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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de elaborar una
pan a base de harina de chicharo (Pisum sativum) en diferentes concentraciones.
Utilizandose dos tipos de harina: harina de chicharo congelado y harina chicharo
deshidratado. Las concentraciones de chicharo en ambas harinas fueron 5, 10, y
15 % en peso. Se efectud la caracterizacion quimica tanto en las harinas, asi
como en pan dulce, elaborado. Esta se midi6 en términos de cenizas, extracto
etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrdgeno y contenido calérico en las
diferentes formulaciones. Los resultados obtenidos indicaron una mejora
sustancial en la calidad nutritiva del pan, al utilizar la formulacion del 15 %
congelado, mostro valores mas altos en proteina (12.23%), y fibra (1.94%).

Los resultados obtenidos indicaron que la mejor combinacion para elaborar
panes, es aquella donde se utilizo la formulacion de 15% de harina de chicharo
congelado y 85% de harina de trigo integral con los mejores valores obtenidos,

donde sobresalen proteina 12.23 % vy fibra 1.94 %.

Palabras clave: pan, harina de chicharo, calidad nutricional.

X



1. INTRODUCCION

En la actualidad las generaciones han ido modernizandose en diferentes ambitos
como es tecnologia, aprendizaje, costumbres, creencias, ideologias y sobre todo
un punto muy importante y que es indispensable para todos, es el tema de la
alimentacioén, ya que muchas personas tienen un ritmo de vida agitada donde dia
con dia realizan diferentes actividades, lo cual conlleva a carecer de poca
disponibilidad para alimentarse correctamente. Las consecuencias de una mala
alimentacién pueden afectar a mediano o a largo plazo segin como es su
consumo, donde pueden dejar huellas muy dificiles de tratar, para ello podemos
prevenirlas simplemente con una dieta balanceada y saludable; frente a esta
situacion se ha plateado la elaboracion de un pan dulce a base de harina de
chicharo.

El pan ha sido uno de los principales constituyentes de la alimentacién de todas
las civilizaciones debido a sus caracteristicas nutritivas, su moderado precio y a

sencillez de la utilizacién culinaria de su materia prima, los cereales.

El trigo es por mucho el cereal mas importante en la elaboracion de pan, aunque
en algunas partes del mundo el uso de centeno es bastante considerable, otros

cereales son usados en menor medida (Goesaert et al 2005).

El pan aporta hidratos de carbono en donde el mas abundante es el almidén, la
grasa en cantidades muy bajas, proteinas vegetales procedentes del grano del
cereal, en el pan de trigo abunda una proteina denominada gluten, que hace
posible que la harina sea panificable, fibras, asi como también vitaminas del grupo
B(tiamina o B1, riboflavina o B2, piridoxina o B6 y niacina, necesaria para el
aprovechamiento de los hidratos de carbono, proteinas y grasas, entre otras
funciones) y de elementos minerales tales como el fosforo, el magnesio y el

potasio.

Chicharos (Pisum sativum). Los chicharos de igual forma es conocido como

guisantes o arvejas. Los chicharos pertenecen a la familia de las leguminosas,

1



tiene un alto contenido de proteina (22.5%), sus semillas estdn contenidas en
vainas o legumbres, y son estas las que se consumen. La planta alcanza de 30 a

150 cm de altura.

Los chicharos tiene propiedades que benefician la circulacién de la sangre, al
mismo tiempo que disminuyen el "colesterol malo”. Tienen la capacidad de
controlar el azUcar que viaja por la sangre sin necesidad de insulina, lo que da la
impresién de estar satisfecho por mas tiempo proporcionando mas energia por lo
gue es recomendable en dietas de adelgazamiento. Son ideales para nifios y
jovenes en crecimiento, ya que aportan las proteinas necesarias para el desarrollo
y renovacion celular. Contienen cantidades considerables de hierro, calcio y
fosforo las cuales favorecen la prevencion de anemia y osteoporosis, dandole al
cuerpo energia auxiliando la formacion de huesos. Contienen fibra por lo que
ayuda al transito intestinal y pudiera prevenir el cancer de colon. Del mismo
modo es rico en vitamina B ayudando al correcto funcionamiento del sistema

nervioso manteniendo un estado de animo mas positivo (Sanchez M. 2014).

1.1. Justificacion

Elaborar un pan dulce a base de harina de chicharo rico en proteinas, esto debido
a que actualmente existe un gran problema de sobrepeso y mala alimentacion,
con la elaboracion de este pan rico en proteinas y bajo en aporte calorico; se
pretende ofrecer un pan que al consumidor birnde beneficios a la salud de las

personas que lo consuman.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Elaborar un pan dulce a base de harina de chicharo para incrementar sus

cualidades nutricionales

1.2.2. Objetivos especificos

e Comparar el tipo de harina a utilizar (chicharo congelado y chicharo
deshidratado.
e Determinar las mejores formulaciones, en base a su caracterizacion

guimica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Panificacion

De a cuuerdo a (Sanchez L. 2014). Donde menciona que probablemente, el primer
modo en el que el hombre utilizo los cereales fue comiendo las semillas silvestres
en forma cruda. Con el tiempo, estas semillas se hicieron mas sabrosas
tostdndolas o asandolas para aflojar la corteza del grano. Después el hombre
afiadié agua para producir una papilla 0 masa. Esta mezcla finalmente evolucion6
en los primeros productos horneados, cuando fue vertida en rocas calientes para
producir panes planos. Luego, el hombre descubrié que triturando los granos con
piedras y posteriormente, que al molerlas en un mortero obtenia un mejor
producto y mas digestible Los productos de panificacion presentan un amplio
rango de diferencias, que resultan de las variaciones en los ingredientes y

procesos de panificacion.

Las principales diferencias se dan entre los productos leudados con levadura y los
leudados quimicamente y entre los tipos de leudantes utilizados. Cuando las
masas se fermentan, experimentan una serie de profundos cambios quimicos y
fisicos impartiendo a cada producto horneado su caracter distintivo. Desde una
perspectiva técnica, la fermentacion que ocurre durante el proceso de mezclado y

horneado es sumamente compleja.

Siguiendo con (Sanchez L. 2014). Menciona que en la actualidad, es de
fundamental importancia entender bien estos procesos, en la medida en la que la
panificaciéon ya no es un proceso de prueba y error, sino que ha evolucionado
hacia la aplicacion controlada de principios de ingenieria alimentaria. La panaderia
desde tiempos antiguos, en la que el trabajo por tanteo y los secretos tradicionales
predominaban, ha sido remplazada por la planta moderna en donde la ciencia

domina sobre la artesania.



En la panificacion moderna, las masas de pan y los batidos de tortas son mezclas
de ingredientes cuya transformacién en los productos terminados, se convierte en

un proceso quimico cientificamente controlado.

La fermentacion introduce otra rama de la ciencia, la bioquimica. Esta incluye el
estudio de la levadura y enzimas y sus efectos sobre las proteinas y los
carbohidratos, asi como sobre las grasas, dentro de la masa. Dichas sustancias
entran directamente en la descomposicién quimica y en la estructura fisica del
producto terminado, y por lo tanto, deben controlarse con inteligencia para
producir los resultados deseados. Otros factores importantes incluyen la
descomposicion mineral del agua, ya que ejerce un efecto significativo sobre la
accion de la levadura y en el caracter y la dureza de la porcion de gluten de la
masa. La temperatura debe controlarse cuidadosamente, tanto durante la etapa de
amasado como durante el horneado (Sanchez L. 2014).

2.2. Elpan

El pan es un alimento basico elaborado con harina, generalmente de trigo,
levadura (0 masa madre), sal, agua y opcionalmente alguna gasa o aceite, en
ocasiones se afiaden otros productos para conferirle determinadas cualidades.
También se elabora con otras harinas: centeno, cebada, maiz, arroz, patatas y
soja. Lo que confiere al pan su esponjosidad es el gluten, como algunas de estas
harinas carecen de gluten se suelen usar combinadas con la de trigo. Segun el
grado de molido y refinado de la harina se distinguen los panes blancos y los
panes integrales. El pan corriente es el que lleva levadura, el pan sin levadura se
denomina acimo. Con la levadura la masa aumenta de volumen, se hace ligera y
porosa. El pan acimo no lleva levadura, sélo harina y liquido. El pan nos ayuda a
equilibrar la alimentacion y contribuye a cubrir nuestras necesidades de energia y
sustancias esenciales para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo. Cada pan
tiene sus singularidades que debes conocer para aprovecharse de sus beneficios

(Universidad de las Palmas. s.f.)



Segun la Reglamentacién técnico sanitaria para la fabricacién, circulacion y

comercio del pan y panes especiales el pan y sus distintos tipos se definen de la

siguiente manera.

El pan es el producto perecedero resultante de la coccion de una masa obtenida

por la mezcla de harina de trigo, sal comestible y agua potable, obtenidas por

especies propias de la fermentacion de los panes, Como (Saccharomyces

cerevisiae).

1)

2)

Pan comun: se define como el de consumo habitual en el dia, elaborado
con harina de trigo, sal, levadura y agua, al que se le pueden afiadir ciertos
coadyuvantes tecnolégicos y aditivos autorizados. Dentro de este tipo se
incluyen:

Pan bregado, de miga dura, espafol o candeal, es el elaborado con
cilindros refinadores.

Pan de flama o de miga blanda, es el obtenido con una mayor proporcion
de agua que el pan bregado y normalmente no necesita del uso de
cilindros refinadores en su elaboracion.

Pan especial: es aquel que, por su composicion, por incorporar algun
aditivo o coadyuvante especial, por el tipo de harina, por otros ingredientes
especiales (leche, huevos, grasas, cacao, entre otros.), por no llevar sal,
por no haber sido fermentado, o por cualquier otra circunstancia autorizada,
no corresponde a la definicion basica de pan comun. Como ejemplos de
pan especial tenemos:

Pan integral, es aquel en cuya elaboracion se utiliza harina integral, es
decir, la obtenida por trituracion del grano completo, sin separar ninguna
parte del mismo.

Pan de Viena o pan franceés, es el pan de flama que entre sus ingredientes
incluye azucares, leche o ambos a la vez.

Pan de molde o americano, es el pan de corteza blanda en cuya coccién

se emplean moldes.



e Pan de cereales, es el elaborado con harina de trigo mas otra harina en
proporcién no inferior al 51%. Recibe el nombre de este Ultimo cereal.
Ejemplo: pan de centeno, pan de maiz, entre otros.

e Pan de huevo, pan de leche, pan de miel y pan de pasas, etc., son panes
especiales a los que se afiade alguna de estas materias primas, recibiendo
su nombre de la materia prima afiadida (Mesas, J. y Alegre, M. 2002).

2.3. Cualidades nutritivas

Un alimento con cualidades nutritivas, va aportar beneficios a la salud de los

consumidores.

Los nutrientes son sustancias necesarias para la salud que no pueden ser
sintetizadas por el organismo y que por tanto deben ser ingeridas a través de los
alimentos y la dieta; cuyo fin es aportar energia, aminoacidos reguladores del
metabolismo (Barreto M. 2015).

2.4. Ingredientes y sus funciones

La harina, el agua, la levadura y la sal son los ingredientes esenciales, que haran
la masa ademas dentro del proceso de panificacion generalmente se incluyen el

azucar y la gasa que no son absolutamente indispensable para elaborar el pan.

2.5. Harinas
Descripcion

Se obtiene de la molienda del trigo. La harina blanca para pan es extraida
Unicamente del trigo, por ser este cereal el Unico conocido por el hombre que

contiene en proporcion adecuada de dos proteinas principales, que al unirse en



presencia del agua forman la estructura del pan. (Gluten). Las variaciones
normales en la calidad de la harina no exigen cambios de las condiciones
fundamentales, con excepcion de los ajustes para la absorcion de agua, aunque,
naturalmente, las variaciones de la calidad del pan. Si se emplea harina sin
tratamiento ni decoloracion, se aplican las mismas condiciones del procedimiento,
y el color de la miga se puede mejorar con la adiciébn de harinas enzimaticamente
activas. Se pueden emplear con éxito harinas mas flojas, las mezclas de harina de
bajo poder de gasificacibn no necesitan suplemento diastatico y se puede
conseguir buena estructura con métodos de moldeo menos elaborados (Sanchez
L. 2014).

2.5.1. Partes del trigo

e Endospermo: contiene 83% del gano de trigo, contiene granulos de
almidon, las proteinas, material mineral.

e Germen: representa el 2.5% del gano, contiene proteinas. Azucares y tiene
una proporcion de aceite.

e Afrecho: representa el 14.5%, rico en vitaminas.

Tabla 1. Composicion media de las harinas panificables.

Componentes Porcentajes (%)
Humedad 13-15
Proteina 9-14 (85% gluten)
Almiddn 68-72
Cenizas 0.5-0.65
Materias grasas 1-2
Azucares fermentables 1-2
Materias celulésicas 3

Fuente: Mesas Y Alegre. 2001




2.5.2. Composicion quimica de la harina:

Almidon: es el elemento principal que se encuentra en todos los cereales. Es un gltcido que al

transformar la levadura en gas carbonico permite la fermentacion.

Gluten: el gluten otorga elasticidad a las masas reteniendo la presion del gas
carbonico producido por la levadura.

Azlcares: esta presente en la harina pero en un porcentaje minimo ayudan a la

levadura a transformar el gas carbonico.

2.5.3. Caracteristicas de la harina

1.- Color: el trigo blando produce harinas blancas o blanco cremoso.

2. Extraccion: se obtiene después del proceso de molienda. Por cada 100 kg de

trigo se obtiene 72 a 76 kg. De harina
3. Fuerza: es el poder de la harina para hacer panes de buena calidad.

4. Tolerancia: se le denomina al tiempo transcurrido después de la fermentacion

ideal sin que la masa sufra deterioro notable.

5. Absorcion: es la propiedad de absorcién de la mayor cantidad de agua. Las
harinas hechas de trigo con muchas proteinas son los que tienen mayor

absorcion.
6. Maduracion: las harinas deben ser maduradas o reposar cierto tiempo.
7. Blanqueo: las harinas pueden ser blanqueadas por procedimientos quimicos.

8. Enriquecimiento: con vitaminas y minerales.



2.5.4. Clases de harina para pan

Harina integral: es aquella que contiene todas las partes del trigo.
Harina completa: solo se utiliza el endospermo.
Harina patente: es la mejor harina que se obtiene hacia el centro del endospermo.

Harina clara: es la harina que queda después de separar la patente.

2.5.5. Componentes caracteristicos de la harina:

(Salgado A. Y Jiménez., M 2012) mencionan que los Carbohidratos se forman
por compuestos quimicos como el C, H, O y constituyen la mayor parte del
endospermo. Por otra parte las proteinas son sustancias nitrogenadas y se

clasifican en:
e Proteinas solubles: existen en poca cantidad en el gano de trigo.

e Insolubles: son las que forman el gluten.

2.6. Rexal
Descripcion

De acuerdo con (Promesa., 2015). El polvo para hornear Rexal se conoce en

México desde 1930, hecho con los mejores ingredientes.

Rexal para hornear en polvo, tiene mas de 84 afios en el mercado y esta fabricado
con los mejores ingredientes, teniendo un estricto control de calidad con las
materias primas y con el producto terminado, lo que asegura que su calidad es la

mejor.
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Siguiendo con (Promesa., 2015). Menciona que se determina la fuerza del polvo
para hornear midiendo la cantidad de (CO2) liberado durante las reacciones. El
Rexal libera entre 18.0 y 19.8%. Tomando esta version como el 100% de CO2
disponible, 22 a 28% proviene de la primera accidn (reaccion en mezcla fria), y el
resto 78 a 72% proviene de la segunda accioén (reaccién en el horno caliente).

2.6.1. Ingredientes del Rexal

Esta compuesto por Bicarbonato de Sodio, Sulfato de Aluminio y Sodio, Fécula de
Maiz, Sulfato de Calcio y Fosfato Mono calcico.

2.6.2. Forma de actuar del Rexal

El polvo para hornear “Rexal” consiste en aligerar y elevar las masas de las
panificaciones mediante el (CO2) que se desprende de la reaccion quimica del
Bicarbonato de sodio (ingrediente alcalino) con el Fosfato Mono calcico y el
Sulfato de Aluminio y Sodio (sales acidas). Esta reaccion quimica se lleva a cabo

en dos etapas que le dan al polvo su doble accion.

1. La primera etapa cuando reacciona el Fosfato Mono calcico con el Bicarbonato

de Sodio al existir humedad (primera etapa en frio al momento del batido).

2. La segunda etapa cuando reacciona el Sulfato de Aluminio y Sodio con el
Bicarbonato de Sodio al existir calor (segunda accion en calentarse al estar en el
horno). La fécula de maiz y el Sulfato de calcio funcionan como elementos
aislantes separados los ingredientes activos y estandarizan la fuerza del polvo. El
resultado final es un producto horneado de buen volumen, mas digerible con una

miga suave, tierna y brillante y con una apariencia deliciosa (Velazquez V. 2011.

El polvo para hornear y la levadura pueden tener efectos similares en la coccion,
pero la forma en la que trabajan es muy diferente. Aunque ambos productos son
responsables de dejar en perfectas condiciones los productos horneados, aqui es

donde terminan las similitudes.
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El polvo para hornear obtiene su energia de una reaccion quimica que produce
burbujas de aire, mientras que la levadura es un organismo vivo real que produce
gas a partir de una reaccion biolégica. Los dos procesos no son similares, y
tampoco son intercambiables en las recetas (Promesa., 2015).

2.6.3. Levadura

La levadura es un organismo unicelular vivo que es en realidad una variedad de
hongo. Cuando usted compra la levadura para hornear o elaboracion de cerveza,
por lo general esta en un estado liofilizado latente, que lo hace mas estable en
almacenamiento. La levadura se despierta cuando se mezcla con algun tipo de
liquido para rehidratar, entonces debe ser alimentado con algun tipo de azucar
para mantenerlo vivo. El azicar puede venir en muchas formas, desde azucar
granulada, de jarabe de agave o miel, o incluso jugo de frutas. Como la levadura

metaboliza el aztcar, produce subproductos de dioxido de carbono y alcohol.

El bicarbonato de sodio produce una reaccion casi instantanea, entonces se
esfuma y neutraliza. Esto significa que los productos horneados deben ser
cocinados de forma relativamente rapida para capturar las burbujas en el producto
fermentado. También significa que si la masa es pesada, no se producen tan
buenos resultados, por lo que los panes rapidos no se amasan para producir
gluten elastico. La levadura, por otro lado, se reproduce y hace que se
produzcan las burbujas de aire en la masa mucho mas lentamente. Las burbujas
son mas fuertes y siguen creciendo, por lo que funciona bien con la masa mas
pesada de panes amasados. La levadura no detiene la reproduccion y hace
burbujas de aire hasta que se mueren con el calor o la falta de alimentos. La
levadura también tiene el beneficio adicional de hacer el alcohol como un
subproducto por eso se usa en la fabricacion de la cerveza y el vino (algo que el
polvo de hornear nunca podria hacer) (Velazquez V. 2011, citado por (Promesa.,
1930).
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Algunos consejos para recordar:

La levadura crece mejor entre 25°C y 35°C (80°F-902F), a fin de mantener la masa
en este rango para el mejor lugar. La levadura se muere a los 55°C (130°F)
aproximadamente, es importante tomarse cuenta al utilizar ingredientes calientes
en la masa.

El polvo de hornear hace una doble reaccién quimica con el calor, por lo que va
continuar pasando hasta que se cocina el plato.

El alcohol producido por la levadura para hornear pan es insignificante y se
evapora durante el proceso de coccion (Panaderia Canaria, septiembre, 2015).

2.6.4. Usos

Sus principales usos en la cocina y reposteria son para: Pasteles,panqués,
muffins, mantecadas, bisquets, galletas, hot cakes, pancakes, empanadas,

tamales, tortillas de harina entre otros.

2.7. Canela (Cinnamomum zeylanicum).

La canela se obtiene del arbol de la canela, canelero de Ceilan, o canelo,
Cinnamomum zeylanicum, arbol con corteza papiracea marron claro,
perteneciente a la familia de las lauraceas. En su estado silvestre puede alcanzar
los 10 m de altura. Es un arbol de hoja perenne, casi opuestas, con tres venas
prominentes, simples, coriaceas, largas y aromaticas, de color rojo brillante
cuando son jovenes y verde intenso con llamativos nervios blancos al madurar. A
las laxas paniculas de modestas flores hermafroditas amarillas les siguen los
frutos morados en estructuras muy similares a las copas de las bellotas. La

especia de la canela corresponde a la corteza interna que se extrae pelando y
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frotando las ramas méas pequefias y que, una vez desprendida, es nuevamente

separada y vuelta a pelar.

Las cortezas se enrollan una dentro de otra hasta formar barras de
aproximadamente 1m de largo que se dejan fermentar. Pasadas 24 horas, se
separa la capa exterior mas rugosa de la corteza y la capa interna se deja secar.
Durante el proceso de secado, ésta se enrolla hasta formar las conocidas ramas
de canela. La canela es una de las especias conocidas desde mas antiguo. En
China se empleaba ya en el afio 2500 a.C. Los arabes la utlizaban para
aromatizar carnes, ya que la canela contiene un aceite esencial rico en fenol que
inhibe las bacterias responsables de su putrefaccion. Actualmente, la canela se
usa en rama y molida. Su aroma especial a madera, agradable y dulce, y su calido
sabor la hace muy usada tanto para platos dulces como salados. La canela inclue
en su composicion quimica algunos compuestos entre los cuales se encuentra la
cumarina en un contenido aproximado de 0.014%, la cumarina es un compuesto

aromatizante y saborizantes en los alimentos ( Arriaga R., 1996).

2.7.1. Estacionalidad

Es originaria del sur de India y Sri Lanka. También se cultiva en Brasil, Birmania,
Indonesia, Indias occidentales e islas del océano Pacifico. En general, se cultiva
en paises calidos cuyos inviernos no son frios. Se recoge durante las estaciones
de lluvia, en Sri Lanka ocurre entre mayo y junio y en octubre y noviembre. Los
brotes se podan de continuo, cerca del suelo, lo que hace que el canelo parezca
un arbusto bajo, denso y de finas y frondosas ramas. La primera cosecha produce
una corteza mas gruesa e inferior. La calidad aumenta en podas sucesivas. La
corteza mas fina procede de los brotes mas delgados del centro de la planta. Esta
operacion se hace en la época de lluvias por ser mas facil el decorticado, debido a
la humedad. A los dos afos, los arboles producen los proximos brotes, para la
siguiente cosecha, se utiliza en la salsa curry y en confiteria para aromatizar

diversos postres (Mendiola M. s. f).
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2.7.2. Valoracién nutricional

La racién media de la canela es de 1 g; esta cantidad no aporta a la dieta
nutriente alguno en cantidad tal que represente significacion. En cualquier caso,
merece el comentario del contenido en hierro y calcio, siendo en 1 g de esta
especie equivalente al 4% de las ingestas recomendadas al dia (IR/dia) para el
hierro, en hombres de 20 a 39 afios y con una actividad fisica moderada, 2% en
mujeres; y al 1,2% de las IR/dia para el calcio en esta poblacion diana.
Cuantitativamente, a estos contenidos le siguen los de acidos grasos saturados,
vitamina C y selenio. Estos dos ultimos explican el poder antioxidante relacionado
con esta especia. Ademas, a la canela se le atribuyen propiedades carminativas
frente a colicos, gases y otros problemas de estomago. También ha sido probada
Su accion antimicrobiana, por su alto contenido en fenol. Y por ultimo, existen
estudios preliminares que relacionan el consumo diario de 1 g de canela con una
reduccion en los niveles sanguineos de colesterol, triglicéridos y azucar; si bien,
esta por determinar la posible toxicidad en consumos prolongados (Castafio M.
2012).

La canela contiene resinas cianogenicas y acido hidrocianico con propiedades
antibacteriales y taninos con accion hemostatica y astringente. Se ha encontrado
estos son eficaces contra bacterias como listeria monocytogenes, escherichia coli
(Gutiérrez et al., 2009; Gutiérrez et al., 2008; Goiii et al., 2009; Burt, 2004).
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2.7.3. Composicion Quimica

Tabla 2. Composicion quimica de la canela segun el origen y la calidad.

Agua 7.8- 10.5%
Materias nitrogenadas 3.8%
Materias grasas 1.7%
Celulosa 35.0%
Cenizas totales 4.1-5.7%
Cenizas insolubles en HCI 2.0%
Aceite volatil ( c. de China) 1.0-4.5%
Aceite volatil ( ¢ de Ceilan) 0.5-1.5%

Fuente: Rocio S. 1996

2.8. Miel de Abeja

(Revista del Consumidor., Febrero 2015).La miel es un alimento ancestral, que lo
mismo ha deleitado los paladares de los antiguos egipcios, griegos y mayas que
de las nuevas generaciones en todo el mundo. Ademas de las multiples
propiedades terapéuticas que se le atribuyen, es también un endulzante presente

en las mas sofisticadas recetas.

La miel es el producto generado por la colonia de abejas meliferas, también
conocidas como “abejas europeas” (Apis mellifera); estos insectos elaboran la miel
a partir del néctar recolectado de las flores, al que transforman de una sustancia
liquida ligera y perecedera, en una mas estable, rica en carbohidratos, cuya
composicion depende de las especies de las plantas de las que se haya tomado el
néctar; asi como el tipo y la quimica del suelo, el clima, el manejo apicola y de la
miel, una vez que se ha cosechado por el apicultor. El origen botanico determina
las diversas apariencias, texturas, sabores y aromas de la miel, de ahi que esta se
clasifique en florales, uniflorales o multiflorales y de mielada, obtenida de la

secrecion de partes extra florales.
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Continuando con (Revista del Consumidor. Febrero 2015). Menciona que el sabor
de la miel, es particularmente dulce. El color se relaciona con los contenidos de
minerales, polen y compuestos fendlicos de ahi que algunas mieles pueden ser
extra claras o, incluso, casi negras, la fuente floral, ademas de otros compuestos
como los pigmentos de origen vegetal, como los carotenos, taninos y derivados de
la clorofila.

Por otra parte, el aroma depende de los acidos y aminoacidos que contenga.
Aunque la miel goza de fama de ser altamente nutritiva, es importante aclarar que
lo que contiene en abundancia, son carbohidratos, que aportan sus azlcares, que
son fructosa y glucosa principalmente, aunque pueden encontrarse otros, como la

sacarosa y la maltosa

Para fines de estandares de calidad, sOlo la sacarosa es importante, pues la
norma no permite que exceda 5% de su peso. También contiene proteinas, pero
en pequefias cantidades, por lo que su importancia nutricional es practicamente
nula. Nutrientes como las vitaminas y minerales también se encuentran en ella,
pero su contribucion a la dosis diaria recomendada tampoco es significativa. Es
comun observar en la miel enzimas, acidos organicos, polen y otras particulas
sélidas que son consecuencia del proceso de obtencién. Todas las mieles
naturales son soluciones sobresaturadas de azucar, es por eso que cristalizan y
muestran un aspecto granulado grueso o fino; el tiempo que tarda este proceso
depende de la proporcion de los principales azucares (glucosa y fructosa), del
contenido de agua y la temperatura de almacenamiento (Revista del Consumidor.,
Febrero 2015).

17



2.8.1. Tipos de mieles

La miel siempre va a tener diversas apariencias, texturas, sabores y aromas, que
en cada caso siempre van de la mano de un origen floral definido, por tal motivo a

las mieles se las clasifica por su origen botanico.

Miel de flores Es la miel obtenida principalmente de los néctares de las flores. Se
distinguen:

* Mieles uniflorales o monoflorales: Cuando el producto proceda primordialmente
del origen de flores de una misma familia, género o especie y posea

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microscopicas propias.

* Mieles multiflorales, poliflorales o milflorales: en su composicion se encuentra el
néctar de varias especies vegetales sin que ninguna pueda considerarse

predominante.

Miel de mielada Es la miel obtenida primordialmente a partir de secreciones de las
partes vivas de las plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas

gue se encuentran sobre ellas (Inti, 2011).
2.8.2. Propiedades fisicoquimicas de la miel

La miel varia en su composicion dependiendo de la fuente del néctar, las

practicas de apicultura, el climay las condiciones ambientales.

Los carbohidratos. Constituyen el principal componente de la miel. Dentro de los
carbohidratos los principales azucares son los monosacaridos fructosa y glucosa.
Estos azlcares simples representan el 85% de sus solidos, ya que la miel es
esencialmente una solucion altamente concentrada de azUcares en agua. Los
otros sélidos de la miel incluyen al menos otros 25 azlcares complejos, pero
algunos de ellos estan presentes en niveles muy bajos y todos estan formados por
la unién de la fructosa y glucosa en diferentes combinaciones (Ulloa J. et. al,
2010).
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Tabla 3. Principales constituyentes de los azlicares de la miel

Monosacaridos Disacéridos Trisacaridos Sacaridos
complejos

Fructosa Gentibiosa Centosa Isomaltopentosa
Glucosa Isomaltosa Eriosa Isomaltotetraosa

Maltosa Isomaltotriosa

Maltulosa Isopanosa

Nigerosa Laminaritriosa

Palatinosa Maltotriosa

Sacarosa Melezitosa

Turalosa Panosa

Fuente: Ulloa J. et. al, 2010

2.8.3. El agua.

El contenido de humedad es una de las caracteristicas mas importantes de la miel
y esta en funcion de ciertos factores tales como los ambientales y del contenido de
humedad del néctar. La miel madura tiene normalmente un contenido de humedad
por debajo del 18.5% y cuando se excede de este nivel, es susceptible a
fermentar, particularmente cuando la cantidad de levaduras osmofilicas es
suficientemente alta. Ademas, el contenido de agua en la miel influye en su
viscosidad, peso especifico y color, condicionando asi la conservacion y
cualidades organolépticas de este producto. Después de la extraccion de la miel

de la colmena, su contenido de humedad puede cambiar dependiendo de las

condiciones de almacenamiento (Ulloa J. et. al, 2010).

2.8.4. Las enzimas.

Son afiadidas principalmente por las abejas, aunque algunas pocas proceden de

las plantas. Las abejas afiaden enzimas a fin de lograr el proceso de maduracién




del néctar a miel y éstas son en gran parte las responsables de la complejidad
composicional de la miel. El proceso involucrado en la conversion de los tres
azucares basicos del néctar a por lo menos 25 azlcares adicionales de gran
complejidad es dificil de entender. La enzima mas importante de la miel es la
glucosidasa, ya que es la responsable de muchos de los cambios que ocurren
durante la miel; también se conoce como invertasa 0 sucrasa y convierte el
disacarido sacarosa de la miel en sus constituyentes monosacaridos fructosa y
glucosa. Otras enzimas presentes en la miel son la glucosa oxidasa, responsable
en gran parte de la propiedad antibacteriana de la miel; la catalasa, responsable
de convertir el peréxido de hidrégeno a oxigeno y agua; la acido fosfatasa, que
degrada el almidén; la diastasa que se usa indicador de aplicacion de calor a la

miel.

2.8.5. Proteinas y aminoacidos.

La miel contiene aproximadamente 0.5% de proteinas, principalmente como
enzimas y aminoacidos. Los niveles de aminoacidos y proteina en la miel son el
reflejo del contenido de nitrégeno, el cual es variable y no supera el 0.04%. Entre
el 40-80% del nitrogeno total de la miel es proteina. Cerca de 20 proteinas no
enzimaticas se han identificado en la miel, muchas de la cuales son comunes a

distintas mieles.

Algunas de ellas tienen su origen en las abejas y otras en el néctar de la planta. La
presencia de las proteinas en la miel resulta en una baja tension superficial, lo que
fomenta la formacién de las finas burbujas de aire en una marcada tendencia al
espumado. La cantidad de aminoacidos libres en la miel es pequefia y no tiene
importancia nutricional. 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 glutdmico, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina
se presentan en niveles mayores. Los aminoacidos reaccionan con algunos de los
azlucares para producir sustancias amarillas o cafés responsables del

oscurecimiento de la miel durante su almacenamiento.
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2.8.6. Los 4cidos y el pH.

La gran dulzura de la miel enmascara en gran parte el sabor de los acidos
organicos presentes en la miel, los cuales representan aproximadamente el 0.5%

de los sdlidos de este alimento.

Los &cidos organicos son los responsables del bajo pH (3.5 a 5.5) de la miel y de
la excelente estabilidad de la misma. Son varios los acidos organicos que estan
presentes en la miel, aunque el que predomina es el acido glucénico. El &acido
glucédnico se origina de la glucosa a través de la accion de la enzima glucosa
oxidasa afiadida por las abejas. El efecto combinado de su acidez y el peréxido de
hidrogeno ayudan a la conservacion del néctar y la miel. Otros &cidos organicos
contenidos en menor proporcion en la miel son el férmico, acético, butirico, lactico,
oxalico, succinico, tartarico, maleico, piruvico, piroglutamico, a- cetoglutarico,

glicdlico, citrico, malico (Ulloa J. et. al, 2010)

2.8.7. Vitaminas y minerales.

La cantidad de vitaminas en la miel y su contribucion a la dosis recomendada
diaria de este tipo de nutrientes es despreciable. El contenido mineral de la miel es
altamente variable, de 0.02 a 1.0%, siendo el potasio cerca de la tercera parte de
dicho contenido; la cantidad de potasio excede 10 veces a la de sodio, calcio y
magnesio. Los minerales menos abundantes en la miel son hierro, manganeso,

cobre, cloro, fésforo, azufre y silice.

Componentes del aroma, color y sabor. Existe una gran variedad de mieles con
diferentes aromas, colores y sabores, dependiendo de su origen botanico. Los
azucares son los principales componentes del sabor. Generalmente la miel con un
alto contenido de fructosa es mas dulce que una miel con una alta concentracion
de glucosa. El aroma de la miel depende en gran medida de la cantidad de acidos
y aminoacidos. El color de la miel varia desde extra-clara, pasando por tonos
ambar y llegando a ser casi negra; algunas veces con luminosidad amarilla tipica,

verdosa o de tono rojizo. El color esta relacionado con el contenido de minerales,
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polen y compuesto fendlicos. Las mieles oscuras tienen un alto contenido de

fenoles y consecuentemente una alta capacidad antioxidante.

2.8.8. Conductividad eléctrica.

Este parametro (+-) esta relacionado con la concentracion de sales minerales,
acidos organicos y proteinas, por lo cual es una medicién util para establecer el
origen geografico de los distintos tipos de mieles. Se ha sugerido a la medicién de
conductividad eléctrica como una técnica indirecta para determinar el contenido de
minerales de distintos tipos de mieles, debido a que es un valor estable que no
varia significativamente durante el almacenamiento del alimento y ademas indica
si las abejas han sido alimentadas con azucares. El rango de conductividad
eléctrica en la miel es de 0.60 y 2.17 mS/cm (milisiemens/centimetro) (Ulloa J. et.
al, 2010)

2.8.9. Usos de la miel.

Gastronomia

Su mayor utilizacién es como endulzante natural posee mayor poder edulcorante
gue el azucar. Se hacen diversos tipos de caramelos de miel o con miel como
ingrediente. Se utiliza como ingrediente en la preparacion de otros alimentos. Esta
utilizacion sirve para untar y endulzarlos y en muchos casos para mejorar su
conservacion. En la industria panadera y de pasteleria se usa como humectante
por su elevada capacidad para retener agua, evitando asi que estos productos se
resequen rapidamente. Es utilizado como ingrediente de salsa de tomate porque
aumenta la dulzura y frescura de salsas. En productos horneados mejora las
caracteristicas organolépticas. En bebidas alcohdlicas a base de miel
denominadas como sidra, vino o cerveza de miel. También se realiza vinagre de

miel.
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2.9. Mantequilla o Margarina.

La mantequilla se elabora a partir de la crema de la leche, de la que se elimina
agua hasta alcanzar una masa homogénea que, de acuerdo con la normatividad,
debe tener un contenido minimo de 80% de grasa y un maximo de 16% de agua.
Su valor nutritivo y demas caracteristicas son las de la leche de la que procede.
Por su parte, las margarinas deben contener 80% de grasas que pueden ser
vegetales o animales (lacteas o no). Para obtener la consistencia y aspecto similar
a la mantequilla, se agregan emulsificantes, espesantes, conservadores y
colorantes. A menos que sean para uso industrial panificacion por ejemplo, las
margarinas deben contener vitamina A. Por su elevado contenido graso,

la mantequilla y la margarina son alimentos de gran aporte calérico. En el caso de
la mantequilla, su contenido de grasas animales la hace dificil de asimilar, ademas
de que contribuye de manera importante a la cantidad de colesterol en la sangre.
En el caso de la margarina, a mayor contenido de grasas vegetales en lugar de

animales, menor es su aporte de colesterol (Profeco., 2006).

2.10. Tipos de margarina.

2.10.1. Margarina o Margarina para mesa.

Producto elaborado por la emulsion estabilizada de grasas y aceites vegetales o
animales comestibles modificados o sin modificar por hidrogenacion, fraccionacion
o interesterificacion, incorporados de agua y adicionados o no de leche, solidos de
leche, ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos. El contenido de

grasa debe ser minimo de 60%
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2.10.2. Margarina reducida en grasa o margarina reducida en grasa para
mesa.

Producto elaborado por la emulsiéon estabilizada de grasas y aceites vegetales o
animales comestibles modificados o sin modificar por hidrogenacion, fraccionacion
o interesterificacion, incorporados de agua y adicionados o no de leche, sdlidos de
leche, ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos. El contenido de
grasa debe ser minimo de 50% y méaximo de 60%

2.10.3. Margarina Light o Margarina light para mesa.

Producto elaborado por la emulsion estabilizada de grasas y aceites vegetales o
animales comestibles modificados o sin modificar por hidrogenacion, fraccionacion
o0 interesterificacion, incorporados de agua y adicionados o no de leche, sélidos de
leche, ingredientes opcionales y aditivos alimentarios permitidos. El contenido de
grasa debe ser minimo de 20% y maximo de 50% (NMX-F-016-SCFI-2007

alimentos — margarina para mesa)
2.11. Propiedades de la margarina

Entre los alimentos de la categoria de los aceites y grasas que tenemos
disponibles entre los alimentos en nuestra tienda o supermercado habitual, se
encuentra la margarina. Este alimento, pertenece al grupo de las mantequillas y

margarinas.

La margarina es un alimento rico en vitamina K ya que 100 g. de este alimento
contienen 93 ug. De vitamina K. Este alimento también tiene una alta cantidad de
vitamina E. La cantidad de vitamina E que tiene es de 10 mg por cada 100 g. Con
una cantidad de 8 ug por cada 100 gramos, la margarina también es también uno
de los alimentos con mas vitamina D. Este alimento es muy alto en nutrientes.
Ademas de los mencionados anteriormente, la margarina es también un alimento

muy rico en vitamina A (638,33 ug. cada 100 g.) y sodio (800 mg. cada 100 g.).
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Entre las propiedades nutricionales de la margarina cabe también destacar que

tiene los siguientes nutrientes: 0,30 mg. de hierro, 0,20 g. de proteinas, 4 mg. de

calcio, 0 g. de fibra, 5 mg. de potasio, 26 mg. de yodo, 0 mg. de zinc, 0,40 g. de

carbohidratos, 0 mg. de magnesio, trazas de vitamina B1, trazas de vitamina B2,

0,04 mg. de vitamina B3, 0,03 ug. De vitamina B5, trazas de vitamina B6, 0 ug. De

vitamina B7, trazas de vitamina B9, 0 ug. De vitamina B12, 0 mg. de vitamina C,

12 mg. de fosforo, 722 kcal. De calorias, 115 mg. de colesterol, 80 g. de grasa,

0,40 g. de azucar y 0 mg. de purinas (Profeco. Revista del consumidor. Mayo

2011).

Tabla 4. Propiedades de la margarina

General Energia 729 kcal Proteinas 0.8 g
Carbohidratos 0.5 g Alcohol 0 mg

Agua 16 ml Colesterol Og

Lipidos 80.4 g

Fibra Og

Glucésidos Azucares Og

Polisacaridos Og

Acidos Grasos

Saturados 14.1 g
Omega 31.51 g

Mono insaturados. 31.6 g
Omega 6 36.08 g

Poliinsaturados 31.2 g

Elementos Mg 2 mg P 20 mg
K 38 mg Fe 0.2 mg
Ca 27 mg Zn 0 mg Mn O mg
Na 1079 mg Se 0 ug
Cu Omg
| Oug
Vitaminas Riboflavina 0.03 mg Niacina 0.02 mg

Tiamina 0.01 mg
Pantoténico 0.06 mg
Acido Folico 0 ug
Vit. A 799 ug ER

Vit. B6 0 mg
Vit. B12 0.08 ug
Vit. D 7.9 ug

Biotina O pg

Acido Ascorbico 0.1 pg

Vit E8 mga- TE

Fuente:http://www.juntadeandalucia.es/defensacompetencia/sites/all/themes/competencia/ffiles/fich

as/pdf/2_Margarina.pdf
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2.12. Leche.

(SAN. marzo 2011). Menciona que la leche se define como la secrecién natural de
las glandulas mamarias de los mamiferos destinada como alimento para sus crias.
Entre las especies domésticas existen algunas especializadas en la produccién de

leche para consumo humano.
2.12.1. Nutrientes que aporta la leche.

PROTEINAS: de alto valor bioldgico, con capacidad de aumentar el valor de otras
proteinas de inferior calidad, tal como los cereales, cuando se los consume juntos.
La proteina especifica y mayoritaria de la leche (80%) es la caseina. Esta en
suspension formando micelas, no se coagula al calentar la leche a 100°C pero si
al bajar el pH a 4,6. El 20% restante son las proteinas del suero, lacto albuminas y

lacto globulinas, que tienen importantes funciones inmunoldgicas.

GRASAS: responsables de la mitad del valor calérico de la leche, asi como de las
caracteristicas fisicas, organolépticas y nutritivas, ya que incluyen vitaminas
liposolubles (A, D, E). Los dos componentes mayoritarios son los acidos grasos
saturados y el colesterol, aterogénicos ambos, lo que obliga a recomendar el

consumo de lacteos descremados.

HIDRATOS DE CARBONO: fundamentalmente la lactosa o “azucar de leche”, que
actua principalmente como fuente de energia y tiene un efecto facilitador de la
absorcion de calcio. Después de la primera infancia, se puede perder la capacidad
de digerir la lactosa y existe en la poblacion general un 40% de intolerancia a la

lactosa, con presencia de trastornos intestinales.

MINERALES: aporta varios minerales (fésforo, magnesio, potasio, zinc) pero el
calcio se destaca de manera especial porque no es aportado por otros alimentos

en esta proporcion. La leche es deficiente en hierro.

VITAMINAS: contiene vitaminas hidrosolubles (B1, B2, niacina y acido félico) y

liposolubles (vitamina A). Hay que tener en cuenta que el proceso de descremado
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disminuye el aporte de vitaminas A y D; por lo que la industria las adiciona a la
leche y a los productos descremados (SAN. Marzo 2011)

2.13. Leche entera.

Es el producto que una vez extraido por medio del ordefio y ser pasteurizado
puede 0 no someterse a estandarizacion, agregando o extrayendo grasa, ya que
en general la leche contiene entre un 2.2% y un 3.8% de grasa en materia seca
(por peso) (2,6).

Leche descremada y leche parcialmente descremada Son productos fabricados a
partir de la reduccién del contenido de grasa de la leche entera, ya sea de forma
total o parcial a través de un proceso fisico de separaciéon que depende de la
diferencia de densidades entre los glébulos de grasa y la fase acuosa en la que
estan dispersos. Dicha separacion puede hacerse por sedimentacion, con
centrifugas o bombas centripetas (5,6). Posteriormente, los productos con
reducido contenido de grasa se someten a un proceso de estandarizacion y
restauracion o adicion de nutrimentos con el fin de recuperar las vitaminas
liposolubles y minerales perdidos, y ajustar el contenido de grasa a menos del
0.5% o entre 0.6% y 2.8% segun sea leche descremada o parcialmente

descremada y asi adecuarse a la normatividad.

En México la leche que contiene entre 16 y 18 g/l de grasa butirica puede ser
denominada “leche semidescremada” (2). De este proceso, se obtiene por un lado
la crema y por el otro, la leche con una consistencia y apariencia mas ligeras, aun
cuando el resto de los nutrimentos permanece practicamente en la misma
proporcion. Cabe mencionar que el aporte de calcio y su absorcion son muy

similares en las leches reducidas en grasa y en la leche entera.
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2.14. Huevo.

El huevo juega un papel importante en la dieta, es un ingrediente basico en la
cocina, de alto valor nutritivo, apetecible, gastronédmicamente muy versétil, facil de
preparar y con una excelente relacion calidad-precio. Es el alimento con mayor
densidad de nutrientes de entre los que habitualmente consumimos. Los
nutrientes del huevo, ademas, se encuentran muy disponibles para su uso por
nuestro organismo. El huevo es especialmente rico en aminoécidos esenciales,

acidos grasos y algunos minerales y vitaminas necesarios en la dieta.

Dos huevos aportan unas 141 kcal, lo que supone un 7% de la energia diaria
recomendada para un adulto, que necesita 2.000 kcal. El huevo no contiene
hidratos de carbono, por lo que la energia procede fundamentalmente de su
materia grasa. La calidad de la grasa presente en el huevo es buena pues el
contenido de acidos grasos mono insaturados (3,6%) y acidos grasos
poliinsaturados (1,6%) supera ampliamente al de grasa saturada (2,8%). Contiene
también omega 3, como acido eicosapentaenoico y acido docosahexaenoico que

han demostrado efectos beneficiosos sobre la salud.

El huevo es fuente apreciable de vitamina A (100 g de parte comestible aportan un
28,4% de la Cantidad Diaria Recomendada), vitamina D (36%), vitamina E
(15,8%), riboflavina (26,4%), niacina (20,6%), acido fdlico (25,6%), vitamina B12
(84%), biotina (40%), acido pantoténico (30%), fosforo (30,9%), hierro (15,7%),
zinc (20%) y selenio (18,2%). Ello hace del huevo un alimento nutricionalmente
denso: rico en componentes nutritivos y con muy pocas calorias. No es
recomendable, por razones nutricionales y de seguridad alimentaria, consumir
grandes cantidades de huevo crudo. De hecho, éste contiene una sustancia
denominada avidina que actia como anti nutriente, puesto que bloquea la
absorcion de la biotina, pudiendo originar una deficiencia vitaminica (Carbajal A.
2006)
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2.14.1. Clara o albumen.

En la clara se distinguen dos partes segun su densidad: el albumen denso y el
fluido. El albumen denso rodea a la yema y es la principal fuente de riboflavina y
de proteina del huevo. El albumen fluido es el mas proximo a la cascara. Cuando
se casca un huevo fresco se puede ver la diferencia entre ambos, porque el denso
rodea la yema y esta flota centrada sobre €l. A medida que el huevo pierde
frescura, el albumen denso es menos consistente y termina por confundirse con el
fluido, quedando finalmente la clara muy liquida y sin apenas consistencia a la
vista. Esta compuesta basicamente por agua (88%) y proteinas (cerca del 12%).
La proteina mas importante, no solo en términos cuantitativos (54% del total
proteico), es la ovoalbumina, cuyas propiedades son de especial interés tanto
desde el punto de vista nutritvo como culinario. La calidad del albumen se
relaciona con su fluidez y se puede valorar a través de la altura de su densa capa
externa. Las Unidades Haugh (UH) son una medida que correlaciona esta altura

en mm con el peso del huevo y se emplea como indicador de frescura.

La riqueza en aminoacidos esenciales de la proteina de la clara del huevo y el
equilibrio entre ellos hacen que sea considerada de referencia para valorar la
calidad de las proteinas procedentes de otros alimentos. En la cocina, la
ovoalbumina es particularmente interesante en la elaboracion de muchos platos
debido a la estructura gelatinosa que adquiere cuando se somete a la accion del
calor. En la clara se encuentran algo mas de la mitad de las proteinas del huevo y
esta exenta de lipidos. Las vitaminas B2 y niacina estan en mayor cantidad en la
clara que en la yema. La clara es transparente, aunque en ocasiones pueda
presentar alguna «nube» blanquecina que no supone ningun problema para su

consumo Yy suele estar relacionada con la frescura del huevo.

Sujetando la yema para que quede centrada se encuentran unos engrosamientos
del albumen denominados chalazas, con forma de filamentos enrollados, que van

desde la yema hasta los dos polos opuestos del huevo.
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2.14.2. Yema o Vitelo.

La yema es la parte central y anaranjada del huevo. Esta rodeada de la membrana
vitelina, que da la forma a la yema y permite que esta se mantenga separada de la
clara o albumen. Cuando se rompe esta membrana, la yema se desparrama y se

mezcla con la clara.

En la yema se encuentran las principales vitaminas, lipidos y minerales del huevo
y por ello es la parte nutricionalmente mas valiosa. Su contenido en agua es de
aproximadamente el 50%.

Los sélidos o0 materia seca se reparten equitativamente entre proteinas vy lipidos,
guedando una fraccion pequefia para vitaminas, minerales y carotenoides. Estos
ultimos son compuestos de efecto antioxidante y los responsables del color
amarillo, que varia en tono e intensidad en funcion de la alimentacion de la gallina.
El color de la yema tiene interés comercial, por lo que puede medirse con

colorimetros.

En su interior se encuentra el disco germinal, que es un pequeiio disco claro en la
superficie de la yema, lugar en el que se inicia la division de las células

embrionarias cuando el huevo esta fecundado.

Ocasionalmente pueden encontrase huevos con dos yemas. Esto es debido a que
la gallina produce en una misma ovulacion dos 6vulos en lugar de uno, que es lo
corriente. Este accidente fisiolégico es mas comun en las aves al principio del

periodo de puesta.

Las manchas de color rojizo o marrén que a veces aparecen en el interior del
huevo no deben confundirse con el desarrollo embrionario, sino que son
simplemente células epiteliales procedentes del oviducto que se han desprendido

al formarse el huevo y que no presentan problema alguno para su consumo.

30



2.14.3. Estructura del huevo.

La estructura del huevo estd disefiada por la naturaleza para dar proteccion y
mantener al embrion del que surgiria el pollito después de la eclosion. Su
contenido es de enorme valor nutritivo, capaz por si mismo de dar origen a un
nuevo ser vivo. Por esta razén, el huevo se encuentra protegido de la
contaminacién exterior por la barrera fisica que le proporcionan su cascara y
membranas y por la barrera quimica que le proporcionan los componentes

antibacterianos presentes en su contenido.

Es importante tener en cuenta la estructura del huevo para comprender como
debe ser manipulado con el fin de garantizar la maxima calidad y seguridad de
este alimento. Un huevo esta en torno a los 60 g,de loscuales aproximadamente la
clara representa el 60%, la yema el 30% vy la cascara,junto a las membranas,el
10% del total (Instituto de Estudios del Huevo, 2009)

2.15. Vainilla.

Descripcion

La vainilla (Vainilla planifolia Andrews) es una orquidea que produce frutos
aromaticos comestibles, lo que la posiciona como uno de los legados agro

biologicos mas trascendentales de las culturas de Mesoamérica.

En los ambitos cultural, biolégico y econémico, la vainilla es uno de los cultivos
emblematicos de la region del Totonacapan, México, que se ha convertido en el
aromatizante mas popular utilizado en el arte culinario de reposteria y elaboracién
de helados, asi como en la industria refresquera, vinicola, tabacalera, y de
perfumeria, entre otras, por lo que se considera como uno de los productos

agricolas con mayor valor comercial del mundo.

Antes de ser sabor, la vainilla es planta. Ya los aztecas la conocian por sus

cualidades saborizantes. Se usa mucho en natillas, helados y pasteleria. Ademas
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se emplea en la industria para preparar licores, refrescos, medicinas, cosméticos y

hasta artesanias (Fernandez C., 2013).
2.15.1. Enredadera.

La vainilla es una planta trepadora perenne, es decir, vive mas de un afio.
Comienza con sus raices en el suelo mediante un tallo suculento, carnoso, con
entrenudos. Es de color verde oscuro y se va adhiriendo a los troncos y ramas que
encuentra. Las hojas, sin peciolo, agudas en el apice, carnosas. Salen de los
nudos de los tallos en forma alternada. Las flores se disponen en forma de racimo
y son de color amarillo palido. El fruto de la vainilla es una capsula, también de
color amarillo palido, que se va haciendo oscura hasta que se abre en dos. Las
semillas son numerosas y diminutas, de color negruzco. Es una especie
netamente tropical. Prospera bien con temperaturas entre 20 y 30°C, aunque le
ayuda una leve disminucion en el momento de la maduracion de los frutos. Las
lluvias deben ser abundantes y bien distribuidas. También, una pequefa
disminucién de las precipitaciones favorece cuando empiezan a aparecer las flores
y cuando maduran los frutos. Una sombra ligera estimula el crecimiento, mientras

gue la iluminacion intensa lo reduce y hace que las hojas se pongan amarillas.

La produccion de vainilla (Vainilla planifolia A.) en México esta historicamente
ligada a la cultura totonaca, por lo que es muy importante considerar la
modificacion de las condiciones socio-economicas del pais que han traido consigo
el advenimiento de nuevos sistemas de produccidon gque conservan vestigios de la

tradicion indigena (Barrera A. 2009).

México es el sitio de origen del cultivo de la vainilla del comercio (Vainilla
planifolia), la cual ha sido cultivada en la region Totonaca del norte de Veracruz y
Puebla, al menos desde el siglo XVIII y recolectada desde siglos antes. La vainilla
es el producto agricola tropical con el precio mas elevado en todo el mundo.
Vainilla planifolia se encuentra oficialmente en la categoria de sujeta a proteccién
especial (Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-2001. Ademas en el pais existen otras
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ocho especies nativas del género Vainilla, siete de las cuales son Ilo
suficientemente cercanas a Vainilla planifolia como para considerarse parte del
germoplasma secundario de este cultivo, pues potencialmente pueden formar
hibridos con ella. Entre ellos se encuentra Vainilla odorata, que junto con Vainilla
planifolia es el progenitor de Vainilla tahitensis, el taxdbn que contribuye con la
segunda aportacion en volumen de importancia, en la produccion mundial de
vainilla. Existe abundante informacién como para considerar a México tanto el
centro de origen, como el de diversidad genética de las vainillas cultivadas (Soto
M. s. f.).

2.16. Chicharo

Figura 1. Chicharo (Lathyrus sativus L)

Fuente: E. M.K. B 2017
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2.16.1. Historia.

Dentro de las leguminosas de grano, quizas la de menor importancia en cuanto a
superficie cultivada, es el chicharo (Lathyrus sativus L.), Dicha especie se
encuentra distribuida por la Region del pais y la superficie sembrada de casi
4.000 hectéreas se ha mantenido constante en los Ultimos 20 afios. El rendimiento
promedio fue de 6,6 gm./ha, en la temporada agricola 1985/86.

Esta leguminosa se cultiva exclusivamente para grano seco, y su uso principal es
como suplemento proteico en la alimentacibn de aves y de cerdos. En la
actualidad ha tenido un importante incremento en la alimentacién humana, debido
a que se utiliza en la industria que elabora los sucedaneos del café. Es necesario
sefalar que el consumo de chicharo en grandes cantidades esta asociado con el
latiismo (pardlisis cronica en las piernas), muy comudn en algunos paises

asiaticos. Por ello deben tomarse precauciones, para evitar el consumo directo.

2.16.2. Situacion actual.

El chicharo es una especie sometida a un manejo muy rudimentario, por lo que
mal podria decirse que realmente se trata de un “cultivo". Es asi como
normalmente se encuentra formando parte de los barbechos preparados en
primavera para trigo. Es decir, una vez realizada la rotura y la cruza, por lo general
con implementos de traccion animal, se siembra el chicharo al voleo en dosis de
60 a 120 kilogramos de semilla por hectarea incorporandola con una rastra de
clavos o ramas. Dependiendo del tipo de suelo, la preparacion del barbecho para
trigo y posteriormente la siembra del chicharo se efectla entre agosto y octubre en
suelos de loma, y entre octubre y diciembre en suelos de vega. Durante el
desarrollo del cultivo no se efectian labores para el control de malezas, plagas ni
enfermedades. Tampoco se aplican fertilizantes. La cosecha Se efectlia en forma
manual, arrancando las plantas, las que son dejadas en el campo para su secado.

Luego se trilla, con animales. Puede sefialarse que el chicharo, aunque es una
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planta muy rastica, presenta rendimientos promedios muy similares a leguminosas

cultivados como lenteja, arveja y garbanzo.

2.16.3. Aspectos agronémicos.

En cuanto a los aspectos agronémicos, han empezado a ser evaluados algunos

de los factores de produccion de esta leguminosa.

2.16.4. Tipo de suelo.

El chicharo se adapta a cualquier tipo de suelo, ya sea en lomajes o a terrenos
arcillosos, con mayor capacidad de retencion de agua, como es el caso de las

vegas.
2.16.5. Variedades.

Debido a que no existen variedades definidas ya que las semillas utilizadas
corresponden solo a tipos locales, el Programa de Leguminosas de Grano de la
Estacion Experimental Ouilamapu ha realizado una seleccion de semillas blancas
grandes, que a juicio de algunos autores son las mas apropiadas para
alimentacion humana. Esta seleccion se denomina Quila Blanco y actualmente se
encuentra en estudio su aprobacién para ser comercializada como una variedad.
Quila Blanco ha demostrado poseer un grano bastante mas grande que un
chicharo corriente y su potencial de rendimiento es superior. La seleccion Quila

Blanco posee un 24,3 por ciento de proteina total.

2.16.6. Control de malezas.

Considerando que el chicharo es una planta bastante agresiva y que presenta
una alta competitividad ante otros vegetales, muchas veces la sola pasada del
cultivador entre hileras permite un eficiente control de malezas. Cabe destacar la

importancia de efectuar esta labor en la etapa inicial del cultivo (primeros 70 dias),
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ya que con posterioridad se ha observado que el chicharo compite eficientemente

con las plantas invasoras (Tapia Y Bascur. s.f).

2.16.7. Cosecha.

La época de recoleccién esta ligada a las fechas de siembra, bajo condiciones

climaticas de la zona y precocidad de la variedad. Cuando se inicia la recoleccion

para recoger las vainas con los granos tiernos ha de realizarse con frecuencia,

cada 4 o 5 dias, eligiendo las vainas llenas. El punto Optimo de calidad en

chicharo es cuando las vainas estan llenas de granos bien desarrollados, pero aun

tiernos y jugosos.

Tabla 5. Contenido Nutrimental de Chicharo (Pisum sativum)

COMPONENTES POR 100 G
Agua (%) 66.40
Proteina (g) 8.20
Carbohidratos (g) 21.10
Grasas (g) 0.30
Fibra (g) 3.0
Cenizas (g) 1.0
Calcio (mg) 36.0
Fosforo (mg) 110.0
Hierro (mg) 2.40
Vitamina A (Ul) 220
Tiamina (mg) 0.36
Riboflavina (mg) 0.12
Niacina (mg) 2.20
Acido ascorbico (mg) 20.0
Calorias (cal) 116

Fuente: Sanchez M. (2014)
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2.16.8. Cosecha de semilla.

La produccion de chicharo seco (semilla), se realiza cuando las vainas estan

secas y las plantas tomen un color amarillo en forma natural.

2.16.9. Usos.

Segun la variedad, la planta puede cultivarse para el consumo de sus chicharos
dulces sin cascara, para el consumo de las vainas completas o de sus brotes
comestibles, o para fines medicinales, pero esto Ultimo es menos comun. Los
chicharos son leguminosas muy nutritivas al ser ricos en fibra, proteinas, hierro,
magnesio, fosforo, zinc y potasio, entre otros nutrientes. Con ellos puede
prepararse ensaladas, purés, pudines, sopas, panes y un largo etcétera. Algunos
se comen crudos y otros cocidos. Tostados, los chicharos pueden sustituir al café.

Las hojas y los brotes pueden comerse como hortalizas.

(Pisum sativum) tiene propiedades espermicidas y fungistaticas, asi que la especie
también ha sido utilizada como planta medicinal. Las semillas secas, aplicadas
sobre la piel, pueden servir para tratar algunas afecciones, incluido el acné y las
arrugas, y el aceite de la semilla puede ayudar a prevenir el embarazo. Sin
embargo, este aceite puede tener efectos hormonales negativos y causar

esterilidad. La planta también es usada como forraje, heno y abono verde.
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Figura 2. Imagen de Harina de Chicharo.
Fuente: E. M. K. B. 2017

2.17. Obtencidén de la harina de chicharo.

Para la elaboracion de harina de chicharo se utilizo chicharo marca la huerta,
obtenido de centro comercial de saltillo, Coahuila, que fue seleccionado con la
finalidad de eliminar los granos que presentan colores oscuros como indice de
putrefaccion y presencia de hongos, una vez seleccionado los granos se llevd a
cabo un proceso de molienda en el laboratorio de nutricion animal de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

2.17.1 Beneficios de la harina de chicharo.

La harina de chicharo es un producto altamente disponible y de bajo costo que eta
ganando un considerable momentum como ingrediente funcional debido a sus
beneficios saludables ya que posee un alto contenido de fibra, proteina
antioxidantes y bajo contenido de grasa. Lo que lo convierte en un candidato
promisorio para ser utilizado como ingrediente novel en el desarrollo de productos

funcionales con bajo indice glucémico (Pyler, 1988).

Es un producto con alto contenido de almidon resistente que ofrece beneficios a la

salud y buen funcionamiento intestinal y del colon; asi como un mejoramiento en el
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metabolismo de los carbohidratos lo que conlleva a una disminucion de indice
glucémico. Todos los tipos de almidon resistente se digieren y fermentan de forma
diferente. Cuando son adicionados a otros alimentos como pan, pasta, golosinas,
barras nutritivas o cereales incrementan el contenido de fibra sin afectar las
caracteristicas organolépticas del producto. Los alimentos que contienen chicharo
en su composicién se consideran productos ricos en proteinas, fibra, almidén y

hierro (Marinangeli. 2009).
2.17.2. Usos

La harina de chicharo se suele mezclar con harina blanca o harina integral para
elaborar pan ya sea dulce o salado. También pueden ser adicionados a otros

alimentos como pasta, golosinas, barras nutritivas o cereales

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia prima

Para el procedimiento de panes se realizaron tres formulaciones de 5%, 10% y

15% integrandolo a la harina integral.

» Harina de chicharo la Huerta, adquirida en un centro comercial, Saltillo.
Esta fue molida en un molino marca Thomas-WILEY, modelo 4 para
obtenerla en forma de harina.

» Harina de hotcakes integral tres estrellas, adquirida en un centro
comercial, Saltillo.

» Polvo para hornear Rexal, adquirido en un centro comercial, Saltillo.

» Canela molida Ground Cinnamon, adquirida en un centro comercial,
Satillo.

» Miel de abeja merbers marck, adquirido en un centro comercial, Saltillo.

» Margarina primavera chantilly, adquirida en un centro comercial, Saltillo.

» Leche entera Al pura clasica, adquirido en un centro comercial, Saltillo.
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Huevo San Juan, adquirido en un centro comercial, Saltillo.

» Vainilla molida el Papantla, adquirida en un centro comercial, Saltillo.

Materiales y Equipo

3.2. Materiales y equipo para la elaboracion de pan de chicharo

Balanza scout pro SP601 OHAUS

Espatula

Molde Para pan

Estufa con horno flamineta Modelo Premiere
Cuchillo

Tela

Recipiente hondo de plastico

Cronometro

Cuchara chica de plastico
Charolas de aluminio

VV V V V VYV VYV V VYV VY

3.3. Materiales y equipo para realizar el anélisis de los panes.

Y VY

YV V. V V V V V V V VY

Estufa de secado marca Robert Shaw ( temperatura 55-60°C)
ESTUFA DE SECADO MARCA THELCO MODELO 27
CIRCULACION DE AIRE A TEMPERATURA DE 100-103°C)
Crisoles de porcelana ( a peso constante)

Pinzas para crisol

Desecador con silica gel

Espatula de acero inoxidable

Balanza analitica explorer OHAUS

Mufla marca Thermolyne ( temperatura de 600°C)

Vaso de precipitado (150 mL)

Papel filtro

Matraz volumétrico (100 mL)

Espectrofotometro de absorcion atdbmica Varian AA-1275

(CON
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YV V.V V VYV V V V V V VYV VY

Extractor Soxhlet (sifén, refrigerante, manta de calentamiento)
Cartucho poroso de celulosa

Parillas eléctricas del Aparato Kjeldhal

Matraz redondo de fondo, boca esmerilada ( a peso constante)
Filtros de tela fino

Embudos

Aparato de reflujo marca Labconco

Matraz Kjeldhal (800 mL)

Perlas de vidrio ( 3)

Aparato macrokjeldhal

Matraz Erlenmeyer de 500 mL

Plancha de calentamiento Thermo Scienctific Type 2200

3.4. Reactivos

YV V.V V V V V V V V VYV V V V V V

Acido perclérico

Acido nitrico

Agua destilada

Agua des ionizada

Solvente: hexano

Solucion de acido sulfurico 0.225 N
Solucion de hidroxido de sodio 0.313 N
Mezcla reactiva de selenio ( catalizador) Merck
Acido sulfarico concentrado

Acido borico al 4%

Indicador

Acido sulfarico 0.1025641 N

Granallas de zinc

Bisulfito de sodio

Molibdato de amonio

Sulfito de sodio %
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3.5. Metodologia.

Localizacion

La elaboracion de los panes a base de harina de chicharo y la parte experimental

de los mismos, se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en la Calzada Antonio Narro 1923,

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

3.6. Formulaciones para el pan

Tabla 6. Ingredientes para elaboracion de pan.

INGREDIENTES UNIDADES

Polvo para hornear Rexal 29
Canela molida 29

Miel de abeja 10 mL
Margarina 3049

Leche entera 70 mL

Huevo 10 mL

Vainilla (0.5 mL)

3.7. Elaboracién de tres formulaciones

Tabla 7. Formulaciones para el pan a base de harina de chicharo.

Harina de hotcakes integral

Harina de chicharo

100 g 0
95 g 5
90 g 10
85 g 15
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3.8. Procedimiento.
Procedimiento para la elaboracion de panes.

Se pesaron todos los ingredientes, tanto hUmedos como secos

Se colocaron en un recipiente hondo de pléstico los ingredientes solidos, excepto
la miel y la margarina porque se realiz6 un bafio maria para poder ser derretida y
asi ser agregados, teniendo todos los ingredientes se mezclaron manualmente

durante un minuto o hasta que estuvieran totalmente incorporados y sin grumos.

Esto es con la finalidad de homogeneizar y poder trabajar esta mezcla a fin de
airearla y hacerla flexible.

Figura 3. Mezcla de los ingredientes para los panes.
Fuente: E. M. K. B., 2017
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3.9. Fermentacion.

Una vez obtenida la mezcla suave, eléstica y fluida se deposita en charolas con
una profundidad de 7 cm y de diametro 5 cm a temperatura ambiente (29°C),
colocando en la parte superior de la charola papel, una vez hecho esto se coloca
la mezcla de masa, se reposa por 30 minutos para el fermentado.

En los procedimientos de panificacion, la maduracion de la masa se consigue
haciéndola fermentar durante un periodo de tiempo, Cuando la estructura coloidal
de la masa es tal que permite una retencién de gas maxima se dice que la masa
esta madura, ya que la fermentacién desempefia, por lo tanto, la doble funcion de
producir gas y la de modificar la masa de tal forma que pueda retenerlo y se
consiga una pieza de volumen maximo, esto se hace para la obtencién de un pan
voluminoso, de miga uniformemente suave (alveolada), de color satisfactorio,
aumento en la concentracion de levadura, adicion de azlcares y elevacion de

temperatura

3.10. Modelado.

El modelado se hizo en forma de quequitos, se colocé la masa modelada en un
molde exclusivamente para quequitos con una envoltura de color blanco, con

diametro aproximadamente de 8 a 10 cm.
3.11. Horneado.

Se hornearon a temperaturas de 180-185°C, por un periodo de 20 minutos o hasta

gue la corteza este dorada.

El horneado permite el paso del estado semiliquido del producto (masa) al estado
sélido (pan).

Cuando la masa es introducida en el horno, entra directamente en contacto con
un material caliente, se seca. En el interior de la masa, todos los procesos de
degradacion de los azucares se envuelven bajo la accion del calor, la levadura se
nutre y produce CO2, rapidamente la masa se hincha y el gas carbonico presiona
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sobre los cortes de ldmina que se abren. Poco a poco, el vapor de agua no llega a
humedecer la superficie de la masa que comienza a secarse. Durante este tiempo
el CO2 se calienta y ocupa cada vez mas volumen, esto se traduce en la
formacién de alveolos en la futura miga, para que el resultado sea un pan
esponjoso y de buena calidad.

3.12. Preparacion de las muestras de pan para su analisis.

(e-_,(ﬂ \\Q\‘ Frexa

~\o/-

Figura 4. Imagen de las formulaciones.

Fuente: E. M. K. B., 2017

Se prepar6 la muestra de pan para los analisis, secandola parcialmente a una
temperatura de 55-60°C, para poder conservarla por un periodo de tiempo, y asi

poder hacer los analisis correspondientes.

Evaporacion del agua a temperatura de 55-02C.
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PROCEDIMIENTO

e Sé identificé la charola de aluminio y se peso

e Sé colocaron los quequitos en cada charola y se separaron por
formulaciones para ser mas facil trabajar

e Sé colocd los quequitos en las charolas y se pesa

e Registrar el peso humedo y colocar dentro de la estufa a una temperatura
de 55-60°C por 24 horas

e Transcurrido el tiempo, se sacaron la muestra de la estufa y se dejaron
enfriar a temperatura ambiente

e Pesar nuevamente las charolas con muestra seca

CALCULOS

% MSP= Peso de la muestra seca X 100
Peso de muestra total

%Humedad= 100%-%MSP

Para los pesos de la muestra se obtuvo por la diferencia del peso de las charolas

sola.
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3.13. DETERMINACION DE MATERIA SECA TOTAL O SOLIDOS TOTALES.

La materia seca total se obtiene mediante la evaporacién total de la humedad a

una temperatura arriba de 100° C.

PROCEDIMIENTO

CALCULOS

Se sacaron los crisoles de porcelana de la estufa, utilizando unas
pinzas, que este a peso constante.

Se puso en un desecador para que se enfrie por un tiempo de 20
minutos.

Transcurrido el tiempo, pesar en la balanza analitica.

Por separado se pesaron 2 gramos de cada formulacion también
tomando en cuenta el testigo, sobre papel limpio y destarando el
peso del papel.

Se coloco la muestra en los crisoles, y se metié a la estufa durante
24 horas.

Pasado el tiempo, se saco la muestra de la estufa, se dej6 enfriar por
20 minutos en un desecador.

Se pesa

Se hace el registro del peso

Calcular

% MST = peso de crisol + muestra seca — peso de crisol vacio X 100

Gramos de muestra

%H= 100 - % MST
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3.14. DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES (MINERALES).

La muestra de alimento se somete a temperaturas mayores de 550°C en una

mufla hasta eliminacion de materia orgénica.

3.14.1. Método seco

La muestra dese incinera sin producir flama, y posteriormente calcinar en la
mufla.

Las cenizas contienen minerales.

PROCEDIMENTO

e A la muestra que se utiliz6 en la determinacion de materia seca total,
después de que se peso, se pre-incinero en una parrilla eléctrica, hasta que
deje de sacar humo.

e Se paso ala mufla a 660°C por un periodo de tiempo 2-3 horas

e Se sac6 de la mufla y enfriar 15 minutos en un desecador

e Se peso
e Calcular
CALCULOS

%C= peso de crisol + cenizas — peso de crisol solo X 100
Gramos de muestra

%Materia organica = % MST - %Cenizas

48



3.15. DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO O GRASA TOTAL.

La muestra seca se extrae con solvente (hexano, éter etilico, éter de petrdleo)
posteriormente se determina el extracto seco por diferencia de peso, del que se

elimina el disolvente.

Las grasas o triglicéridos son compuestos organicos carentes de nitrogeno, que
se forman en el metabolismo vegetal y animal. Poseen desde un punto de vista
fisiologico un elevado valor calorifico. Y son los nutrientes con mayor poder
energético (1 g de grasa= 9 cal). Las grasas, por lo general, se encuentran
asociadas con numerosas sustancias acompafantes que se denominan lipidos. La
fraccion de lipidos de los alimentos es obtenida por medio de la extraccion. Esta
fraccion contiene ceras, esteroles, pigmentos y aceites volatiles. EI método
Soxhlet es una técnica de extraccion en la que normalmente se emplean
diferentes solventes.

Figura 5. Dispositivo Soxhlet
Fuente: E. M. K. B., 2017
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PROCEDIMIENTO

e Se pesaron 4 g de muestra seca sobre papel filtro

e Se depositd en un cartucho poros de celulosa

e Lo anterior se deposit6 en un sifén

e Se sac6 un matraz redondo fondo plano, boca esmerilada de la
estufa que estuvo al peso constante, se dejé enfriar por 20 minutos y
se peso.

e al matraz redondo se adiciono hexano hasta la mitad del matraz.

e Se acoplo el refrigerante del dispositivo Soxhlet

e Se extrajo por un periodo de 8 horas, contando el tiempo a partir de
cuando empezo a hervir.

e Al finalizar la extraccion se evaporo el solvente en un rota vapor

e Se puso a peso constante nuevamente el matraz bola fondo plano en
la estufa 100.103° C por un espacio de 12 horas

e Transcurrido el tiempo, se saco, enfrid y peso

e Calcular
CALCULOS

Formula:

%EE= peso de matraz + grasa — peso de matraz vacio X 100

Gramos de muestra
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3.16. DETERMINACION DE PROTEINAS POR EL METODO
MACROKJELDHAL.

Est4 basado en la combustion de la humedad de la muestra calentandola con
acido sulfarico concentrado en presencia de catalizadores metalicos, para efectuar
la reduccion de nitrdgeno organico de la muestra a amoniaco, el cual es retenido
en solucion como sulfato de amonio. La solucién de la digestion se hace alcalina 'y
se destila 0 se arrastra con vapor para liberar el amoniaco que es atrapado en

acido borico valordndose el acido no neutralizado por medio de titulacion.

£

Figura 6. Aparato Kjeldhal para determinacion de proteina.

Fuente: E. M. K. B., 2017
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PROCEDIMIENTO:

1. Se Peso6 1 gramo de pan sobre papel filtro.

2. Se coloc6 la muestra en un matraz Kjeldhal

3. Se agregaron 3 perlas de vidrio (para que estuviera en ebullicién
constante).

4. Se agrego0 una cucharada de catalizador, mezcla reactiva de selenio.

5. Se adicionaron 30 ml de acido sulfarico concentrado.

6. Se conecto al aparato Kjeldhal en la seccion de digestion, y encendi6 el
extractor de humos y esperar que la muestra cambie de color café oscuro a

verde claro

Destilacion

1. Se diluyo con 300 ml de agua destilada el resultado de la digestion.

2. Se dejo enfriar a chorro de agua.

3. En un matraz Erlenmeyer de 500 ml. Se agreg6 50 ml de acido boérico al
4% y 6 gotas de indicador mixto (rojo de metilo y verde bromo resol).

4. Se agreg6 al matraz kjeldhal 100 ml de hidroxido de sodio al 45% vy tres
granallas de zinc, (no se debe agitar, para evitar salpicaduras por la
reaccion).

5. Se conecto a la parte destiladora de Kjelhal y se abri¢ la llave del agua

6. Recibiendo 250 ml del destilado

Titulacion

1. Se tituldé con acido sulfurico N=0.1025641

2. Se realizaron calculos
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CALCULOS

Formula:

%N= (ml gastados de la muestra — ml del blanco) (N del acido (0.014) X100
Gramos de muestra

% P= (%N) (Factor de conversion)
Factor de conversion depende del tipo de alimento.

3.17. DETERMINACION DE FIBRA.

La cantidad de fibra curda se determina con el material desengrasado, y se hace
reaccionar con acidos y alcalis en caliente; el residuo se seca y se calcina, la

diferencia de pesos entre los residuos secos y calcinados corresponde a la fibra.

Figura 7. Parrilla de calentamiento.

Fuente: E. M. K. B., 2017
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PROCEDIMENTO:

o Dd e

Se pesaron 2 g de muestra previamente desengrasada.

Se colocaron en vasos Berzelius

Se agregd 100 ml de solucion de &cido sulfarico 0.225 N

Se colocaron en una parrilla de calentamiento por un periodo de 30 minutos
contados a partir cuando empez0 a hervir, al hervir se bajo la temperatura,
para que se mantuvieran en ebullicion suave.

Transcurrido el tiempo se sacaron y se filtraron a través de una tela de lino,
se lavaron con agua caliente destilada.

Se paso la fibra (residuo que quedo en la tela de lino) al vaso de Berzelius
con 100 ml de solucién de hidroxido de sodio 313 N y se colocaron
nuevamente en la parrilla de calentamiento por 30 minutos.

Transcurrido el tiempo se saco y filtro a través de lino, lavando con agua
destilada caliente.

Se escurrio el exceso de agua presionando la tela de lino

9. La tela de lino se sacO y extendid para retirar la fibra con una espatula,

depositandola en un crisol de porcelana ya identificada.

10.Se puso a peso constante en la estufa 100-103°C por 12 horas

11.Trascurrido el tiempo, se saco de la estufa, se dejo enfriar y se peso

12.Se pre incinero la muestra en parrillas y se metié a la mufla a 600° C por 2

horas

13. Calcular

CALCULOS

Formula:

%FC= peso del crisol + muestra seca — peso de crisol + cenizas X 100

Gramos de muestra
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos de la etapa
experimental del presente trabajo, para ello, se efectu6 un andlisis de varianza de
los datos (ANVA) y prueba de Fisher (a < 0.05).

Se determinaron las variables de cenizas (%C), proteina cruda (%PC), extracto de
etéreo (%EE), fibra cruda (%FC), extracto libre de nitrogeno (%ELN) y kilocalorias
en 100 g de muestra (kcal), de las diferentes muestras de pan dulce con (tres
repeticiones para cada formulacion). El tipo de harina utilizada fue (harina de trigo
integral (HTI) y harina de chicharo tanto deshidratado como congelada (HCH) las
formulaciones de HCH utilizadas fueron 5. 10 y 15% en peso, tanto deshidratadas

como congeladas.

Los resultados de la comparacion de medias de las variables de estudio por el tipo
de harina se expresan en la tabla 8, ademas en base a los gréficos
correspondientes se hace una discusion de los mismos de acuerdo a lo

mencionado en la literatura.

Tabla 8. Comparacion de medias de las variables de estudio; tipo de panes.

Harina de chicharo Harina de trigo integral
Ceniza Total (%) 253" 4.25¢
Proteina (%) 228 9.53 cd
Extracto Etéreo (%) 2.65 ¢ 1.82¢
Fibra (%) 10.15 ¥ 0.59 ¢
EL (%) 53.43f 80.81 ¥
kcal/100 g (%) 301.70 @ 131.31°¢

*Los valores promedio seguidos de la misma literal nos son diferentes segun
la prueba LSD de Fisher (a < 0.05)
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Los resultados de la comparacion de medias de las variables de estudio por la

formulacion de chicharo se expresan en el cuadro 9, ademéas en base a los

Gréficos correspondientes de hace una discusion de los mismos de acuerdo a lo

mencionado en la literatura.

Tabla 9. Comparacién de medias de las variables de estudio; formulacién de

chicharo.

5% 10% 15% 5% 10% 15% Testigo

HCHC HCHC HCHC HCHS HCHS HCHS

Ceniza 7.434 7.53¢cd | 7.66 bed 7.81 8.08 7.98a | 7.85 abc
Total (%) abed
Proteina 9.45d 11.71° 11.90°P | 11.50° 12b 12.23°b 10.87
(%) bc
E.E (%) 14.96Pc | 14.81bc | 16.542 | 14.29¢ | 15.09 bc | 15.66 2 14 ¢
Fibra (%) | 1.04¢ | 1,40% [ 1.94P [ 0.719 | 085¢ | 0.81%¢ | 0.55¢
ELN (%) 62.94P | 59.96°¢ | 57.10¢ | 61.09°¢ | 60.04¢ | 58.54% | 62.63°"
Kcal/100 339.58 | 340.282 | 368.46 | 270.25 | 343.66 | 355.76 | 351.35
g(%) a a* b a a a

*Los valores promedio de la misma lateral no son diferentes segun la prueba
de LSD de Fisher (a < 0.05)
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4.1 CENIZA TOTAL.

En el grafico 1 se muestran que el contenido de ceniza total (%) en
base a la formulacién del tipo de harina (harina de chicharo y harina

integral) son estadisticamente diferente segun Fisher (a < 0.05)

Medias % Cenizas

4.5

e

3.5

2.5

1.5

0.5

HCH 2.53 HI 4.25

Grafico 1.Comparacion de medias de porcentaje de cenizas

La harina integral tiene el valor mas alto con 4.25 % de cenizas, menciona (lturbe
A. s. a) que las cenizas de la harina integral contienen principalmente fosfatos de
calcio magnesio: 49% P20s5, 37% K20, 6% MgO Y 5.5 % CaO. De acuerdo con
(Lépez A. 2011), determiné el contenido de cenizas en harina integral obteniendo

un resultado de 4.3% de cenizas, lo cual concuerdan con este autor.
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Se tiene también la harina de chicharo con un 2.53% de cenizas, con un valor bajo
(Alasin et al. 2011), realizo un estudio sobre el reemplazo de 10% de harina de
trigo por harina de chicharo, como situacion de equilibrio entre mejora nutricional,
realizando analisis bromatoldgicos, lo cual reporto que la harina 100% de chicharo
tiene 2.1% de cenizas, estos valores son similares al autor mencionado

anteriormente.

Observando el gréfico 2, nos indica que los resultados de medias para la variable
de cenizas, en los cuales obtuvimos que la formulacién con mayor porcentaje de
ceniza fue la del chicharo seco al 10% con 8.08 % de cenizas y la menor fue la
congelada al 5% con 7.43% de cenizas. (Mc.l et al. s. a) en sus estudios
realizados en harina de chicharo preparadas por diferentes procesos fueron
evaluados en alimentos para camardn y tortas de canola, menciona que el
resultado de cenizas fue de 7.8%, lo cual estos valores son similares. Por lo tanto
la cantidad de cenizas que se analizaron en los panes, tiene mucho beneficio
porque contienen los elementos inorganicos, mucho de los cuales son de interés
nutricional como es el caso del calcio, fosforo, entre otros, es decir al haber mayor

concentracion de chicharo en los panes, habrd mayor porcentaje de ceniza total.

Medias % Cenizas

8.2 -

ab
abc
abcd
7.8
bcd
7.6 cd
d

7.4
7.2

7

HCHC5%  HCHC10% HCHC15% HCHS5% 7.81 HIT 7.85 HCHS 15%  HCHS 10%
7.43 7.53 7.66 7.98 8.08

Grafico 2.Composicion de medias de porcentaje de cenizas
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4.2. PROTEINAS

En el grafico 3 se muestra que el contenido de proteina (%) en base al tratamiento
del tipo de harina (chicharro e integral) son estadisticamente diferentes segun
Fisher (a < 0.05).

La harina integral tuvo 9.53% en el cual fue el valor bajo, (Sanchez. M. 2014)
menciona que es importante conocer las propiedades funcionales de la harina
integral de trigo y que la razon de la superioridad del trigo sobre otro grano para la
elaboracion de pan y otro productos horneados, esta en las proteinas que forman
el gluten presentes en el endospermo, lo cual es de 10-12%, por lo tanto estos

valores en cuanto a los andlisis y al dato mencionado por el autor son similares.

(Nacameh. 2007) menciona que en la utilizacion de los derivados de cereales y
leguminosas, la proteina de esta leguminosa posee muy buenas propiedades,
tanto nutricionales como funcionales, lo cual se encuentra en un rango de 20-25 %

de proteina en el chicharo.

Medias % Proteina
25 a
20
15
10
5
O = T T T 1
HI19.53 HCH 22.89

Grafico 3. Comparacion de medias de porcentaje de proteinas
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En el grafico 4 se observan diferentes resultados correspondientes al contenido de
proteina cruda con una diferencia significativa ya que los resultados son muy
similares (Sanchez. M., 2014); realizo estudios de tres formulaciones de harina de
chicharo en polvo NUTRALYS Pea Protein marca ROQUETTE® con harina de
trigo lo cual le arrojo datos 0%-13.08%, 2.5%-15.54% y 5.0%-16.58%, estas
formulaciones no coinciden con los datos estadisticos obtenidos en este trabajo,
porque el autor no realizo un analisis bromatolégico para obtener proteina,
simplemente agrego los diferentes porcentajes de dicho suplemento en harina de
trigo.

(OMS, 1985); recomienda para una dieta balanceada mixta, un consumo de
47g/dia de proteina para hombres adultos y mujeres adultas 41g/dia, por lo tanto
se recomienda consumir de 3 a 4 quequitos elaborados con chicharo, porque
aporta una fuente importante de proteinas a nuestro organismo y provee parte
importante a nuestra ingesta diaria recomendada la cual se completara con el

resto de nuestra dieta diaria.

Medias % Proteina

14

12

b
b b
. b b
0104
10 d
8
6
4
2
O n T T T T T T
HCHC 5% HIT 10.87 HCHS 5% HCHC10% HCHC15%  HCHS10%  HCHS 15%
9.45 11.50 11.71 11.99 12.00 12.23

Grafico 4. Comparacién de medias de porcentaje de proteinas
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4.3. EXTRACTO ETEREO O GRASA.

En el grafico 5 se muestra que el contenido de extracto etéreo o grasa total (%) en
base al tratamiento del tipo de harina (chicharro e integral) son estadisticamente

diferentes segun Fisher (a < 0.05).

En primer lugar, se encuentra la harina de chicharo con 2.65% resultados
similares a los obtenidos por (Alasino et al. 2011) reportando 2.1% de grasa para
su combinacion de harinas de frutas leguminosas y de trigo. (lturbe A. 2001)
menciona que realizo un andlisis para la obtenciéon de grasa, lo cual utilizd éter
etilico lo que permite cuantificar grasa, donde el material se sec6 en estufa de
vacio a 100°C, en un sistema continuo o intermitente, controlando el goteo de
solvente, obteniendo asi un (1.5%) de grasa, y el valor que arrojo en los analisis

estadisticos es de 1.82% son practicamente similares con el del autor.

Medias % extracto etereo.
3
d

2.5

2 d
1.5

1
0.5

0 T T T 1

HI 1.82 HCH 2.65

Grafico 4. Comparacion de medias de porcentaje de extracto etéreo
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En el grafico 6 de los deméas resultados estadisticos de las formulaciones, la
formulacion de chicharo congelado al 15% tiene 16.54% de extracto etéreo, el
valor mas bajo fue el testigo con un resultado de 14% , en cuanto a las demas
formulaciones los resultados fueron bastantes similares, menciona (Glenn &
Williams. 2000)que los chicharos aplicados en alimentos, adicionados o como
sustitutos de harina ( pan o pasta), posee un sabor suave, también posee una alta
solubilidad, capacidad de retencion de agua y grasa, es espumante y
emulsificante, caracteristicas que proveen la textura y estabilidad deseada, hace
mencidn que la mezcla entre harina y chicharo arroja un contenido de grasa de

17.6% lo cual coincide con la formulacion chicharo congelado.

17

16.5

16 ab

15.5

15

bc
c bc
14.5 c
c

14 -
13.5 -

13 -
12.5 = T T T T T T T

HIT 14.00 HCHS5% HCHC10% HCHC5% HCHS 10% HCHS 15% HCHC 15%
14.29 14.81 14.96 15.09 15.66 16.54

Grafico 5. Comparacion de medias de porcentaje de extracto etéreo.
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4.4. FIBRA.

En el grafico 7 se muestra que el contenido de fibra (%) en base al tratamiento del
tipo de harina (chicharo e integral) es estadisticamente diferente segun Fisher
(a=0.05).

En este caso los datos estadisticos arrojaron que la harina integral tiene un valor
muy bajo que fue de 0.59% de fibra (Iturbe A. 2001) indica que el contenido en la
harina puede variar de 0.1 a 2% ya que pueden intervenir factores como es la
temperatura del lugar de trabajo, los materiales entre otros. La harina integral debe
contener al menos 0.6% de fibra, en base seca. La harina de chicharo con el
resultado més alto de 10.15% de fibra. Una vez obtenido estos resultados a simple
vista se observa una gran diferencia de 9.56% (Castell et al. 1996) en su
investigacion menciona que la cascara de chicharo constituye que la mayor parte

de la fibra estd compuesta por celulosa, pectina y otros polisacéaridos.

Medias % Fibra
12
a

10

8

6

4

2

d
O _ T T T 1
HI1 0.59 HCH 10.15

Grafico 6. Comparacién de medias de porcentaje de fibra.
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En el grafico 8 muestran resultados correspondientes a fibra, en cuanto al
resultado del testigo que fue de 0.55%, lo cual se puede observar en la grafica las
formulacion con mas contenido de fibra es la de chicharo congelado con 1.9%,
menciona la Norma (NMX-FF-017-1982.) que las caracteristicas de calidad del
chicharo contiene cantidades considerables de hierro, calcio y fosforo los cuales
favorecen la prevencion de anemia, dandole al cuerpo energia auxiliando
formacién de huesos, contienen mucha fibra por lo que ayuda al transito intestinal
y previene el cancer de colon.

Medias % Fibra cruda

2.5

bc

cd

0 T T T T T T T 1
HIT 0.55 HCHS5%  HCHS 10% HCHS15%  HCHC5%  HCHC10% HCHC15%
0.71 0.81 0.85 1.04 1.40 1.94

Grafico 7. Comparacion de medias de porcentaje fibra.
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4.5. EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO O CARBOHIDRATOS.

En el grafico 9 se muestra que el contenido de ELN (%) en base al tratamiento del
tipo de harina (chicharo e integral) son estadisticamente diferentes segun Fisher
(a=0.05).

Medias % ELN
90
80 d
70
60 f
50
40
30
20
10
0 T T T )
HCH 53.43 HI 80.81

Grafico 8. Comparacién de medias de porcentajes de ELN.

Muestra el porcentaje de extracto libre de nitrdgeno en el cual estan comprendidos
los azucares y almidones. Estadisticamente el que arrojo mas porcentaje de
carbohidratos fue la harina de trigo integral con 80.81%, (Instituto Pascual.2010)
menciona que en sus estudios realizados contribuye que la harina integral aporta
nutrientes, vitaminas, minerales vy fibra, lo cual aporta 81.84% de carbohidratos,
por lo que los datos estadisticos con la literatura son similares. En cuanto al
extracto libre de nitrdgeno de la harina de chicharo nos aport6 53.43%, eso se
debe que los chicharos son mas ricos en proteinas (Boye et al. 2010) reporta que
las leguminosas son importantes fuentes de proteinas, contienen importantes

cantidades de lisina, leucina, acido aspartico, acido glutdmico y arginina, ademas
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de que proveen un perfil de aminoacidos esenciales bien balanceados cuando son
consumos con otros alimentos, en este caso el chicharo (Pisum sativum) contiene
un 52.75 % de carbohidratos ya que juega un papel importante en la formulacion y

procesamiento de alimentos.

En el grafico 10 corresponden al porcentaje de  carbohidratos de siete
formulaciones de quequitos elaborados a base de harina de chicharo e integral;
encontrando que la formulacion de 5% congelado nos dio un resultado de 62.92%
extracto libre de nitrégeno, eso es porque la harina integral nos aporta un 80.81%
de extracto libre de nitr6geno ya que esta formulacién tiene una minima cantidad
de 5% de harina de chicharo, el valor mas bajo fue la formulacién de 15%
congelada con un resultado de 57.10% extracto libre de nitrégeno.

(FAO.2005) menciona que la fuente principal de energia para casi todos los
asiaticos, africanos y latinoamericanos son los carbohidratos. Los carbohidratos
constituyen en general la mayor porcion de su dieta, tanto como el 80 por ciento
en algunos casos. Los carbohidratos son compuestos que contienen carbono.

Hidrégeno y oxigeno en las proporciones 6:12:6.

Medias % ELN
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Grafico 9. Comparacién de medias de porcentaje de ELN.

66



4.6. KILOCALORIAS O CARBOHIDRATOS

En el grafico 11 se muestra que el contenido de kilocalorias (%) en base al
tratamiento del tipo de harina (chicharo e integral) son estadisticamente diferente
segun Fisher (a<0.05).

kcal 100 g

350
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300

250

200

150 c

100
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HI 131.31 HCH 301.70

Grafico 10. Comparacion de medias de porcentaje de kcal.

La harina integral tuvo un contenido mas bajo con 131.31% de kcal, la harina de
chicharo tuvo el contenido méas alto con 301.70% kcal, con una diferencia de
170.39%,este contenido calorico es debido principalmente a la presencia de
hidratos de carbono, proteina,, ya que su contenido en grasa es poco significativo,
los cuales son mas dificiles de digerir y transformar en glucosa ,son excelentes
para regular y generar la energia que necesitan los musculos durante la practica
de actividad fisica; ayuda al metabolismo en los nutrientes provenientes de otros

alimentos, y mantener controlados los niveles de azlcar en la sangre.
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De acuerdo al (Manual de nutricion y dietética.2013) el cuerpo necesita energia
para vivir ya que estos se obtienen de los alimentos que ingerimos en cada
comida. Ademas de energia, el organismo necesita de otros nutrientes como son
las vitaminas y los minerales, estos también forman parte de los alimentos.
Menciona que existen 4 elementos que pueden nutrir al cuerpo humano de
energia, pero de estos cuatro, solo tres le aportan nutrientes. Estos son: los
carbohidratos, las proteinas y las grasas. El cuarto elemento es el alcohol, que no
aporta nutriente alguno excepto energia en la forma de calorias propiamente
dicha. Todos los alimentos son potenciales fuentes de energia pero en cantidades
variables segun su diferente contenido en macronutrientes. Por ejemplo, los
alimentos ricos en grasas son mas caldricos que aquellos constituidos
principalmente por hidratos de carbono o proteinas. La harina integral tuvo un
contenido mas bajo con 131.31% de kcal, (Bejarano E.2002) menciona en una
tabla de composicion de alimentos industrializados contenido en 100g de alimento
gue aporta 359%kcal, lo cual no coinciden con el resultado estadistico evaluado.

En el grafico 11 los datos estadisticos son muy similares ya que arrojan resultados
minimamente parecidos, eso se debe porque se realizé una mezcla entre las dos
harinas analizadas y sobre todo se le agregaron mas ingredientes con diferentes
aportes caldricos, también hay que tomar en cuenta que cada una de las
formulaciones tienen diferentes cantidades de carbohidrato y proteinas y eso hace

gue aporte nutrientes en energia pero en forma de calorias.
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Grafico 11. Comparacion de medias de porcentaje de kilocalorias (kcal).



5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Se elaboro un pan dulce a base de harina de chicharo donde se incrementaron los
porcentajes de proteina Yy fibra.

Se comparo dos tipos de harinas de chicharos nutricionales, HCHC y HCHS, para

definir la mejor formulacion lo cual fue la del 15% congelado.

Se evaluaron las siguientes formulaciones 5-10-15%, brindando mejores
cualidades nutricionales en la formulacion de 15%. Determinandose que la mejor
formulacion fue el de HCHC 15%, porque aporto una gran cantidad de proteina
(12.23%), es decir que esta leguminosa posee muy buenas porpiedades,
nutricionales, los panes elaborados con chicharo nos aporto una fuente importante
de proteinas para nuestro organismo. Tambien en la misma formulacion nos
aporto fibra (1.94%), lo cual la fibra presente en proporciones muy buenas en los
panes puede ser una buena opcion mas natural en la dieta ya que te ayuda a
sentir saciedad por mas tiempo, ayuda al control del apetito, el manejo del peso, a

mejorar las evacuaciones instestinales y la digestion.
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