo aportando acidos grasos polinsaturados, vitaminas y otros nutrientes,
favoreciendo la dieta y teniendo una fuente de alimento mas sana, de tal manera
gue se puede prevenir de enfermedades coronarias y las relacionadas con el exceso

de grasas y colesterol.

Ademas, los insectos son ricos en proteinas, carbohidratos, omegas y ricos en
calcio, hierro y zinc (FAO, 2013); constituyen buenas alternativas nutritivas en
comparacion a las fuentes de proteinas carnicas (Huis et al., 2013). Los insectos

comestibles reconocidos en México llegan aportar porcentajes de proteina



superiores en comparacion a los alimentos convencionales como pollo, huevo, res,
frijol, lenteja entre otros; inclusive contribuyen en la salud como remedios antiguos
en las poblaciones indigenas (Guzman et al., 2016). Particularmente, el consumo
de insectos es muy comun en la poblacién de la Zona Centro y Sur del pais, lo que
seria deseable y conveniente extender este habito de incluirlos en la dieta de la
poblacion del Norte de México, dando a conocer los grandes beneficios e
importancia del consumo de insectos en aportar un alto valor nutricional y por, el ser
una buena alternativa de complementar o enriquecer con insectos a los alimentos

que comunmente son consumidos en los estados del Norte del pais.

Considerando lo anterior, en el presente trabajo pretendié desarrollar y evaluar las
caracteristicas de calidad de una pasta elaborada a base de chapulin (Sphenarium
purpurascens) deshidratado y en harina, mezclado con harina de trigo comercial

con la finalidad de mejorar el valor nutrimental en la elaboracion de una pasta.

En la elaboracion de la pasta se plantearon tres tratamientos: Uno (T1) o control fue
la pasta con 100% harina de trigo, dos (T2) 50% de harina de trigo y 50% de harina
de chapulin, y el tres (T3) con 75% de harina de trigo y 25% de harina de chapulin.

Las pastas fueron analizadas mediante pruebas bromatoldgicas y sensoriales.

El presente documento esta formado por cinco capitulos, detallando en el primer

capitulo la introduccion, justificacion, hipotesis y objetivos de la investigacion.

En el segundo capitulo se logré plasmar una revision de literatura con temas
relacionados con la elaboracion de harinas y pastas, asi como aspectos generales

sobre el chapulin (Sphenarium purpurascens).

En el tercer capitulo se exponen los materiales utilizados y metodologia desarrollada
para la elaboracion de las pastas (tratamientos) y la descripcion de los analisis de

laboratorio aplicados para evaluar la calidad de las pastas.

En el cuarto capitulo se presenta los resultados de las diferentes evaluaciones de
las pastas, asi como la discusion de los resultados encontrados en este estudio

comparados con investigaciones anteriores o trabajos que se desarrollaron en la



misma disciplina con insectos comestibles aportados por algunos autores. Y en el

altimo capitulo se enlista la literatura citada en este documento.

1.1 JUSTIFICACION

En México se conoce que existen algunas enfermedades que afectan la salud del
individuo, entre algunas de ellas se puede mencionar la obesidad y la desnutricion.
Es preocupante a tal grado que hay estrategias de apoyo a nivel nacional para
combatir la desnutricion a través de programas de accion social para contrarrestar

la desnutricion.

Se ha intentado concientizar a través de la inclusién de una cultura de alimentacion
saludable implementando el "plato del buen comer” en el area de la salud y
educativa. Implementando una asignatura de educacion primaria en la que se habla

de ese tema.

Este contexto permite ver como fortaleza que en algunos estados de México se
elaboran platillos a base de insectos, ya que ellos poseen un alto indice proteico y

ademas aportan vitaminas y minerales.

En la historia de la humanidad hay evidencia en la época prehistorica que se
consumian insectos, de ahi la relevancia de este tema de considerar el chapulin
como un portador de proteina que puede competir dignamente con las carnes de

origen animal.

Diferentes investigadores han comenzado a utilizar el polvo de diversos insectos
para afadirlo a productos de panificacion o pastas para modificar el aporte
nutrimental de productos convencionales dependiendo de la cantidad que se afiade
y de la especie gque se utiliza, sin dejar de lado las caracteristicas sensoriales que

el consumidor busca en un producto determinado.

Asi pues, la pasta es un alimento preparado a base de sémola de trigo y agua, que

se consume ampliamente en el mundo, sin embargo, posee un bajo contenido de



proteina y deficiencia de lisina (aminoacido esencial). Una manera de incrementar
el valor nutrimental de la pasta es emplear fuentes alternativas de proteina y

minerales.

La opcién de una nueva materia prima para elaborar pasta a fin de aumentar el valor
nutritivo es un punto muy importante, y se pueden utilizar insectos como base para

un mayor aporte de proteina.
Por lo anterior se plantea la siguiente hipotesis:

1.2 HIPOTESIS
El valor nutrimental de la pasta de trigo aumentara con la adicion de harina de

chapulin, ademas de tener aceptacion por parte de los consumidores potenciales.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar y caracterizar la calidad de una pasta a base de harina de chapulin y

trigo, para tener un producto con mayor valor nutrimental.

1.3.2 Objetivos Especificos
» Preparar pastas con diferente porcentaje de harina de chapulin deshidratado
y trigo.
» Analizar y comparar el contenido nutrimental de las diferentes pastas
preparadas a base de harina de chapulin y trigo.
» Evaluar las diferentes pastas preparadas a base de harina de chapuliny trigo

mediante pruebas sensoriales.



CAPITULO IIl. REVISION DE LITERATURA
2.1 Chapulin

2.1.1 Definicion de Chapulin

El significado del chapulin proviene del nahuatl chapdlin, de chapa (nia) rebotar y
olli hule, insectos que saltan como una pelota de goma y es el nombre comun de
algunos insectos ortOpteros nativos de México y Estados Unidos. Se utiliza
especialmente para la especie: Sphenarium purpurascens, o saltamontes de milpa

como se muestra en la Figura 1 (Educalingo, 2021).
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Figura 1. Especie Sphenarium purpurascens. Fuente: CONABIO, 2021

Bajo el nombre de chapulines se conocen en México varios insectos pertenecientes
al suborden Orthoptera, Caelifera y Acrididae. Hasta la fecha, se han descrito
aproximadamente 11,000 especies y 2,400 géneros. De estos insectos la fortaleza
esta en que poseen alas traseras que son membranosas Utiles para volar, asi como
patas traseras largas y fuertes que les permiten saltar. En su estado adulto pueden
medir desde unos cuantos milimetros hasta mas de 15 centimetros (Servicio
Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria & Direccion General de
Sanidad Vegetal, 2020).



2.1.2 Antecedentes del Chapulin

En el México prehispanico, se proveian de su ambiente natural en el que
aprovechaban lo que habia a su alrededor, de tal forma que los insectos eran de
gran importancia en la alimentacion de la poblacién como los gusanos de maguey,
y escamoles (las cuales son larvas de la hormiga guijera, hormigas chicatanas,
chinches acuaticas, ahuautle o Axayacatl), y el chapulin, considerados como un
gran manjar. Ademas, en esta época segun informacién arqueoldgica los maximos
mandatarios se alimentaban con ranas, ajolotes, sapos, langostas, y camarones de
lago. Tenian tanta variedad y diversidad de insectos, que tomaron relevancia no
solo en el consumo de la alimentacién mexicana (Figura 2), sino que trascendio en
el contexto social asignandole a algunos lugares nombres de insectos, por ejemplo:

Chapultepec; cerro de los chapulines o Azcapotzalco lugar de las hormigas.

Figura 2. Gastronomia mexicana con insectos. Fuente: conexionmigrante.com, 2020

Por lo tanto, la presencia de los insectos en la comida mexicana ha sido importante

hasta la actualidad y en algunos estados como Oaxaca, Estado de México,



Guerrero, Morelos, Hidalgo, y Chiapas, prevalece fuertemente el consumo de
insectos en sus platillos (Miranda et al., 2011).

2.1.3 Particularidades del Chapulin

Los chapulines son insectos alargados con alas delgadas y apergaminadas
considerado comestibles por aportar grandes cantidades de proteina e incluso
rebasar en su contenido a la carne roja (Figura 3). Se considera un alimento rico en
fibra y minerales siendo alimentos higiénicos y seguros para el consumo por aportar
micronutrientes, posee grasas e incluso vitaminas importantes como A, B, C y otros
minerales como el zinc y magnesio, ademas posee un sabor apetitoso siendo un
factor positivo el método de deshidratacion de estos ya que evita que se pierdan

sus valores nutricionales (Martinez et al, 2018).

El futuro es comer insectos
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Figura 3. Comparaciéon de contenido proteico entre chapulin y carne.
Fuente: medioambienteenaccion.com.ar, 2021



2.1.4 Caracteristicas propias de la especie Sphenarium purpurascens.

Sphenarium purpurascens una especie de chapulin que se encuentra en México, y
muestra una reparticién geogréafica vasta que comprende el centro, sur y occidente
del territorio nacional (Sanchez Gallardo, 2016). EIl insecto identificado como
Sphenarium o Chapulin de la milpa tiene una amplia adaptabilidad a la
sobrevivencia debido a que se encuentra distribuido en varias localidades de México
como son los estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Guerrero, Puebla, Michoacan,
Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Nayarit, D.F., Morelos, Querétaro, Colima, Hidalgo y
Tabasco (Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Puebla, 2010;
Castellanos & Cano, 2009).

Existen varios aspectos biotecnoldgicos relevantes para identificar y clasificar las
diferentes especies de insectos, siendo la clasificacion taxonomica para el chapulin
de la milpa la siguiente: Orden Orthoptera, Suborden Caelifera, Superfamilia
Acridoidea, Familia Pyrgomorphidae, Subfamilia Pyrgomorphinae y Género

Sphenarium.

El ciclo de vida de este insecto nos muestra el proceso evolutivo por el cual pasa
esta especie, inicia con una metamorfosis sencilla o inconclusa y pasa por los
periodos de huevo, ninfa y maduro, (Figura 4) teniendo 5 estados ninfales
(Coronado & Méarquez, 1972).

Ninfa1 Ninfa 2 Ninfa 3 Ninfa 4 Ninfa 5 Adulto

Figura 4. Estadios del desarrollo evolutivo del chapulin. Fuente: muciza.com.mx, 2021



De acuerdo con Serrano (1989), los estadios por los que pasa el Chapulin de milpa
(Sphenarium Purpurascens) son siete, de los cuales se describen a continuacién
las caracteristicas que van apareciendo en su evolucion biolégica de forma muy

general:

El huevecillo mide 0.4 mm de longitud, ovalado y extremos aguzados, color pardo
brillante extremos oscurecidos. Cuenta con una estructura tipo hexagonal. De la
ninfa 1 a la ninfa 3 hay un rango promedio 0.2+/0.5mm de crecimiento entre cada
una de ellas. Y las caracteristicas mas destacadas es que en la ninfa 1 cuenta con
artejos, posee 3 pares de patas, el sexo puede identificarse en machos. En la ninfa
2 se agrega que las ufias son mas desarrolladas. Y en la ninfa 3 existe diferenciacién
de sexo. En la ninfa 4 ya han crecido de 16+/- 0.2mm. La coloracion es definida.
Poseen 14 artejos, los esbozos alares han crecido. En la ninfa 5 aparte de lo anterior
ya alcanz6 de 20+/- 1.2mm. En la fase adulta miden 2.10 +/-0.19cm de largo por
0.83+/-0.09cm. Su coloracion es variable de pardo obscuro a verde olivo brillante
con manchas negras. corporalmente es mas robusto, aguzados, fusiforme en
extremos, braquipteros. Los machos son mas delgados que las hembras, pero éstas
cuando ovipositado, sufren cambios de coloracion verde pardo (Servicio Nacional

de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2016).

Durante una investigacion que se realiz6 sobre el ciclo de vida para la especie
Sphenarium purpurascens bajo condiciones de laboratorio a 20 °C ha sido de 45 a
81 dias con un promedio de 63 dias. Mencionan que las condiciones éptimas para
el desarrollo de la especie es mantener una temperatura de 25 °C durante la gran
mayoria de las fases de vida de dichos insectos, con distincion del maduro y la ninfa,
los cuales presentaron mayor supervivencia a los 20 °C. La temperatura minima
para los 3 primeros estadios ninfales ha sido de 16.5 a 16.7°C, para la ninfa 4 ha
sidode 11.9y para ninfa 5 de 15.9 °C (Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado
de Puebla, 2010.).



2.1.5 Valor nutritivo del chapulin.

Algunos alimentos convencionales en comparativa con los insectos presentan
mayor aportacién de vitaminas, que apoyan en el mantenimiento corporal y la
prevenciéon y alivio de patologias. Cuando un ser humano goza de una buena
alimentacién, con una dieta equilibrada en lo que es
proteinas, amino&cidos, minerales y vitaminas, reduce las posibilidades de padecer
de alguna enfermedad, consecuencia de una incorrecta alimentacion. Ya que
muchas de las patologias son efecto de una deficiente ingesta de alimentos, los
insectos contribuyen a combatir algunas de estas enfermedades. El valor nutritivo
de los insectos es parecido la cantidad de vitaminas que presentan los alimentos
clasicos. Un ejemplo muy significativo es que varias especies poseen mayores
porciones de vitamina “A” que alimentos como el higado y la leche. Los chapulines
presentan un porcentaje de proteina mayor o igual al 72.92% en 100 gramos, en

estos insectos el porcentaje es mayor a comparativa de otros (Figura 5).

DEL MICROSCOPIO AL PLATO
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Figura 5. Comparacién de proteina entre insectos. Fuente:

https://www.elsiglodetorreon.com.mx, 2013



Algunas especies de insectos poseen porcentaje de proteina semejante a la del
ganado vacuno, mas grande que la del frijol, la lenteja e, inclusive que la soya, no

obstante, es menor a la del pescado (Pino, 2002).

Este animal contiene 53% de proteina siendo la mayor parte de su composicion, 4%
de grasa, 2% de carbohidratos y 19% de fibra siendo el segundo componente con
mayor parte de participacion en la estructura de dicho animal (Guzman, 2018).

El chapulin es una plaga resistente y algunos campesinos los aprovechan ya que
son considerados un alimento gourmet en el mundo por ser una comida exética y
se consume principalmente en México. Siendo esta una oportunidad de aprovechar
al chapulin se ha sembrado amaranto para alimentar a los chapulines, y asi poder
recolectarlos y venderlos. Para poder comercializarlos se han instalado
empacadoras y frigorificos para su conservacion. Posteriormente se cocinan y se
comercializan en diferentes presentaciones como lo son naturales, salados, al mojo
de ajo o0 en deliciosas salsas, siendo un negocio exitoso. Cada afio se han capturado
mas de 3 toneladas de estos insectos para su trasformacion y comercializacion de
acuerdo con Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(2017).

2.1.5.1 Contenido de proteina.

La proteina es el insuperable macronutriente dietético indispensable para la vida.
Siendo este un nutriente central de una vida sana (Wolfe et al., 2017).

En el presente se conoce que los insectos proveen una riqueza nutricional en
proteina animal, desafortunadamente no se le da la importancia que deberia de
tener. Sin embargo, si se le diera esa posibilidad, entonces ayudaria a tener dietas
saludables y nutricionales, capaz de satisfacer con demandas dietéticos. Los
chapulines viven en zonas diversas con todo tipo de panoramas de supervivencia,
dando pie a que puedan alojarse en todos las ciudades y climas (Figura 6), poseen
una alimentacién diversa y presentan un alto valor nutritivo, presentando en mayor

proporcion las proteinas constituyendo la mayor parte de su cuerpo (Ramos, 1982).



Figura 6. Ubicacion del chapulin en la Republica Mexicana. Fuente: MUCIZA, 2021

La fortuna de las especies ignoradas para el ambito culinario, como el insecto
comestible con el género Sphenarium mas popular en México. Pero también
destaca la influencia de la dinamica historia geolégica y climatica de la region para
ser fuente de alimento (Pedraza et al., 2015), viendo que aparte de la adaptabilidad
amplia de este insecto dependiendo de eso puede ser una materia prima con alto

valor nutricional para la elaboraciéon de alimentos.

La harina de chapulin se puede almacenar por mucho tiempo sin que presente
alguna afectacion en su contenido proteinico dando pie a un producto de gran valor
(Aragoén et al., 2018).

Este insecto logra poseer cantidades superiores de proteina en comparativa de un
kilo de carne convencional como lo es el pollo, la res y el cerdo, llegando incluso a
poder competir con algunas especies de pescados por su porcentaje de proteina
presente (Figura 7). A pesar de ser identificado por el alto valor proteico, contiene
de una manera significativa minerales y vitaminas, con baja cantidad de grasas
incluso mas baja que la carne magra. No solamente esto posee alta cantidad de
fibra en su exoesqueleto, formado por quitina, esto para los seres humanos es

benéfico para la microbiota (Guzman, 2018).



Agua
1500 L 4400 L 6,000 L 15,000 L
Alimento
2kg 2kg 5 kg 20 kg
Emisiones
de
carbono
0.001 kg 03 kg 113 kg 285 kg

Figura 7. Recursos necesarios para la obtencion de 1 kg de proteina por cada animal.

Fuente: winkofoods, 2021.

En la actualidad se tienen que evaluar nuevos métodos de alimentacion que sean
sostenible en cuanto a la produccién de alimentos, sin dejar de lado el suministro
de proteinas valorando los puntos de vista nutricional y valorando el medioambiental
(Aiking, 2011). Se puede explotar la especie Sphenarium purpurascens para
consumo humano, debido a que es considerado una plaga, realizando una
explotacion sostenible que produzca una considerable biomasa de este insecto,
evitando los métodos de control quimico contra este insecto ya que estos tienen

efectos téxicos para los humanos (Cerritos et al., 2015).

2.2 Pasta alimenticia

2.2.1 Definicién

El concepto basico de pasta alimenticia es que, bajo este nombre se designan los
productos elaborados mediante la mezcla de sémola o harina de trigos extraduros
y duros o mezclas de ambas con agua fria o caliente en proporciones variadas

moldeados y secados con formas y tamafnos variados (Granito et al., 2003).



2.2.2 Origen de la pasta

A través de la historia del origen de la pasta alimenticia (Figura 8), se le da el crédito
a Marco Polo en el siglo Xlll, por haber incursionado la pasta posteriormente a uno
de sus viajes en China.

Sin embargo, existe informacion donde se encontraron hallazgos en cuevas de la
civilizacién etrusca, donde plasmaron dibujos en los cuales se observaban la
preparacion de un alimento elaborado en base a grano de cereal sobre todo cebada,
machacandolos con agua para cocinarlos, teniendo asi una comida deliciosa y

nutritiva, representando a la pasta (Valencia club cocina, 2012).
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Figura 8. Pasta. Fuente: sanpellegrinofruitbeverages.com, 2021

La pasta es una receta emblematica de Italia puesto que esta plasmada en historias
mitologicas donde se relata que el Dios del fugo llamado Vulcano y Ceres la diosa
de la vegetacion y de los granos, se enfrentaron a una disputa donde Vulcano
aplasta los granos de la tierra creando la harina, después de eso colocando la harina
en el volcan con nombre Vesubio afiadiendo jugo de aceitunas entre fuegos y

vapores surge la pasta (Comunicae, 2020).

2.2.3 Tipos de pasta.

Las pastas alimenticias se pueden clasificar (Figura 9) de acuerdo con la Junta de

Andalucia Espafia (2013) de la siguiente manera:



+ Pastas alimenticias simples:

Son las preparadas con sémola, semolinas o fécula de trigo de cualquier

consistencia, duro, blando, semiduro o bien la mixtura de cualquiera de ellos.

Cuando son elaboradas Unicamente en base da semolina o sémola de trigo, se

distinguen por ser de mejor calidad.
+ Pastas alimenticias compuestas:

Son las que se les ha agregado en su proceso de preparacién una o varias de las
siguientes materias alimenticias; gluten, soja, huevos, leche, hortalizas, verduras y

leguminosas, bien naturales, desecadas o conservadas, jugos y extractos.
+ Pastas alimenticias rellenas:

Son aquellas pastas que estan elaboradas por pastas simples o compuestas y que
como su nombre lo indica estas contienen en su interior relleno de una o varios
ingredientes como: carnes rojas, y blancas, grasas animales y vegetales, verduras,

hortalizas, huevos, etc.
4+ Pastas alimenticias frescas:

Cualquiera de las anteriores pero que no haya pasado por un procedimiento de

deshidratacion.
4+ Pastas roscadas:

Son aquellas pastas que son elaboradas por un proceso de extrusion, por medio de

hileras y laminacién (como fideos o tallarines).
+ Pastas largas:

Se les asigna ese nombre por tener un procedimiento de extrusion por medio de un

molde y cortadas en varias presentaciones y de longitud inferior a 100 milimetros.
+ Pastas laminadas:

Son el producto de un laminado y troquelado posterior con una variedad de figuras

y disefos.



Figura 9. Clasificacion de la pasta. Fuente: Maria Jesus Revilla, 2020

2.2.4 Beneficio de consumir la pasta

La pasta se consume a nivel mundial y de manera masiva, puesto que es un
alimento economico, de facil preparacion y con una vida de almacén prolongada
(Vedia-Quispe et al., 2016).

Este alimento posee el 4% de proteina por la poca presencia de lisina (Granito,
2003). No obstante, es una fuente basta de carbohidratos siendo favorable para la
salud (Alvino, 2014).

Se conoce que la ingesta de productos como lo son los fideos y las pastas,
especialmente de lugares como Asia y Oriente. Una pasta que tiene el nombre de
Eriste, es una comida tradicional turca, segun Burcu C. & Burak Y. (2020)

mencionan que la adicion de chapulin y gusano a dicha pasta aumenta su calidad,



ya que, al fortificarla con estos insectos altos en proteinas, mejoraron las

propiedades nutricionales de la pasta (Cabuk & Yilmaz, 2020).

2.3 Harina.

2.3.1 Definicién

La harina de trigo (Figura 10), o simplemente harina sin ningun otro calificativo, es
el producto finamente triturado resultante de la molturaciéon del grano de trigo
industrialmente limpio o la mezcla de éste con el nombre cientifico Triticum durum,
procedente principalmente del endospermo del grano. Los productos finamente
triturados de otros cereales deberan llevar adicionado, al nombre genérico de la

harina, el del grano del cual procedan (Velazquez, 2014)

Figura 10. Harina de trigo. Fuente: Rosanna Carceller, 2018

2.3.2 Historia

La harina se deriva del latin farina, nombre antiguo del farro y es polvo fino resultante

del cereal molido y de algunos alimentos que poseen abundante almidén.

La harina se puede obtener de variados cereales (Cuadro 1): de centeno, de avena,
de cebada de maiz, de arroz y trigo puntualizando que éste es el mas comun para
hacer el pan. Por otra parte, existen harinas q se producen en base a leguminosas,

garbanzos, y judias.



En Australia por ejemplo se elaboran harinas de semilla de Acacia. El elemento
comun de las harinas vegetales es el almidén, que lo convierte en un alimento rico
en carbohidratos complejos. Siendo asi en Europa uno de los paises que utiliza el
trigo, ademas la utilizacion de harina de trigo en el pan es por el gluten, ya que éste
le brinda al pan elasticidad y consistencia (Rivera, 2012).

Cuadro 1.Comparativa de distintos tipos de harinas.
Fuente: Food Data Center USDA, 2021

HARINA CALORIAS PROTEINA GRASA HIDRATOS FIBRA
(100g) DE
CARBONO
Maiz 379 10 5 76 7
Trigo 367 10 0 77 3
Avena 404 15 9 66 7
Arroz 364 3 1 80 0
Almendra 600 20 53 20 7
Coco 438 19 22 56 31
Garbanzo 340 20 1 66 4

2.3.3 Valor nutricional de la harina de trigo

Los cereales, se han ganado su espacio en la alimentacion de la poblacién en

diferentes lugares, por propiciar saciedad y ser de un costo accesible.

Las proteinas de alto nivel biolégico se encuentran en el germen de trigo, ya que
tiene grasas insaturadas con acidos grasos necesarios para el cuerpo humano, asi
como vitaminas E y B1 que al pasar por un proceso que finaliza en la harina blanca

refinada ya que estos se pierden.

Por otra parte, los cereales son excelente fuente de carbohidratos de absorcién
rapida y lenta, por lo que al mezclarse con legumbres o proteinas de origen animal

se convierten en proteinas de alto valor biologico.




Y otra de las bondades de los cereales, es que tienen un bajo nivel en grasa. Un
ejemplo es el maiz el cual posee mas o menos un 4%, motivo por el que se utiliza

para producir aceite.

Otras caracteristicas de los granos de los cereales es que poseen una baja cantidad

de agua, razén por la que facilmente tienen conservacion.

Variados minerales se encuentran en los cereales tales como: el calcio, el fésforo,
el hierro, y potasio en menor cantidad. Ademas, se incluyen en los mismos todas
las vitaminas del complejo B, no poseen vitamina A, salvo el maiz amarillo por

contener carotenos.

Cabe mencionar que la vitamina E y B1 se encuentra en el germen de trigo, sin
embargo, es numeroso en el salvado. Sin embargo, es necesario decir que los
cereales para nifio que se encuentran en el mercado estan enriquecidos

artificialmente con vitaminas (Velazquez, 2014).

2.3.4 Beneficios harina de trigo.

Al consumirse la harina de trigo ayuda a quienes padezcan la “gota” o poseen
niveles elevados de acido urico. Otra aportacion bondadosa es ayudar al sistema
circulatorio y al corazon, por ende, es ideal para quien tenga niveles altos de
colesterol. El potasio que incluye puede contribuir a controlar la presion arterial a tal

grado de evitar el reuma vy la artritis (Monte Turia, 2021).

2.3.5 Funcionalidad de harina de trigo.

Dada la importancia de la presencia de proteina en alimentos de consumo diario en
el ser humano, nos hace notar que la harina de trigo es un alimento digno de
considerar en la nutricibn humana y este se divide en dos grupos de proteinas; unas
incluyentes al gluten y utilizadas en la elaboracién de pan y otras que no pertenecen

al gluten. Estas ultimas constituyen un rango de 15-20% (Cuadro 2) del total de



dicha proteina de trigo, localizada en las capas externas del grano de trigo y en

pocas concentraciones en el endospermo (De la Vega, 2009).

Cuadro 2. Proteinas de la harina de trigo. Fuente: De la Vega Ruiz, 2009.
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2.3.6 Harina de chapulin.

El analisis comparativo del valor nutritivo de la harina del chapulin (Sphenarium
purpurascens Charpentier) de forma natural y tostada. La muestra de harina natural
contenia un 67.58% de proteina, mientras que para la harina tostada un 57.92%,
destacando su alta digestibilidad, asi como su concentracion de grasas y fibra cruda.
Ambas muestras pueden proporcionar una cantidad significativa de nutrimentos
para las personas que los consumen en la temporada de abundancia, igualmente
ambas harinas tienen una vida de anaquel satisfactoria hasta por dos afos sin que
se alteren sus propiedades nutricionales. La harina de chapulin resulté tener alto

nivel de proteina, funcionalidad y valor nutricional (Aragon, 2018).

2.4 La evaluacion sensorial como herramienta para evaluar la calidad de los
alimentos.

La calidad sensorial es analizada por los sentidos y esto permite clasificar un
alimento o considerarlo aceptable. Esta se basa en olor, color, sabor, textura,

temperatura, etcétera (Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla, 2014).

Al principio las metodologias sensoriales se limitaban a la capacidad de los sentidos,

no obstante, a medida que las metodologias sensoriales se volvieron mas




complejas, se empezaron a apoyar de otras ciencias tales como lo son la quimica,
psicologia, fisica, mateméticas, medicina etcétera, para que estas puedan dar

respaldo a la evaluacién de los alimentos (Severiano, 2019).

Con la evolucion del andlisis sensorial se le dio la importancia necesaria, tanto asi
gue en la actualidad laimplementacién de este andlisis en las industrias alimentarias
es reconocido como parte importante de asegurar la aceptacion del producto por
parte del consumidor (Garcia, 2014).

2.4.1 Estimulos de la evaluaciéon sensorial

+ Textura

La textura se percibe por el epitelio bucal y por los tactiles de la superficie de los
dedos llegando a detectar cosas como la rugosidad, lo suave, lo aspero, los geles,
lo jugoso, lo fibroso, o grumoso, lo harinoso, lo grumoso y lo grasoso entre otras

caracteristicas (Lira, 2007).
+ Olor

Se presencia el olor por el sentido de olfato donde este nos permite percibir y
diferenciar los olores. Donde el olfato del humano esta menos desarrollado a

comparativa de muchos animales (Xenses, 2021).
+ Sabor

El sabor es el sentimiento que provoca un alimento y este se da gracias al gusto y
el olfato, donde el 80% del sabor es detectado por el olor y lo demas por el gusto
donde interfiere el nervio trigémino es el encargado de descubrir sustancias

irritantes en la boca o garganta (Boletin Agrario, 2021).

En la actualidad se conocen cinco sabores dentro de ellos entran; dulce, salado,
amargo y acido, y umami. Detectando estos sabores en diferentes partes de la

lengua como el amargo decretando el sabor en la zona posterior, el dulce y salado



se presenta el sabor en la punta de la lengua, por ultimo, los sabores con nombre

de umami y acido se detectan en toda la lengua (Colorado & Rivera, 2014).
+ Color

El color es una percepcién humana de la luz que refleja un objeto, depende este de
varios factores para la aceptacién de un producto ya que al elaborarlo con diferentes
meétodos daran una coloracion diferente dando mucha importancia en un alimento

en cuanto a su vista comercial y determinacion de precio (Delmoro et al., 2010).

El color presente en un objeto es identificado por tres caracteristicas; la intensidad
donde esta depende de las concentraciones de sustancias colorantes, el brillo que
depende de la cantidad de luz reflejada y del tono (Molina, 2011).

2.4.2 Clasificacion de la evaluacion sensorial

Existen tres grandes grupos de pruebas sensoriales donde son: descriptivo,

discriminativo y del consumidor (Barda, 2021).

Donde las pruebas discriminativas tratan de detectar la diferencia existente entre
dos o mas productos, dentro de esta las pruebas mas comunes son; triangular, Duo-
Trio, A no A. Por otra parte, las pruebas descriptivas donde su objetivo es conocer
los atributos sensoriales de un producto, para lograr esto se necesita que los jueces
sean entrenados y den descripciones del producto. Por ultimo las pruebas
hedonicas o afectivas donde su principal enfoque es cuantificar el agrado o
desagrado de un producto, estas son mayormente utilizadas en el desarrollo de
nuevos productos para conocer si los consumidores prefieren o estarian dispuestos

a adquirir dicho producto (Asesores en Alimentos, 2019).

2.4.3 Clasificacion de jueces

Existen varios tipos de jueces como lo es el juez experto, este es una persona con

gran experiencia en probar un alimento, poseen una sensibilidad para percibir las



diferencias entre muestras y las caracteristicas del producto, otro juez es el
entrenado, es una persona que posee una habilidad sensorial para detectar algun
sabor, textura, propiedades sensoriales, esta persona tiene bases de teoria y
practica. El tercer juez al que se hace mencion es el juez seminternado, donde estas
personas recibieron teoria, poseen habilidades, pero participan mas en pruebas
discriminativas sencillas, estas no requieren de una precision en la descripcion y
definicién del alimento y por dltimo el juez consumidor, donde estas personas no
tienen relacion con las pruebas, ni trabajan con alimentos, por lo general estas son
tomadas al azar (Gonzalez, 2021).

Los jueces perciben los propésitos de estandarizacion, dejar de lado preferencias
personales para tomar decisiones objetivas, saber la naturaleza del producto a
evaluar y conocer las caracteristicas de calidad para describir asi el alimento con la
terminologia adecuada, ademas de aprender a manipular un alimento en cuanto a

masticar y olfatear (Fermin et al., 2009).



CAPITULO lil. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Laboratorio de Alimentos 1 del Departamento de Ciencia
y Tecnologia de Alimentos y en el Laboratorio de Ciencias Bésicas del mismo
departamento, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en la Ciudad de

Saltillo, Coahuila, México.

3.1 Materiales y equipos utilizados

En los siguientes apartados se enlistan los equipos y materiales utilizados en la

elaboracion y evaluacion de las diferentes pastas:

3.1.1 Equipo.

El equipo utilizado se enlista a continuacion:

—

Balanza AND Ej-410

Balanza aventure pro

Balanza Socu pro

Colorimetro Chroma Meter CR-410

Estufa de secado AF Modelo 40 Lab Oven
Estufa de secado Novatech

Estufa de secado QL modelo 20 GC Lab oven
Licuadora

Material de laboratorio de cristal

Medidor de actividad de agua WA-160A
Nutribullet

Penetrometro extec intrnts FHT200

F R EEE

Tamiz de pruebas fisicas mont inox



3.1.2 Reactivos

Los reactivos utilizados se enlistan a continuidad:

Acido sulfirico

—

Acido bérico

Hidroxido de sodio

Mezcla reactiva de selenio
Zinc

Fenolftaleina

Indicador mixto

Agua destilada

Perlas de vidrio

- F F F F F

Hexano

3.1.3 Materiales para la prueba sensorial

El material utilizado para la evaluacion de las pastas en la prueba sensorial, se

describen a continuacion:

—

Boligrafos.

Formatos de evaluacion.
Galletas habaneras.
Marcador permanente.
Mesa

Muestra de la pasta.
Platos de unicel.
Tenedores.

Vasos con tapa.

- F F F F F F

Vasos de unicel.



3.1.4 Materia prima

La materia prima utilizada para la formulacion de los tratamientos consistié en:

chapulin deshidratado (Sphenarium purpurascens), harina de trigo comercial

(marca La Perla), huevo, agua y sal.

3.2 Elaboracion de la pasta de chapulin.

3.2.1 Formulaciones de las pastas.

Se elaboraron 3 pastas a evaluar con diversas concentraciones de harina de trigo y

de chapulin, que se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Concentraciones de harina de chapulin en cada tratamiento.

Tratamiento

Ingredientes

Concentracion (%)

1 Harina de trigo 67.32
Harina de chapulin 0

Huevo 23.80

Sal 0.50

Agua 8.40

2 Harina de trigo 33.65

Harina de chapulin 33.65

Huevo 23.80

Sal 0.50

Agua 8.40

3 Harina de trigo 50.55

Harina de chapulin 16.75

Huevo 23.80

Sal 0.50

Agua 8.40




3.2.2 Procedimiento en la elaboracion de pasta.

Se pesaron las cantidades requeridas de cada ingrediente para cada tratamiento;
enseguida se colocaron las harinas (chapulin y trigo, segun el tratamiento) sobre
una superficie plana, haciendo la forma de un volcan, posteriormente se afiadio en
el centro del volcan la cantidad correspondiente de huevos y sal de cada tratamiento
(Figura 11).

Una vez juntos los componentes se empez06 a batir y afiadir de forma gradual la
cantidad de agua, hasta adquirir una masa homogénea y se siguié mezclando y
amasando durante un periodo de 10 a 15 minutos llegando a tener una masa lisa 'y
elastica, luego se dej6 reposar 30 minutos en el refrigerador.

Pasando el tiempo de reposo, la masa se estird sobre la superficie de manera
manual y con ayuda de un rodillo, al estar extendida la masa, se pas6 por una
maquina para hacer la pasta tipo tallarin (Figura 11). Una vez realizada las
diferentes pastas, se dejaron reposar y secar a temperatura ambiente (20°C).

Harina de trigo

Maquina para hacer
pasta

Mezcla de ingredientes

AT
Harina de chapulin




3.3 Analisis bromatoldgico.

3.3.1 Preparacion de los tratamientos para su analisis.

Para el andlisis bromatolégico de las pastas, se determind conforme a la
metodologia de la AOAC, realizando tres repeticiones de cada tratamiento. Los

diferentes pardmetros evaluados en el analisis se describen a continuacion:

3.3.2 Determinacion de fibra cruda.

Se tomaron 2 g de la muestra anteriormente desengrasada para poder colocarla en
un vaso Berzelius, adicionando 100 mL de &cido sulfurico H,S0, al 0.225 N. Se
colocaron en la parrilla a 200 °C como se muestra en la Figura 9, tomando 30
minutos a partir de que la muestra empezara a hervir. Al finalizar el tiempo se
retiraron los vasos de la parrilla para ser filtrados con ayuda de una tela y agua
caliente destilada, este procedimiento se realizé 3 veces (Figura 12). Después se
sacaron los crisoles de porcelana de la estufa para la obtencion del producto que
se quedo en la tela, se retird por medio de una espatula colocandolo asi dentro de
los crisoles, estos mismos se dejaron en la estufa durante un periodo de 12 horas,
cuando paso6 este tiempo se colocaron en el desecador por 20 minutos para que
estos se enfriaran y asi poder pesarlos. Registrando los datos obtenidos para

realizacion de los célculos con la formula correspondiente.

_peso de crisol con muestra humeda—peso de crisol con senisas
%FC= *100
gramos de muestra

TT— ‘
»
e s




3.3.3 Determinacion de extracto etéreo o grasa

Se pesaron 4 g de cada una de las muestras en un papel filtro (Figura 13) para
poder doblarlo, ya que este se colocaria en un dedal de asbesto.

Figura 33. Muestras en el papel filtro.

Se utilizaron matraces de fondo plano a los cuales se les colocaron tres perlas de
vidrio y se llevaron a la estufa durante 12 horas para llevarlos a un peso constante,
pasando este tiempo con la ayuda de las pinzas se retiraron los matraces de la
estufa y se dejaron enfriar en un desecador durante 20 minutos, posteriormente se
pesaron y se registraron los datos. Consecutivamente se les agrego a los matraces
250 mL de hexano, asi mismo los dedales se colocaron en el sifon Soxleth (Figura
14), se encendio la parrilla y se abri6 la llave del agua dejandolos por 8 horas
sifoneando. Para finalizar, se recuperé el solvente y los matraces fueron llevados
de nuevo a la estufa de 90 a 120 °C durante 12 horas para la obtencion de un peso
constante, pasado este tiempo con ayuda de pinzas se llevan de la estufa al
desecador durante 20 minutos, para posteriormente pesar y registrar los datos. Se

realizaron los calculos pertinentes mediante la siguiente férmula:

peso de matraz+grasa—peso de matraz vacio*loo

%EE=

g de muestra



Figura 44. Sifon Soxleth

3.3.4 Determinaciéon de materia seca total.

Se tomaron diversos crisoles de porcelana para llevarlos a la estufa de 90 a 120 °C
durante 24 horas (Figura 15), posteriormente y con ayuda de unas pinzas de

pasaron al desecador para dejarlos enfriar durante 20 minutos.

Figura 55. Reposo en estufa.

Al término de este tiempo se pesaron y registraron datos de los crisoles. Después
de adicionar a cada crisol aproximadamente 1g de cada una de las muestras. Con
ayuda de las pinzas se llevaron los crisoles con muestras a la estufa de secado
durante 12 horas, pasado el tiempo se colocaron con ayuda de las pinzas en un
desecador durante 20 minutos para dejarlos enfriar (Figura 16) y tomar el peso del
crisol con la muestra seca, registrando asi los datos para los célculos pertinentes

mediante la siguiente formula:



eso del crisol+mustra seca—peso del crisol vacio
%MST= "2 . *100
gramos de la muestra

%H= 100- %MST

Figura 66. Crisoles con muestra.

3.3.5 Determinacion de proteina cruda.

a) Digestion.
Se peso 1 g de cada una de las muestras en una balanza analitica en un papel filtro

y se doblé, éste se colocéd en el matraz Kjeldhal junto con tres perlas de vidrio, se
afadié una cuchara de mezcla reactiva de selenio y 30 mL de acido sulfarico

(H,S0,), subsiguientemente el matraz se llevé al equipo Kjeldhal (Figura 17).

Figura 77. Matraces en aparato Kjeldhal.

b) Destilacion.
Tomando un matraz Erlenmeyer de 500 mL se agregaron 50 mL de acido bérico

(H3B03) al 4% y cinco gotas de indicador mixto, dejando este de lado para sacar el



matraz Kjeldhal del equipo y dejarlo enfriar, seguidamente se agregaron 300 mL de
agua destilada por las paredes del matraz y de forma cautelosa, se agregaron asi
mismo 100 mL de hidroxido de sodio (NaOH) al 40% y una cuchara de zinc como
se encuentra en la Figura 18. Se llevo el matraz a la parte destiladora del equipo
Kjeldhal colocando el matraz Kjeldhal en la parte superior y el matraz Erlenmeyer
en la parte inferior, abriendo la llave del agua y se dej6 hasta que el matraz
Erlenmeyer llegase a 250 ml del destilado (Figura 18 y 19).




Figura 88. Proceso de destilacion Figura 19. Obtencion del destilado

c) Titulacion.

El matraz Erlenmeyer con 250 mL de destilado, se titulé con acido sulfurico( H,S0,)
0.09891N y tres muestras con acido sulfurico( H,S0,) 00.10697701 hasta la
obtencién de una coloracion rosa palo o rosa muy claro y con la lectura obtenida de
los mL gastados del acido sulfarico (H,S0,), hacer las operaciones de acuerdo con
la formula (Figura 20).

mL de HySO4—mL de blanco)(0.014(N del acido
%N= ( 2 4 )( ( )*100

gramos de muestra

Figura 90. Titulacién de muestras a obtener un color rosa palido
3.3.6 Determinacion de extracto libre de nitrogeno
Este se calcula de forma cuantitativa por medio de una diferencia al 100% de la

muestra para realizar el calculo total de nutrientes digestibles. Para la realizacion de

los célculos se empled la siguiente formula:

ELN = 100 - (%cenizas + %extracto etéreo + %proteina cruda + % fibra de cruda)
3.3.7 Determinacion de cenizas.

Se tomaron las muestras previamente usadas en la determinacién de materia seca
total, las cudles se pre-incineraron en parrillas eléctricas (Figura 21), hasta que se

guemaron y dejaron de emitir humos, posteriormente se colocaron en la mufla por

un tiempo de 2-3 horas a una temperatura de 500 °C. Pasando el tiempo, se sacaron



los crisoles de la mufla con la ayuda de las pinzas colocandolos en el desecador por
20 minutos para dejar enfriar, posteriormente se pesaron los crisoles en la balanza
analitica se registraron los datos para la realizar los calculos correspondientes

usando la siguiente formula:

eso de crisol+ ceniza—peso de crisol solo
%C="2 p *100

gramos de muestra

Figura 101. Crisoles en parrilla eléctrica.

3.4 Evaluacién de propiedades fisicas de las pastas

Las diferentes pastas fueron evaluadas mediante parametros fisicos de: el color,
firmeza, el tiempo de coccion optimo, la capacidad de absorcion y la perdida de

coccion, realizando los siguientes procedimientos:

3.4.1 Analisis de color

El color de la pasta se determin6é a través del método descrito por Makdoud vy
Rosentrater (2017). Las muestras de pasta seca y cocida se esparcieron en una
placa de Petri y se analizaron los valores L*, a* y b* (Figura 22) utilizando el
colorimetro Chroma Meter CR-410. Ademas, los resultados se reportaron como
indice de café (BI: browining index) calculado como Pathare, Opara, and Al-Said

(2013). Todos los analisis se realizaron por triplicado (Severini et al., 2018).



L

Figura 112. Determinacion de color.

3.4.2 Andlisis de firmeza.

Para la determinacién de firmeza de las pastas se llevé a cabo de acuerdo con las
directrices de AACC 66-50.01 (2004), haciendo tres repeticiones de cada

tratamiento (Figura 23).

Figura 123. Andlisis de firmeza.

3.5 Determinacion de tiempo de coccion éptimo, capacidad de absorcidon de
aguay pérdida de coccion.



La capacidad de absorcion de agua (Figura 24), la determinacién de tiempo de
cocciéon optimo (Figura 25) y la perdida de coccion de cada pasta se midieron de

acuerdo con las directrices de AACC 66-50.

Figura 144. Capacidad de _

1 - aE - \
absorcion de agua Figura 135. Tiempo de
coccion

3.6 Andlisis sensorial

Para la ejecuciéon del analisis sensorial se evaluaron los siguientes parametros;
apariencia global, color, olor, textura, sabor y aceptacion global. La primera etapa
es la identificacién de las muestras, consecutivamente se colocé una proporcion
igual a los vasos de muestras y se sellaron con las tapas, se ubicaron en las
respectivas charolas y se llevaron a la mesa (Figura 26), se situé el formato de

evaluacion. A los panelistas se les pidié sentarse y evaluar las muestras.

Figura 156. Andlisis de evaluacion sensorial.



3.7 Andlisis Estadistico.

Para los resultados del andlisis bromatolégico, se llevd a cabo un andlisis de
varianza a una p<0.05 y en caso encontrar diferencia significativa entre
tratamientos, se realiz6 un estudio de medias de Fisher. Para los datos obtenidos
del analisis sensorial se analizé6 mediante el estadistico de Friedman a una p<0.05.
El programa estadistico utilizado fue Infostat version 2020.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Fibra cruda

Sustentandose en los resultados alcanzados que se muestran en el Anexo 4, se
puede determinar que si existe diferencia significativa a una p>0.05. Los
tratamientos T2 y T3 presentan contenido de fibra de 1.2% y 0.5%, respectivamente,
mientras que el Tl no posee un porcentaje de fibra (Figura 31). Lo anterior
probablemente es debido al alto contenido de fibra cruda en insectos (Strull et al.,
2018). Los resultados obtenidos en este trabajo son menores a los encontrados por
Cabuk & Yilmaz (2020) en una pasta de trigo con chapulin con un contenido de fibra

cruda de 2.2 %, y esto puede deberse a la especie de chapulin utilizado.



T2
TRATAMIENTO

Figura 27. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de
chapulin en cuanto a contenido de fibra cruda.

Bir6 (2019) menciono que la pasta de trigo enriquecida con gusano de seda que
desarrollaron contenia 1.0% de fibra. En esta investigacion, el tratamiento T2 con
pasta de chapulin presento un contenido de 1.2% de fibra (Fig. 31), al comparar con
el resultado de Bir¢ la diferencia podria deberse a que el chapulin aporta mayor

contenido de fibra en el producto.

En una investigacion realizada sobre la elaboracion de una galleta enriquecida con
grillo se reporta un porcentaje de fibra 0.5%, la diferencia en porcentaje de fibra
entre la galleta de grillo y la pasta de chapulin (1.2%) podria a deberse a que son

insectos diferentes y la formulacion para elaborar cada producto (Bir0 et al., 2020).

4.2 Extracto etéreo o grasa

Fundamentandose en los resultados obtenidos del andlisis estadistico (Anexo 3) se
encontro que si existe diferencia significativa a una p>0.05. Como se observa en la
Figura 30, la mayor cantidad de extracto etéreo lo presento el T2 y menor cantidad
el T1.
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Figura 28. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto al contenido de grasa.

Es importante el contenido de acidos grasos esenciales para tener una dieta
balanceada, Las pastas evaluadas presentaron entre 5.18 y 8.33% de grasa,
teniendo T2 mayor contenido. En una pasta elaborada con trigo el aporte de esta

es muy bajo representando solo el 1 % de grasa (infoalimentacion, 2021).

Un estudio sobre los valores nutricionales y propiedades funcionales del grillo
domestico (Acheta domesticus) y el grillo de campo (Gryllus bimaculatus) reporta
gue estos insectos presentaron una cantidad de contenido de extracto etéreo entre
10% y 23% (Udomsil et al., 2019). Se observa al comparar estos resultados con los

de esta.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con lo reportado por Duda
et al., (2018), ya al sustituir una porcion de trigo con polvo de grillo en pastas, el

contenido de grasa aumenta en los tratamientos de mayor concentracion de insecto.

4.3 Materia seca total (MTS) y humedad

El andlisis estadistico para materia seca (Anexo 1) se puede observar que si existe
diferencia significativa de (p<0.05), El tratamiento que tiene mayor cantidad de
materia seca total es el T2, no obstante, tiene similitudes con el tratamiento 3 como

se observa en la Figura 27.
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TRATAMIENTO(harina de chapulin)

Figura 29. Medias del contenido de materia seca total en pasta con 0 (T1), 50 (T2) y 25
(T3) porciento de harina de chapulin.

La presencia de humedad interfiere en la conservacion del producto ya que en
presencia abundante de humedad tiene mayor probabilidad de que se presenten
hongos en un lapso corto. Lo ideal en una pasta es que contenga humedad baja. El
tratamiento 2 de pasta de chapulin presenté un 92% de MST, valor semejante a lo
reportado por Ayala (2021), donde al elaborar una pasta de nopal mencionan que

contenia un 92% de materia seca.

En relacidon a la humedad, los tratamientos presentaron entre 7.71% Yy 8.97%, siendo
T2, el tratamiento con mayor concentracion de chapulin, el que muestra el menor
contenido de acuerdo a lo presentado en el cuadro 4. Los resultados obtenidos en
este trabajo son menores a los reportados por Cabuk & Yilmaz (2020) para pastas
fortificadas con insectos comestibles y leguminosas, lo cual puede ser de beneficio
paralas pastas preparadas en este trabajo, ya que, a menor contenido de humedad,

menor posibilidad de ataque microbiano o mayor estabilidad del producto.
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Figura 30. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de
chapulin en cuanto al contenido de humedad.

4.4 Proteina cruda.

Se encontro que existe diferencia significativa de p>0.05 en este parametro. Como
se observa en la Figura 29, el tratamiento que tuvo menos contenido de proteina
fue el tratamiento de harina de trigo (T1) y el que presentd mas concentracion fue

el T2 con 50% de harina de chapulin.

PROTEINA (%)

T2
TRATAMIENTO

Figura 31. Comparacién de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto al contenido de proteina.

Bir6 (2020) reporté un contenido de proteina de 9.48% en biscuits con un 5% de

harina de grillo, y Aragon (2018) determind un porcentaje de proteina de 57.92% en



harina de chapulin (Sphenarium purpurascens Charpentier) tostado y 67.58% al

natural.

Los resultados que reportamos en las pastas T2 y T3 estan en 30% y 21%,
respectivamente. La variacion en los datos reportados por los autores y esta
investigacion depende de la especie del tipo de insecto utilizado y posiblemente del
procesado para obtener las harinas de la pasta pastas.

En 2020 Cabuk & Yilmaz reportaron contenidos de proteina para pastas de trigo
fortificadas con leguminosas e insectos comestibles entre 12.9 y 19.5 %, siendo la
pasta de trigo con chapulin la de mayor concentracion. La proteina en pasta con 5,
10 y 15 porciento de polvo de grillo fue reportada por Duda et al., (2018),
encontrando valores entre 12.27 y 16.92 %. Los valores encontrados en esos
estudios son menores a los resultados encontrados en esta investigacion, pero la

tendencia al incremento de proteina al aumentar el contenido de insectos es similar.

Segun Aman et al. (2016) que se realiz6 una comparativa de chapulines en cuanto
a su composicion reporta que la especie Sphenarium purpurascens se encuentra

entre las especies con mayor porcentaje de proteina (71.50%) en su compaosicion.

Los sustitutos con alto valor proteico de la carne poseen de un 20- 60% de la

proteina de los productos carnicos (Bohrer, 2017).

4.5 Contenido de carbohidratos (ELN, extracto libre de nitrégeno).

En base a los datos obtenidos que se presentan en el Anexo 5, se encontré que si
existe diferencia significativa a una de p<0.05, el T1, 100% de trigo es el que
presenta menor cantidad de carbohidratos con 2.2%, el T2 con 50% de harina de
chapulin posee la mayor cantidad de carbohidratos (4.8%), mientras que el T3, un
3.4% de carbohidratos, es el tratamiento con menor contenido como se muestra en

la Figura 32.
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Figura 162. Comparacion de medias con las
diferentes concentraciones de harina de chapulin
en cuanto al contenido de carbohidratos.

Biré (2019) se evalué una pasta enriguecida con gusano y se encontré que el
contenido de carbohidratos fue de 54.9 %, a diferencia de las pastas elaboradas
con chapulin de esta investigacion en las que tenemos desde un 4.8% (T2) y de 3%
(T3).

Se realizé un estudio sobre las propiedades de diferentes insectos comestibles
evaluando tres de estas; un grillo, un escarabajo de la harina y un saltamontes
donde presentaron las siguientes cantidades 2.2%, 0.1% y 1.7%, respectivamente
(Zielinska & Baraniak, 2018), y los tratamientos de esta investigacion muestran

porcentajes superiores a lo que reporta Zielinska & Baraniak (2018).

4.6 Cenizas

El contenido de cenizas en las pastas evaluadas presento diferencia significativa de
p>0.05 (anexo 2). En la Figura 28 se puede observar que el tratamiento 2 con 50%
de harina de chapulin presenta mayor concentracién de cenizas en comparacion

con los demas tratamientos.
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Figura 33. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a contenido de cenizas.

De acuerdo con Adami (2019), la pasta de grillo evaluada por €l presentdé un 0.86
% de cenizas, siendo una concentracion muy pequefia al compararla con la pasta
del T2 elaborada en esta investigacion con harina de chapulin, con un contenido de
12.2%. La diferencia puede deberse al tipo de insecto utilizado.

Los contenidos de ceniza en las pastas con chapulin evaluadas en esta
investigacion son mayores a los reportados por Cabuk & Yilmaz (2020) un 1.9 %
para una pasta de trigo con 15% de chapulin (Locusta migratoria). Duda et al.,
(2018) reportaron menores porcentajes de ceniza de 1.04%, 1.25% y 1.46% para
pastas con 5, 10 y 15 por ciento de harina de grillo. Lo anterior puede ser debido al

tipo de insecto utilizado y a la concentracién del mismo en las pastas evaluadas.

4.7 Medicion de color

En el analisis de color se evaluaron los parametros L*, a* y b* (Fig. 36). El color de
la pasta dependera de la harina generando una pigmentacion importante en el
producto final. Donde L* es el valor de luminosidad, a* y b* son coordenadas de
cromaticidad, en donde +a* indica la saturacion de color rojo y +b* la saturacién de

color amarillo (Minolta, 2021).
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Figura 174. Comparacion del color de las muestras

Torruco-Uco et al. (2019) reporta un valor del parametro L* de color de 47.65 para
el saltamontes comestible (Sphenarium purpurascens Ch.) siendo de un color
perceptible a la vista de color marrén rojizo intenso, siendo menor que el presentado
por de los tratamientos de esta investigacion donde se presenta una coloracion café
con L*=63.94 y Bl de 854.89.

4.8 Firmeza

Se observé una diferencia significativa (p>0.05) entre la adicion de harina de
chapulin en el T2 y T3, en comparacion con T1. En la Figura 33 se logra apreciar
gue, si tiene efecto la adicion de este insecto en la pasta, ya que el T2 posee una
firmeza de 2.43 N, el T3 una firmeza de 3.73 N, y el T1 una firmeza de 5.11 N. La
pasta T1 es mas compacta y dura, a diferencia con las pastas T2 y T3 ya que la

combinacioén con harina de chapulin y harina de trigo las hace mas suaves.
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Figura 185. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto firmeza.
4.9 Determinacion del tiempo 6ptimo de coccion y pérdida por coccion.

El tiempo optimo de coccion fue de 14 minutos para el T2, de 12 minutos T3 y la
pasta elaborada con 100% de trigo fue de 11 minutos (T1), de coccion de mayor
tiempo la pasta elaborada con harina de chapulin puede deberse a la presencia de

mayor porcentaje de fibra, proteina y otros compuestos en la harina del insecto.
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Figura 196. Comparacién de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto al tiempo 6ptimo de coccidn.
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Figura 207. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto la perdida de coccién.

Se analizé la perdida de coccion (%) donde el T1 presento un 8.6%, el T2 con 7.37%
y T3 con 7.2% (Figura 35). La pérdida de coccidon debe ser igual o inferior a 6%,
para que tenga una buena calidad la pasta (Ministerio de Agroindustria de Argentina,
2016). Teniendo como resultado en la pasta con harina de chapulin al 50% una
pérdida de coccion de 7.37% (T2) estando dentro de un rango cercano a lo que nos
dice AACC, no obstante, el T1 elaborado a base de 100% trigo es el que presenta

el rango mas lejano del porcentaje de perdida de coccidn 6ptima.

En cuanto a el tiempo 6ptimo de coccidn se presenta el cuadro 5 con el tiempo ideal

para la coccion de la pasta.

Cuadro 5. Comparacién de tiempo 6ptimo de coccién de los tres tratamientos.

Tiempo 6ptimo
Muestras ) )
de coccion (min)
T1 11
T2 14
T3 12




4.10 Anélisis sensorial

4.10.1 Aceptacion global

El atributo de aceptacion global mostré una diferencia significativa (p>0.05) entre la
muestra del T1 y las muestras de los tratamientos T2 y T3. El T1 fue mas preferido
gue las muestras T2 y T3, esto probablemente debido a que para los panelistas
estan acostumbrados a una pasta a base de trigo, sin embargo, el nivel de
preferencia para la T2 y T3 est4 en una preferencia intermedia como se puede

observar en la figura 37.
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Figura 218. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a la aceptacion total.

En una investigacion realizada sobre la aceptaciéon de consumir insectos, en
hangaros presentaron que los consumidores de esta zona dieron una respuesta
emocionalmente significativa de disgusto, ya que estas personas no son
tradicionalmente consumidores de estos platillos a diferencia de otros paises donde

su aceptacion fue promedio o superior (Szendrd et al., 2020).

4.10.2 Apariencia global

Los resultados del analisis estadistico para apariencia global muestran una
diferencia significativa entre tratamientos (Fig. 38), recibiendo mayor nivel de

preferencia en cuanto a la apariencia global la pasta convencional T1, debido a que



los consumidores estan mas familiarizados con este tipo de producto. Segun la
NOM-F-23-S (1980) la pasta no debe tener estrellamientos o agrietamientos en ella,

ya que es un parametro importante para la apariencia del producto.
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Figura 229. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a apariencia global.

El consumir insectos no es una practica nueva, pero en algunas culturas, sigue
siendo una practica rara o inclusive un tabu, a pesar de esto si son importantes la
vision a futuro los insectos comestibles, destaca el Sphenarium purpurascens, por
sus propiedades nutricionales (Rodriguez et al., 2019), por lo que es importante
reconocer, que un producto que tiene propiedades diferente de lo que conocen
nuestros panelistas, no se va a presentar una aceptacion mayor, a un producto ya

familiar para ellos.

4.10.3 Analisis de Color

Apoyandose en los resultados obtenidos en el Anexo 7 se puede observar que si
existe diferencia significativa (p<0.05), ya que se puede notar que el tratamiento que
presentd mayor aceptacion fue la pasta de harina de trigo bebido a que no tienen
ningun componente nuevo para nuestros panelistas y el de menor aceptacion fue el

tratamiento 2 que presenta mayor cantidad de harina de chapulin. Segun la (NOM.F-



23-S, 1980) la pasta debe presentar una coloracion segun la composicion de la

misma (Figura 39).
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Figura 40. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a el color.

En una investigacion de propiedades fisicoquimicas de extruido nixtamalizado para
la elaboracion de snacks a base de maiz enriquecidos con saltamontes la diferencia
de color fue mayor en los productos con saltamontes en la formula, obteniendo
productos mas oscuros (Cuj-Laines et al., 2018). Se entiende la presencia de un

color fuera de lo comun es un punto clave para su aceptacion.

4.10.4 Analisis de Olor

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar en la Figura 40, que si
existe diferencia significativa de (p<0.05). El olor de la primera muestra T1 fue mas
del agrado de los panelistas, ya que es una formulacion de pasta a la que los
consumidores estan acostumbrados, y los tratamientos con harina de chapulin
obtuvieron una calificacion menor. La NOM.F-23-S (1980) establece que dentro de

los parametros a considerar el olor de las pastas debe ser el usual.
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Figura 231. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a el olor.

4.10.5 Analisis de Textura

En la Figura 41, se muestra que hubo diferencia significativa (p<0.05) entre los
tratamientos, presentando mayor preferencia T3, comparado con T2. Mientras que
entre T1y T2 no hubo diferencia significativa. La pasta fresca tiene una textura fina,
suave y tersa, en cambio la pasta seca se hace con trigo mas duro provocando un
molido mas grueso, cuando hay mas presencia de proteina de la mano con un
proceso de secado nos da una textura mas firme y masticable (Directo al Paladar,
2021).
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Figura 242. Comparacién de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a la textura



La adicién de insectos molidos hasta 20% a una masa para hacer snacks reflejo
como resultado una masa mas blanda (Severini, 2018), sin embargo, el efecto de la
adicion de la harina del chapulin para los tratamientos de esta investigacion no fue
similar a lo que reporta Severini (2018).

4.10.6 Anélisis de Sabor

En cuanto al atributo de sabor se observé que existe diferencia significativa a una
p<0.05 (Fig. 42). En la figura 42 se observa que T1 (100% de trigo) fue la mas
preferida mientras que las muestras con harina de chapulin, T2 y T3 fueron
medianamente preferidas. El sabor a chapulin en si fue notorio, pero dentro de lo
aceptable por la puntuacion otorgada, sin embargo, por los comentarios seria

conveniente mejorar este atributo.
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Figura 253. Comparacion de medias con las diferentes concentraciones de harina de

chapulin en cuanto a el sabor

Los chapulines presentan un sabor aceptable y para algunos consumidores
habituales del producto seria quizas preferido debido al valor cultural en la
gastronomia (Marcos, 2015). Dando oportunidad al desarrollo de nuevos alimentos
por la posibilidad de innovacién y aceptacién en zonas de México. Insectos aparte
de presentar un porcentaje importante de energia y proteina, estos presentan un

sabor agradable (Ramos, 2006).



CAPITULO V. CONCLUSIONES

Las pastas elaboradas con harina de trigo y harina de chapulin aumentaron el

contenido nutrimental de las pastas.

Se hace evidente, que la pasta con mayor valor nutrimental fue el T2 (50% de harina
de chapulin (Sphenariwm purourascens) y 50% de trigo), presentando mayor
contenido de cenizas, extracto etéreo, fibra cruda, carbohidratos y proteina que el
T1 (100% de trigo) o formulacién control.

Respecto a la evaluacion sensorial, se concluye que los panelistas mostraron mayor
preferencia por la pasta elaborada con 100% harina de trigo (T1). Puesto que la
textura, sabor, olor, color era diferente a T2 y T3, eligiendo (me gusta mas 0 menos)
para estos dos ultimos tratamientos. En cuanto a la textura el tratamiento con mayor
aceptacion fue el T2 con 25 % de harina de chapulin, ya que esta pasta fue
considerada mas blanda por los panelistas, dando la posibilidad de sugerir T2y T3

para el consumo desde un punto ampliamente nutritivo alto en proteina.

Debido a los hallazgos encontrados en esta investigacion se determina, que los
chapulines son una materia prima con un alto aporte nutricional que compite con la
carne de res, pollo, pescado, y que se debe de incluir en una dieta balanceada en

los alimentos cotidianos para una familia.

Sin embargo, para ello se necesita una difusién abierta de los beneficios y las
bondades que esta pasta puede tener y no soélo en la cuestion nutricional, sino que

es relativamente mas econdmico que la carne animal para el aporte proteico.
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Anexo



Anexo 1. Estadistico de Materia Seca Total

New table : 17/0%/2021 - 10:30:21 a. m. — [Version : 24/04/2018]
Analysis of variance

Variable N R®* Ady R®* CV
MST S 0.76 0.€68 0.48

Analysis of variance table (Partial SS)
S.V. SS df MS F p-value

Model. 3.67 2 1.83 9.58 0.0136
Tratamientos 3.€67 2 1.83 9.58 0.013¢
Error 1.15 € 0.19

Total 4.81 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.87414
Error: 0.1914 df: 6
Tratamientos Means n S.E.

1 $0.72 3 0.25 A
3 $1.50 3 0.25 A B
2 $2.29 3 0.25 B

Means with a common letter are not significantly different (p > 0.05)

Anexo 2. Estadistico de Ceniza

Analysis of variance

Variable N R Adj) R CV
Ceniza 9 1.00 0.99 5.45

Analysis of variance table (Partial SS)

S-¥. S5 df MS F p-value
Model. 181.02 2 90.51 708.96 <0.0001
Tratamiento 181.02 2 90.51 708.96 <0.0001
Error 0.77 6 0.13
Total 181.79 8

Test:Fisher LSD Alpha:=0.05 LSD:=0.71386
Error: 0.1277 df: 6
Tratamiento Means n S.E.

1 1.26 3 0.21 A
3 6.18 3 0.21 B
2 12.22 3 0.21 C

Means vith a common letter are not significantly different (p > 0.05)




Anexo 3. Estadistico de Grasa

Analisis de la varianza

Variable N R R®f A3 CV
Grasa 9 0.99 0.99 2.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27.71 2 13.85 414.67 <0.0001
Tratamiento 27.71 2 13.85 414.67 <0.0001
Exrrox 0.20 € 0.03
Total 27.91 8

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.36519
Error: 0.0334 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

1 $.18 3 0.11 A
3 8.22 3 0.11 B
2 9.33 3 0.11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.0S5)

Anexo 4. Estadistico de Fibra Cruda

Variable N R R®* Aj CV
Fibra cruda 9 0.92 0.89 31.35

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 2.19 2 1.10 33.18 0.0006
Tratamiento 2.19 2 1.10 33.18 0.0006
Error 0.20 6 0.03
Total 2.39 8

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.36324
Error: 0.0331 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

1 0.00 3 0.10 A
3 0.53 3 0.10 B
2 1.21 3 0.10 C

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Anexo 5. Estadistico de Nitr6geno

Anallsis Qe l1a varianza

Variable N R Rf A3 CV
% Nitrogeno 9 1.00 0.99 2.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valoxr
Modelo 10.68 2 5.34 788.17 <0.0001
Tratamiento 10.68 2 5.34 788.17 <0.0001
Exrror 0.04 € 0.01
Total 10.72 8

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.16448
Error: 0.0068 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.

: 2.18 3 0.05 A
3 3.36 3 0.0S B
2 4.84 3 0.0S5 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Estadistico de Apariencia Global

Prueba de Friedman

842 593 670 T* p
2.60 1.65 1,75 18.13 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 10.411

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

593 49.50 1.65 30 A
€70 52.50 1.7 30A B
842 78.00 2.60 30 C

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)




Anexo 7. Estadistico de Color

Prueba de Friedman

842 593 670 T* P
2.48 1.63 1.88 13.26 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 10.190

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

593 49.00 1.63 30 A
€70 56.50 1.88 30 A B
842 74.50 2.48 30 C

Medias con una lestra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Anexo 8.. Estadistico de Olor

Prueba de Friedman

842 593 €70 7 5 P
2.53 1.65 1.82 16.82 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 9.718

Tratamiento Suma (Ranks) Media(Ranks) n

593 49.50 1.65 30 A
€70 54.50 1.82 30 A B
842 76.00 2.53 30 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)




Anexo 9. Estadistico de Textura

Prueba de Friedman

842 593 €70 T¢
2,63 1,58 1,78 24.20 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 9.625

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

593 47.50 1.58 30 A
€70 53.50 1.7 30A B
842 79.00 2.63 30 C

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Anexo 10. Estadistico de Sabor

Prueba de Friedman

842 593 €70 T¢ p
2,63 1,75 1.62 25.68 <0,0001

Minima difsrencia significativa entre suma de rangos = 9,259

Tratamiento Suma(Ranks) Media(Ranks) n

670 48.50 1.62 30 A
593 52.50 1,75 302 B
842 79.00 2.63 30 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.050)




Anexo 11. Estadistico de Aceptacion Total

Prueba de Friedman

842 593 670 T* P
2.67 1.67 1.67 34.12 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.39%4

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

670 50.00 1.67 30 A
593 50.00 1.67 30 A B
842 80.00 2.67 30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)




