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RESUMEN

El teosinte (Dioon mejiae Standl L. & L.O Williams.) es un pseudocereal endémico de
Honduras, cuenta con propiedades antioxidantes y un alto contenido en fibra por ende se
convierte en una alternativa alimentaria, tiene una madurez fisioldgica que cambia de color
beige a blanco de esta manera se puede decir que los nutrientes de las bellotas estan disponibles
para poder ser cortado y de esta manera poder elaborar diferentes productos alimenticios.
Utilizar harina de teosinte como fortificador de la harina de trigo en la fabricacion de semitas,
en diferentes concentraciones. Se utilizaron semillas de teosinte, se sometieron a un proceso de
(nixtamalizacion) de este proceso se obtuvo la harina de teosinte, se disefiaron cuatro
formulaciones, cada formulacion con porcentajes diferentes en donde se variaron dos
componentes, harina de teosinte (20% y 25%) y harina de trigo (50% y 55%), para la evaluacion
sensorial, 50 participantes no entrenados, de los cuales 25 eran mujeres y 25varones, evaluaron
caracteristicas como color, aroma, sabor, textura y aceptacion general. Los resultados
demostraron que hubo diferencia significativa en la formulacion cinco (harina de teosinte
20%,harina de trigo 55%,margarina 2%,leche 4%,azlcar 5%,manteca 5%,huevo 4%,levadura
3%,vainilla 2%), fue la mas aceptada por los panelistas con las siguientes puntuaciones, Color
4.61 +0,61¢, aroma 4.57 + 0.73° ,textura 4.67 + 0.55° ,sabor 4.7 + 0.609 ,aceptabilidad general
con 4.77 £ 0.43°.La harina de teosinte puede ser utilizada en productos de panificacion a un

25% como fortificador, sin afectar las caracteristicas sensoriales del producto.

Palabras claves: Panificacion, nixtamalizacion, harina integral, pseudocereal.
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I. INTRODUCCION

Segun la FAO en laactualidad la hambrunas y pobreza aumentan gradualmente a nivel mundial,
es por ello que se debe garantizar el derecho alimentario a los pueblos, primordialmente de
aquellos que se encuentran en situacion de vulnerabilidad, es por ello que urge el
reconocimiento gubernamental y social en el control autbnomo de los territorios, recursos

naturales, produccién y seguridad alimentaria al igual que el respeto a la cultura.

Asimismo, la hambruna, lleva a la malnutricion de las personas lo cual hacen que sean menos
productivas de igual forma a desencadenar una serie de enfermedades afectando su ingresos y
estilo de vida como consecuencia de los antecedentes antes mencionados es por ello que se
estdn haciendo investigaciones con respecto a los beneficios alimentarios, la industria
alimentaria produce grandes cantidades de productos sin el aprovechamiento de materias
primas que beneficiarian la mejora de la calidad nutricional de los mismos, siendo uno de ellos
el teosinte dado que puede garantizar a los consumidores que no sufran de hambre durante

periodos de escasez.

Es por ello que en el siguiente trabajo se enfoco en el desarrollo de una semita fortificada
mediante la adicion de harina de teosinte y semillas de chia, y se obtuvo un producto de
panificacion con alto valor nutritivo y funcional con caracteristicas sensoriales que sean

aceptables para los consumidores.
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Il. OBJETIVOS

2.1 General

Desarrollar una semita fortificada con harina integral nixtamalizada de teosinte y semillas de

chia con aceptacion sensorial satisfactoria.

2.2 Especifico

e Desarrollar el protocolo de obtencion de la harina integral nixtamalizada de teosinte
mediante detoxificacion por deshidratacion y nixtamalizacion bésica a escala de
laboratorio.

e Determinar diferentes formulaciones para semitas fortificadas con harina integral de
teosinte y semillas de chia a partir del disefio de mezclas optimizado a escala de
laboratorio.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas de la semita elaborada mediante pruebas
heddnicas de aceptacidn con jueces consumidores a escala de laboratorio.

e Desarrollar un anélisis fisicoquimico de la harina de teosinte.

13



I1l. REVISION DE LITERATURA

3.1 Los Cereales

Son los granos de las plantas herbaceas, pertenecientes a la familia de las gramineas. Existen
mas de 9000 tipos de cereales. Los tres mas utilizados en el mundo son el trigo, el maiz y el
arroz, seguidos de otros considerados como secundarios, como la cebada, el centeno y la avena.
A nivel mundial, los cereales constituyen la fuente principal de energia de la dieta en
practicamente todas las poblaciones. De hecho, se estima que el trigo, el maiz y el arroz
representan alrededor del 60 % de la energia que se obtiene de los alimentos a nivel mundial,
por lo que constituyen un alimento basico para mas de 7000 millones de personas (Hernandez,
2022).

Indiscutiblemente los granos de cereales son la principal fuente alimentaria de energia, de
hidratos de carbono y de proteinas vegetales en todo el mundo. Aproximadamente el 70-80 %
de los granos de cereales esta compuesto por hidratos de carbono (digeribles y no digeribles),

entre los que el principal constituyente el almidén (Hernandez, 2022)

3.2 EL Trigo.

El trigo es uno de los cereales mas importantes del mundo utilizado para la alimentacion
humana, con una produccién global de aproximadamente 740 millones de toneladas. Provee
alrededor de un quinto de las calorias totales consumidas por la poblacion mundial, a través de
los multiples productos que se pueden elaborar con sus granos. La calidad intrinseca del trigo

estd determinada por la textura del grano y por sus proteinas (fundamentalmente las que
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conforman el gluten, que determina propiedades Unicamente observadas en trigo), ademas de

almidones, lipidos y otros constituyentes menores, como las enzimas (Arrigoni, 2022).

3.2.1 Composicion nutricional.

Uno de los componentes nutricionales mas importantes del trigo es la proteina, cuyo contenido
varia entre 6-25% dependiendo de las condiciones de crecimiento. También contiene
carbohidratos, principalmente almidén, minerales, vitaminas y lipidos como se muestra en la
tabla (1) (Zuniga, 2017).

Tabla 1: Composicion nutricional del trigo por cada 100 g. de producto.

Componentes 100 g
Proteinas 16
Almidén 62.6
Lipidos 5
Cenizas 1.57
Fibra dietética 15.2
TOTAL 100%

Fuente: (Zufiga, 2017).

3.3 Harina de trigo.

Entre los cereales, solo la harina de trigo tiene la capacidad de formar una masa resistente,
viscoelastica y cohesiva capaz de retener gas y producir productos horneados ligeros y aireados.
Este es el motivo por el cual el pan y los bizcochos crecen o levantan en el horno y no caen.
Las proteinas del trigo y mas especificamente el gluten son las responsables de esta
caracteristica unica del trigo, aunque la manera precisa en la que los componentes interactdan

en el gluten para lograr estas propiedades Unicas aun esta sin resolver El gluten del trigo
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contiene alrededor de 80 % de proteinas, 5 a 10 % de lipidos, almidon residual, carbohidratos

y proteinas insolubles en agua entrapadas en la masa (Flores, 2019).

La harina de trigo es el principal ingrediente para la elaboracién de pan, sus componentes son:

Tabla 2: Componentes de la harina de trigo por cada 100 g. de harina.

Componentes 100 g/harina de trigo
Almidon 75
Proteina 12
Polisacaridos no del almidon 10
Lipidos 2
Fibra 1
Total 100 %

Fuente: (Flores, 2019).

3.3.1 Harina integral de trigo.

Es importante tener en cuenta que para definir una harina como integral, segin la Norma
Técnica Colombiana (NTC) 5945, estructurada por el ICONTEC (2012), el producto que se
obtiene de la pulverizacién debe conservar el pericarpio, endospermo y germen (Arias, Anaya,
& Quintero, 2021).

Es el producto resultante de la trituracion del cereal, previa limpieza y acondicionamiento, sin
separacion de ninguna parte de él. Los envases en que se expendan estas harinas deberan llevar
en su etiqueta una leyenda en la que figuren las palabras «Harina integral», sequidas de la

denominacion del cereal del que procede (Espinoza, 2022).
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3.4 Teosinte en Honduras.

Honduras est& ubicado en el area nucleo de Centroamérica formando parte de Mesoamérica,
considerada como unos de los centros de mayor diversidad bioldgica del mundo, de la cual han
salido variedades de cultivos que se utilizan en diferentes partes del planeta; tal es el caso del
maiz y frijol. Asimismo, existe para los pobladores de este pais, especificamente en el
Departamento de Olancho, Yoro y Colon una reserva para tiempos de escasez alimentaria y
sequia como una fuente de alimento llamado teosinte, un fosil viviente (Marcia, Sosa, &
Herrera, 2022).

De este pseudocereal ancestral endémico de Honduras, se cosechan los conos femeninos para
extraer sus semillas, las cuales se procesan para elaborar tamales, tortillas y otros productos
artesanales, previo al proceso de nixtamalizado alcalino tradicional mediante coccion con
adicion de cenizas, al cual se someten estas semillas. Las cicadas contienen en su savia bruta
presente en tallos, hojas, raices. Hasta la fecha no se reportan casos de intoxicacion entre la
poblacion que anualmente los consumen especialmente en épocas de semana santa (marzo y
abril), coincidiendo con las fechas en las cuales hay mayor sequia y escasez de granos basicos

como el maiz (Antunez, 2022).

Figura 1: Teosinte (Dionn mejiae Standl & L.O Williams).
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Fuente: (Herrera, 2023).

3.4.1 Composicién nutricional del teosinte.

La siguiente tabla muestra la composicion nutricional de la harina de esta especie de cicadas.

Tabla 3: Composicion nutricional del teosinte.

Parametros g/ 100 g.
Humedad 3
Cenizas 3
Proteinas 5
Grasas 10
Carbohidratos totales 70
pH 7.5(26.7 °C)
Actividad de agua 1.5
TOTAL 100 %

Fuente: (Bastias, 2020).

3.5 Harina de Teosinte.

Los alimentos con capacidad antioxidante son de suma importancia para el buen
funcionamiento de nuestro organismo, ya que ayudan a prevenir los dafios que proporcionan
los radicales libres en nuestras células. A partir del teosinte se pueden elaborar productos como
son las harinas, que, a su vez, pueden ser utilizadas para la elaboracion de alimentos, contiene
un buen porcentaje de carbohidratos, grasas, y proteinas, con lo cual se demuestra que esta
harina tiene un valor nutricional importante por ende la harina del teosinte es un alimento

caldrico conteniendo principalmente almidén (Marcia, Sosa, & Herrera, 2022).
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3.6 Chia (salvia hispéanica L.)

La chia, Salvia hispanica L., perteneciente a la familia Lamiaceae, es una planta arbustiva anual
que puede alcanzar hasta 2 metros de altura. Sus frutos se presentan en grupos de cuatro clusas
monospérmicas ovales con una longitud de 1,5 a 2,0 mm y un didmetro de 1,0 a 1,2 mm. Sus
semillas son de color pardo con manchas irregulares color castafio oscuro en su mayoria y en
menor proporcion blanquecinas. Las plantas de chia destacan por su capacidad de adaptacion a
ambientes aridos y ademas por el buen valor nutricional de sus semillas porque aportan a la
dieta cantidades significativas de lipidos, proteinas, carbohidratos y fibra alimentaria (Barboza,
Jara, & Mereles, 2018).

3.6.1 Componentes de la chia.

La semilla de chia estd compuesta de nutrientes, vitaminas, antioxidantes y acidos grasos. La
chia es un alimento completo y funcional por: su contenido de antioxidantes (acido clorogenico,
acido caféico, miricetina, quercetina y kaempferol flavonoles), niveles seguros de metales
pesados, ser libre de micotoxinas y por no contener gluten. Composicién quimica de la semilla
chia La composicién nutricional de las semillas de chia consiste en proteinas, carbohidratos y
lipidos. La proporcion relativa y localizacion de estos compuestos varia de acuerdo a la especie.
La semilla de chia presenta una buena fuente de proteinas con 25,32%, el contenido de aceite
de 30,22%, la fibra dietética se encuentra alrededor de 37,50% y de fibra insoluble de 35,07%.

Los carbohidratos oscilan entre el 26-41% y las cenizas entre 4-5% (Garcia & Miranda, 2017).

3.6.2 Usos de la chia.

La chia se emplea en el desarrollo de nuevos alimentos especialmente en el desarrollo de
alimentos funcionales debido a sus propiedades beneficiosas para la salud del consumidor.
Ademas, la chia es una semilla libre de gluten, por lo que los productos que la contienen pueden
ser consumidos por personas celiacas. La incorporacion de semillas de chia en panificacion

aumenta el valor nutritivo del producto debido a la proporcién de &cidos grasos omega y fibra
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dietética proporcionados por estas, sin alterar la calidad del pan y cambiando solo el color de la
miga, ademas que existe un cambio en la cinética de la amilopectina durante el almacenamiento,
lo que se relaciona directamente con el aumento de vida en anaquel (Lépez, Huerta, & Torrez,
2017).

3.7 Panificacion.

El pan constituye la base de la alimentacion desde hace 7000 u 8000 afios. Al principio era una
pasta plana, no fermentada, elaborada con una masa de granos machacados groseramente y
cocida, muy probablemente sobre piedras planas calientes. 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, fermentada por especies propias de la fermentacion panaria, como

Saccharomyces cerevisiae (Mesas & Alegre, 2017).

3.8 Concepto de semita.

El pan artesanal elaborado con ingredientes frescos y de calidad satisface las necesidades de los
amantes del pan en cualquier parte del mundo. Las semitas, son un tipo de pan dulce altamente
preferido por los hondurefios por su agradable sabor, siendo principalmente consumidas como

meriendas (Quintana, 2017).

3.9 Materia prima usada en la elaboracién de la semita.

3.9.1 Azlcar

Indispensable para darle el sabor dulce a los productos de panificacion entre otros. El azucar es
una sustancia sélida, blanca, cristalina, de sabor dulce y soluble en agua. Es un ingrediente

secundario o enriquecedor en la elaboracion de productos de panaderia y pasteleria. Pertenece
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al grupo de compuestos que contiene carbono, Hidrogeno y oxigeno(carbohidratos) (Oniate,
2019).

3.9.2 Huevo

El afadir huevo entero en la formula, proporciona estructura a la masa, a partir de la creacion
de una red de proteinas, de modo que cuando se hornea, la galleta mantiene la forma que se le
ha dado no deformandose en la bandeja. EI huevo aporta alrededor de un 60 % de agua y por
su textura viscosa ayuda a aglutinar los ingredientes. La yema de huevo contiene buena cantidad
de grasa del mismo modo que los aceites y margarinas. Contiene ademas lecitina la que actua
como emulgente permitiendo que las grasas y los liquidos de las masas se conserven
emulsionados. La clara del huevo contiene bastantes proteinas las cuales al ser batidas atrapan
mucho aire en su interior, lo que favorece que la masa crezca durante el horneado (Paredes,
2017).

3.9.3 Manteca

Se le asigna como principal caracteristica en la fabricacién de pan, su poder lubricante y
enriquecedor como alimento. Reduce la friccion durante el amasado, facilitando la
incorporacion de todos los ingredientes; ademas forma una capa que cubre la miga del pan,
reteniendo la humedad y aumentando la vida fresca del mismo, debido a que la manteca no se
pierde por la temperatura del horno, ni durante la fermentacién; por lo cual se encontrara integra
en el producto final. Sus funciones son de vital importancia ya que aumenta el valor nutritivo
del pan, retiene humedad y reduce la friccién, mejora el aromay sabor del pan, asi como mejora

la textura de la miga y de la corteza (Mundo, 2018).

3.9.4 Leche pasteurizada

Producto obtenido al someter la leche cruda a un tratamiento térmico con el objeto de reducir

el nimero de microorganismos presentes en la leche y permitir un almacenamiento mas
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prolongado antes de someterla a la elaboracion ulterior. Las condiciones del tratamiento térmico
son minimo 62°C durante 15 a 20 segundos seguido de enfriamiento inmediato hasta
temperatura de refrigeracion. La leche termizada debe reaccionar positivamente a la prueba de
fosfatasa alcalina, siendo prohibida su comercializacién para su consumo humano (Ministerio,
2019)

3.9.5 Levadura

La levadura es una mezcla de bicarbonato con uno o varios acidos. Su principal funcién es la
de reaccionar en la masa al contacto con los liquidos, liberando gas lentamente al momento de
la coccion. Para que la levadura no reaccione antes de tiempo ni se aglutine, viene seca, en
polvo y mezclado con una pequefia cantidad de almidon. Dada su alta cantidad de proteinas, la
levadura es un alimento recomendado especialmente para el desarrollo muscular. Los alimentos
ricos en proteinas como este condimento, estdn recomendados durante la infancia, la
adolescencia y el embarazo ya que, en estas etapas, es necesario un mayor aporte de este
nutriente (Paredes, 2017).

3.9.6 Margarina

Una margarina es una emulsion pléstica o liquida con un contenido minimo de 80% de grasa.
La fase acuosa consiste de agua y productos lacteos y la fase oleosa llamada “marbase” puede
hacerse a base de aceites hidrogenados y aceites interesterificados de soya. También contiene
sales, color, emulsificantes, conservadores, antioxidantes y puede contener vitaminas Ay D
(Mundo, 2018).

3.10 Evaluacién Sensorial.

Los analisis sensoriales es una forma de medir, analizar e interpretar todo lo referente a ciertas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, siendo utilizada por los sentidos. En este tipo de

andlisis se usa degustadores o jueces, quienes usan los sentidos como materiales de trabajo,
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indica que las pruebas sensoriales se encuentra las pruebas hedonicas, pruebas de preferencias
y pruebas de aceptabilidad (grado de gusto del producto). Estos analisis lo realizan con jueces
o degustadores no entrenados. Las escalas heddnicas verbales recogen una lista de términos
relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a
once puntos variando desde el méaximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con
un valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizacion de un punto de indiferencia
(Manfuas, 2007).

IV.MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de investigacion.

El trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones de la Rosquillera Angelica ubicada el
producto terminado fue evaluado sensorialmente en es la misma instalacion donde se realizaron

las semitas, ubicado en Villa Santa, Danli, El Paraiso.

Figura 2: Ubicacion instalaciones Rosquillera Angelica, Villa Santa Danli, El Paraiso.
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52 Materiales y Equipo.

4.2.1 Obtencion de la materia prima.

Para la elaboracion de la semita, la materia prima utilizada se obtuvo de diferentes tiendas en
Danli, El Paraiso. A diferencia de la harina de teosinte que fue proporcionada por un programa

de investigacion de la carrera de Ingenieria de Alimentos

Tabla 4: Materia prima a utilizar en la elaboracion de la semita.

PRODUCTO DESCRIPCION

Harina de teosinte Dioon mejiae Standl & LO Obtenida de
Williams.

Harina de Trigo La Rosa Maxi despensa Danli
Azucar glas Doria Angelica Maxi despensa Danli
Leche pasteurizada Sula Maxi despensa Danli
Margarina Clover Maxi despensa Danli
Vainilla Don Julio Maxi despensa Danli
Huevos Suli Maxi despensa Danli
Semilla de chia Comercial Maxi despensa Danli
Levadura Fermipan Maxi despensa Danli
Manteca Suli Maxi despensa Danli
Semillas de Chia Cultivadas Mercado En Danli

Fuente: Propia.

4.2.2 Materiales y equipo que se utilizo en la elaboracion de las semitas.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon diferentes materiales de proceso y equipos
de laboratorio que se describen a continuacién los cuales son de gran utilidad al momento de la

realizacién del producto.
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Tabla 5: Materiales y equipos que se utilizaran en la produccion de semitas.

EQUIPO

DESCRIPCION

Molino de discos
Tamices

Balanza digital

Bandeja de hornear
Cuchillo

Cuchara

Cucharon

Mesa de acero inoxidable

Horno

Estufa

Paila

Papel toalla

Gabacha, Cubreboca y redecilla
Botas de hule

Céamara

Platos desechables

Marcador

Estilo dentado de 3 kg fuerza
Malla, comercial

OHAUS

Acero inoxidable 50x35 cm
NAST 6x12

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Acero inoxidable 110 cm de largoy 70 cm
de ancho
Venancio IGAH0026 eléctrica.

Oster, eléctrica de 2 hornillas
Mega #1de pléstico

Rosal 1 rollo

De tela y desechables.

Marca industrial

Samsung Galaxy Al12
Comercial

Sharpie color negro

Fuente: Propia.

4.3 Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 un enfoque cuantitativo a través de un método
experimental ejecutado en cuatro fases. En la primera fase se obtuvo la harina integral
nixtamalizada de teosinte, para la segunda fase se disefiaron formulaciones utilizando el Disefio
de mezclas de Optimus y en la tercera fase se determinaron las caracteristicas sensoriales del
producto para poder determinar el grado de aceptabilidad organoléptica mediante pruebas
heddnicas de 5 puntos y en la cuarta fase se determinaron los analisis fisicoquimicos de la harina

de teosinte.
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4.3.1 Fase I: Desarrollar el protocolo de obtencién de la harina integral
nixtamalizada de teosinte.

El protocolo se desarrollo para la obtencion de la harina integral de teosinte el cual consistio en
poder llevar paso a paso el diagrama de flujo tomando en cuenta varios factores como ser
temperatura, tiempo, coccion, dosificacion y deshidratacion, debido a que estos influyen de

manera significativa en el resultado final del producto.

4.3.2 Fase ll: Disefio de formulaciones.

El disefio que se utilizé para las diferentes formulaciones fue el D-Optimal haciendo uso de
programa STATGRAPHICS version 16 para poder obtener los valores minimos y maximos de
cada ingrediente como se muestra en la tabla (6), en la cual se adquieren las cantidades
adecuadas de los ingredientes los cuales se detallan a continuacién: harina de teosinte, harina
de trigo, los cuales fueron los ingredientes variables ,sin embargo la leche, margarina, vainilla,
levadura, manteca, azUcar glas y el huevo, sus cantidades se mantuvieron fijas en las cuatro

formulaciones que se realizaron y asi no alterar el sabor en las semitas.

Tabla 6: Ingredientes variables.

Materia prima Minimo % Méaximo%o
Harina de teosinte 20 25
Harina de trigo 50 55

Fuente: Propia

Tabla 7: Ingredientes fijos.

Ingrediente Porcentaje
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Leche pasteurizada
Margarina

Huevo

Levadura

Manteca

Azlcar glas
Vainilla

Semillas de chia

W N W W NN DNDNDDND W

Fuente: Propia

4.3.3 Fase Ill;: Determinar las caracteristicas sensoriales de las semitas.

Se evaluaron las caracteristicas sensoriales de la galleta, donde se desarrollaron las diferentes
formulaciones. Se aplicé la prueba afectiva de escala heddnica de 5 puntos, (1 = me disgusta
mucho a 5 = me gusta mucho). Se realizé un formato de evaluacion para la prueba de aceptacion
del producto con lo cual se tomo una poblacion de 50 panelistas entre mujeres y hombres
consumidores de pan. Para el andlisis sensorial se prepararon las cuatro muestras servidas en
platos desechables, ordenadas aleatoriamente y codificadas antes de ser entregadas a los
panelistas también se les brindo la hoja de evaluacion donde cada muestra contaba con su propio
espacio para evaluar los cuatro atributos. Como borrador se utilizo el agua donde los panelistas
degustaban y limpiaron su paladar, este procedimiento se realizé con cada una de las 4
formulaciones. Luego los resultados obtenidos fueron tabulados en Microsoft Excel e
ingresados en el programa Infostat para determinar cual fue la formulacién con mejores

resultados.

Tabla 8: Escala Hedonica de 5 puntos.

Puntaje Significado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
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2 Me disgusta

1 Me disgusta mucho

Fuente: Propia.

4.4 Andlisis de los resultados.

Para el andlisis de los resultados de la evaluacion sensorial, se realizd pruebas de comparacion
maltiples Tukey con un nivel de significancia al 5% de error, y para el analisis de las variables
de la caracterizacion sensorial, se utilizd el paquete estadistico IBM SPSS versién 25, se
ejecutaron pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov?®y Shapiro-Wilk, para hacer una
comparacion de medias entre dos variables independientes y verificar si los datos tienen una
distribuciéon normal, al no cumplir las pruebas de normalidad con la distribucion normal se
aplicé pruebas no paramétricas con la U de Mann Whitney para determinar las diferencias

significativas en la aceptabilidad hacia la semita.
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V.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Fase I: Desarrollar el protocolo de obtencién de la harina integral nixtamalizada de

teosinte.

Para la obtencion de la harina de teosinte se llevd a cabo una serie de pasos, se recolectaron las
semillas, seguidamente pasaron por un lavado con agua por repetidas ocasiones, luego se
secaron a temperatura ambiente durante 8 dias consecutivos, posteriormente las semillas se
llevaron al comedor estudiantil de la Universidad Nacional de Agricultura donde se sometieron
al proceso de nixtamalizacion con hidroxido de cal utilizando la formula 522,100 gr CaOH*1
Ibs/454gr=1.150 Lbs CaOH, luego de su proceso de coccion que fue durante 20 min. Se
procedi6 a bajarlo y pasar a lavarlo para poder extraer la mayor cantidad de hidréxido de cal y
poder llevarlas al deshidratador durante 8 horas para quitar la mayor cantidad de humedad para
ser molidas en un molino de discos, el cual el resultado fue la obtencion en polvo de la harina

de teosinte, como ultimo paso se utilizara en la elaboracion de la semita.

Figura 3: Proceso de obtencidn de la harina de teosinte.

N
Recoleccion de 1as | < Recoleccion
semillas de teosinte
g v
N
Con agua. ¢ Lavado

‘ '

Pelado y cortado
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Se seco al aire libre
y bajo el solpor4 a | < Deshidratado

5 dias ‘

Se utilizo Hidréxido de cal

Nixtamalizacion r—> relacion 1:8, por 30 hora a 60
°C.

r oy . ‘

Se utilizo un molino - Molienda

de 3 kg de fuerza

\ J ‘

Tamiz Mesh 35um | e Tamizado

Bolsa plastica color | < Almacenamiento
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Fuente: Propia.

5.2 Fase I1: Disefio de formulaciones.

Para poder determinar la mejor formulacion se realizaron pruebas preliminares; mismas que
sirvieron para establecer si la cantidad de ingredientes daba un buen resultado al combinarlos
en base 100 %. Por ende, la leche, huevos, levadura, margarina, manteca, azlcar glas
permanecen constantes debido a que se queria conocer la aceptabilidad de la harina de teosinte
y que no afectaran el sabor y la textura, en cuanto a la chia que se utiliz6 como decoracion. Se
utilizo el disefio de mezcla D-Optimal con el programa estadistico STATGRAPHICS version

16 variando el porcentaje de dos ingredientes como se puede ver en la tabla
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A continuacion, se muestran las diferentes corridas experimentales que se obtuvieron utilizando
el programa STATGRAPHICS en el cual se utilizé un disefio de mezclas optimizado simplex.

Tabla 9: Disefio de mezclas de los diferentes tratamientos.

Harina Harina

de de Azlcar
N Teosinte Trigo Leche Margarina Levadura Manteca glas Vainilla
1 0.23 053 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03
2 0.21 054 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03
3 0.24 051 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03
4 0.25 05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03
5 0.2 055 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03

Fuente: Propia

Debido que no se contaba con suficiente harina integral de teocinte para realizar las 5 corridas
experimentales, y que tampoco se contaba con panelistas entrenados en la rea de panificacion,
solo se desarrollaron 4 corridas de las 5 unidades experimentales que arrojé el programa siendo
seleccionadas las corridas 1,3,4 y 5, en base al criterio de composicion intermedia de
ingredientes, se utilizaron como valores minimos y maximos establecidos en el programa
STATGRAPHICS Version 16, por lo tanto estas formulaciones seleccionadas ayudaron a saber
qué tanto de ingrediente se deberia utilizar para el desarrollo de la galleta dulce fortificada con

harina integral de teocinte.

Tabla 10: Formulaciones de los tratamientos en base a 100%

) Formulaciones
Ingredientes

F1(C4) F2 (C3) F3(Cl) = F4(C5)
Harina de teocinte (g) 25 24 23 20
Harina de trigo(Q) 50 51 53 55
Margarina(g) 4 4 4 4
Leche(g) 5 5 5 5

31



Azucar glas(g) 5 5 5 5
Manteca(qg) 4 4 4 4
Levadura(g) 4 4 4 4
Vainilla 3 3 3 3
Total 100 100 100 100

Fuente: Propia

5.2.1 Elaboracién del producto.

En la figura 5 se muestran las operaciones unitarias que forman parte del protocolo en la

elaboracion de las galletas dulces fortificadas con harina integral de teocinte.

Figura 4: Flujograma elaboracion de la semita.
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Pesado de ingredientes para pan de yema.

v

Mezclado de ingredientes secos y himedos

Batido de todos los ingredientes por 5
minutos

!

Moldeado de pan de yema con capa de
azucar

{

Fermentado por 20 minutos

v

25 min/150 °C < Horneado

|

Enfriado por 30 minutos.

En bolsas plastica
de 5 libras. Envasado.

Batidora a 220 RPM

Fuente: Propia.

Descripcion de las operaciones para la elaboracion de la semita

Las semitas llevan dos tipos de masa y ambas son elaboradas simultdneamente. Una masa es la

de relleno y la otra es la “capa”, la cual va a envolver completamente el relleno.
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Recepcion:

La recepcion de alimentos es la primera etapa del proceso de elaboracion o cocinado de los
alimentos. Para que lleguen al consumidor en buen estado, es fundamental hacer una buena

recepcion y comprobacion de las materias primas (Panaderia, 2017).

Pesado:

El pesaje de las materias primas se realiza con las balanzas electronicas o con la bascula del
obrador de panaderia. En las balanzas electronicas, una situada en el obrador de panaderia y
otra en el obrador de pasteleria-bolleria se pesan las cantidades relativamente pequefias, hasta
6-8 kg. El pesaje se realiza introduciendo las materias primas en recipientes de plastico y
utilizando la tara de la balanza. Los recipientes de plastico son diferentes segun la materia prima

que contendran (Mesas et al, 2017)

Amasado:

Para el proceso de amasado se debe de seguir una serie de pasos que, realizados de forma
correcta, se obtiene una mezcla apta para el fermentado. Se debe de tener cuidado en la cantidad
de cada ingrediente a utilizar, primeramente, se afiade agua seguido de los deméas componentes

y se revuelven constantemente hasta lograr la mezcla deseada (Obregén & Orozco, 2018).

Formado

Su objetivo es dar la forma que corresponde a cada tipo de pan. Si la pieza es redonda, el
resultado del boleado proporciona ya dicha forma. Si la pieza es grande o tiene un formato

especial suele realizarse a mano (Mesas et al, 2017).
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Enfriado:

El enfriamiento de los productos horneados o cocidos debe ser rapido y suficiente,
especialmente cuando el siguiente paso es la adicion de otro ingrediente. La contaminacion
ambiental también puede incrementar el riesgo inherente a un producto recién horneado, dado
que generalmente este tipo de productos se enfria con aire ambiente procedente de la calle y

éste se encuentra contaminado (Panaderia, 2017).

Empaquetado:

A nivel general, el empaquetado es el proceso que permite almacenar o disponer un producto
para su traslado y/o comercializacidn. Se trata de la accion que lleva a guardar o a recubrir el
producto en cuestion, de manera tal que quede preparado para el transporte, la exhibicion o el

consumo (Pérez Porto, 2021).

5.3 Fase I11: Determinar las caracteristicas sensoriales del producto.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion sensorial obtenidos de las
formulaciones que se desarrollaron con el fin de conocer cuél es la mejor formulacion, los
atributos que se evaluaron para las cuatro formulaciones fueron: color, aroma, textura, sabor y
aceptabilidad general, se encontré diferencias estadisticas significativas entre algunas
formulaciones, mientras que en otras no. Segun los resultados obtenidos hubo una mayor

aceptacion en todos los atributos evaluados para la formulacion F4 corrida experimental 5.

=  Color

Los resultados del atributo color demostraron diferencias significativas entre las cuatro
formulaciones desarrolladas. Esto indica que el porcentaje de cada ingrediente de la semita

influyé en el color, siendo las formulaciones 1 y 2 las que mostraron diferencias significativas
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entre si. Los panelistas encontraron diferencias significativas en cuanto al color entre las

diferentes formulaciones, ya que los resultados estadisticos indicaron diferencias. La

formulacién 4, que fue la corrida experimental 5 del programa, mostro el mejor promedio de

color.

Tabla 11. Resultados de andlisis sensorial del atributo color

Formulaciones Color
F1(C4) 1.17 £2.128
F2 (C3) 2.78+ 1.09°
F3 (C1) 3.80 + 0.99°
F4 (C5) 4.60 + 0.57¢

Fuente: propia

=  Aroma

En los resultados del atributo aroma, se encontraron diferencias significativas entre algunas

formulaciones. Especificamente, las formulaciones 1y 4 demostraron diferencias significativas

en comparacion a las demaés, Esto quiere decir que el porcentaje de ingredientes influyeron en

el aroma.Por otro lado, las formulaciones 2 y 3 no presentaron diferencias significativas entre

si, pero si difirieron estadisticamente de las formulaciones 1 y 4. La formulacion 4, que

corresponde a la corrida experimental 5, obtuvo el mejor promedio de aroma.

Tabla 12. Resultados de andlisis sensorial del atributo aroma.

Formulaciones Aroma
F1 (C4) 2.76 + 1.102
F2 (C3) 3.50+ 0.74°
F3(C1) 3.76 £0.98°
F4 (C5) 4.62 + 0.64°

Fuente: propia
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=  Textura

Al comparar los resultados de textura, se encontraron diferencias significativas entre algunas
formulaciones. Especificamente, las formulaciones 1 y 2 mostraron diferencias significativas
en comparacion con las formulaciones 3 y 4. Esto indica que los porcentajes de ingredientes
utilizados en la formulacion de las semitas influyeron en la textura. Por lo tanto, la corrida

experimental 5 (formula 4) obtuvo el promedio més alto en cuanto a mejor textura.

Tabla 13. Resultados de andlisis sensorial del atributo textura.

Formulaciones Textura
F1(C4) 2.30 £ 1.022
F2 (C3) 2.54+ 0.952
F3 (C1) 3.22+0.93°
F4 (C5) 4.72 +0.50°

Fuente: propia

= Sabor

En cuanto a los resultados del sabor, se encontraron diferencias significativas entre algunas
formulaciones. Sin embargo, las formulaciones 1 y 2 no mostraron diferencias significativas
entre si.En cambio, las formulaciones 3 y 4 fueron estadisticamente diferentes a todos los
tratamientos, lo que significa que los panelistas encontraron diferencias entre ellas. En
conclusién, la formulacion 4 obtuvo el mayor promedio y la mayor puntuacién en cuanto al

sabor.

Tabla 14. Resultados de analisis sensorial del atributo sabor.

Formulaciones Sabor
F1(C4) 2.18 +1.148

37



F2 (C3) 2.58+ 0.97°
F3(C1) 3.62+0.83°
F4 (C9) 4.7 +0.54°

Fuente: propia

= Aceptabilidad General.

Los resultados de la aceptabilidad de las diferentes formulaciones muestran diferencias
significativas entre algunos tratamientos, pero no entre otros. La formulacion 1 es
estadisticamente igual a la formulacion 2, lo que indica que no hay diferencia significativa en
cuanto a la aceptacion. Sin embargo, hubo diferencias entre la formulacion 3 y la formulacion
4, lo que indica una mayor aceptacion para la formulacion 4. En conclusién, la formulacion 4

fue la méas aceptada por los panelistas.

Tabla 15. Resultados de analisis sensorial del atributo aceptabilidad general.

Formulaciones Aceptabilidad general
F1(C4) 2.58 +0.972
F2 (C3) 2.80+ 0.732
F3 (C1) 3.40+0.70°
F4 (C5) 4.82 +0.39°

Fuente: propia

Formulacion con mayor aceptabilidad

Segun el andlisis de los datos obtenidos la formulacion F4 con una mayor aceptabilidad general,
con un puntaje de 4.82 de 5 puntos posibles correspondiéndose con un me gusta es la que tiene
un 20% de harina de teosinte.
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Tabla 16: Formulacion con mayor aceptacion en base a 100 gramos.

Formulacion Ingrediente Porcentaje
Harina de teocinte 0.20
Harina de trigo 0.55
Margarina 0.04
4 Azlcar refinada 0.05
Leche liquida 0.05
Vainilla 0.03
Manteca 0.04
Levadura 0.04
Total 100

Fuente: propia

5.4 Fase 1V: Analisis fisicos de harina integral de teosinte.

Tabla 17: Analisis fisicos de harina integral de teosinte.

Ensayé Resultado Unidades
Humedad 10.60 0/100g
Materia seca 89.40 9/100g
Nitrogeno proteico 1.50 9/100g
Proteina cruda 9.59 9/100g
Fibra cruda 0.50 0/100g
Extracto etéreo 1.22 9/100g
Energia bruta 3864.51 9/100g

Fuente: Propia.

Segun los resultados que se muestran en la tabla 15 se puede observar los diferentes parametros
evaluados en la harina integral de teosinte en el cual presenta un contenido de humedad de
10.60 ¢/100g ,esto indica que presenta un contenido de humedad intermedia, también se

muestra el contenido de proteina con 9.59g/100g y en fibra cruda 0.509/100g como se puede
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determinar esta harina cumple con los estandares de un alimento con alto valor nutricional por
lo que se puede decir que si se puede emplear como alternativa alimentaria, cabe mencionar

que se necesitan muchos mas analisis para poder determinar su calidad nutritiva.

5.5 Analisis de resultado

Para el analisis de las variables de la caracterizacion sensorial, se empled el programa
estadistico IBM SPSS version 25, donde se analizaron las diferencias significativas entre dos
grupos de estudiantes (Mujer y Hombre), se efectuaron pruebas de normalidad Kolmogorov-

Smirnovy Shapiro-Wilk, y pruebas no paramétricas con la U de Mann Whitney.

5.5.1 Pruebas de normalidad.

Para el estudio de las variables de caracterizacion sensorial se emple6 el programa estadistico
IBM SPSS en donde se ejecutaron pruebas de normalidad Kolmogérov-Smirnov? y Shapiro-
Wilk, para establecer si se aplicaba pruebas paramétricas 0 no paramétricas en caso de que la

informacion analizada cumpliera o no con una distribucién normal.

Tabla 18: Resultados de las pruebas de normalidad a las dos variables estudiadas.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Variable de Estadistico Gl Sig. Estadistic gl Sig.
agrupacion 0
Aceptabilidad Hombre 0.469 25 0,000 0,716 15 0,000
Mujer 0.521 25 0,000 0,761 15 0,001

Fuente: propia.

En la tabla 18 se puede observar que las pruebas de normalidad, dieron como resultado que

entre las dos variables de agrupacion lo que en este caso fue hombre y mujer no cumplen con
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una distribucién normal. Ya que ya que cuando la significancia es mayor que 0.05 las pruebas
son normales, pero cuando son menor a 0.05 las pruebas no cumplen con la distribucién
estadistica de normalidad. En este caso la significancia tanto para Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk es menor a .05 lo que indica que no cumple con una distribucién normal y como

no cumple con una distribucion normal se aplicaron pruebas no paramétricas.

5.5.2 Pruebas no paramétricas

Para analizar los dos grupos de personas y verificar de la hipétesis nula se utiliz6 el programa
estadistico IBM SPSS, el cual se efectuaron pruebas no paramétricas utilizando la U de Man
Whitney, se estudian las pruebas no paramétricas ya que los resultados de las pruebas de
normalidad no cumplen con la distribucion normal, ya que la U de Man Whitney tiene el 90%

de potencia a la opcidn paramétrica que seria la T de Student.

Tabla 19: Resultados de las pruebas no paramétricas por medio de la U-de Mann
Whitney.

Hipotesis nula Prueba Significacion Decision

La distribucién de Prueba U de

. Aceptabilidad es la misma Mann-Whitney 741 Retener la
entre las categorias de para muestras ' hipdtesis
variabilidad de agrupacién.  independientes nula

Fuente: propia.

La hipotesis nula: es la incorporacion harina de teocinte, harina de trigo, margarina, azucar
pulverizada, leche liquida, vainilla y levadura. No provocan efecto negativo alguno en las
caracteristicas sensoriales de la semita y en la aceptabilidad de los consumidores, en la tabla 19
se observa que se retiene la Ho, quiere decir que no existe diferencia significativa, entre los dos
grupos estudiados ya que fueron hombres y mujeres en €l se analizaron con 95% de confianza,

se observa que la significancia es de .274! ,lo cual es mayor a 0.05 por ende esto significa que
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es aceptada la hipétesis nula. Se concluye que la aceptacién entre la muestra tanto para hombre

y mujer es la misma.
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VI. CONCLUSIONES

Se desarrollo el protocolo de obtencion de harina integral nixtamalizada de teosinte mediante,
el cual se obtuvo una harina apta para su uso en panificacion mejorando asi su potencial como

alimento y promover su consumo.

A través del disefio experimental en el programa Statgraphics se determinaron las
formulaciones de las semitas con ingredientes nutricionales y funcionales en donde las variables

fueron la cantidad de harina de teosinte y harina de trigo dando como resultado 4 formulaciones.
Las cuatro formulaciones se evaluaron sensorialmente, en donde la F4 que tenia la menor
cantidad de teosinte 20% fue la que obtuvo la mayor aceptacion, esto debido a que los panelistas

son consumidores de harina de trigo.

Se caracteriz6 la harina de teosinte mediante analisis fisico quimicos donde se determinaron

diferentes parametros y sus porcentajes en base a 100g/harina.
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VIl. RECOMENDACIONES

El teosinte es una harina rica en proteina, fibra, pero se vuelve un potencial porque no

contiene gluten lo cual la vuelve una excelente opcion para las personas con celiaquia

Utilizar edulcorantes naturales, en lugar de agregar azUcar refinada, optar por
edulcorantes naturales y mas saludables, ya que hoy en dia las personas buscan

alimentos que aporten beneficios a su salud.

Realizar andlisis microbioldgicos para valorar la carga microbiana y determinar cuales

son los puntos criticos de control del proceso de elaboracion de la semita.

Se sugiere un analisis bromatoldgico de la harina de teosinte para potenciar el uso como

alternativa en la industria alimentaria.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Extraccion de la harina integral de teosinte.
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Anexo 2: Elaboracion de semitas de harina integral de teosinte.
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Anexo 3: Formato de la evaluacién sensorial de escala heddnica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
EVALUACION SENSORIAL TIPO AFECTIVA

Nombre

EIMIZ/I

Fecha

/ Edad Sexo: F

Instrucciones:

En la siguiente evaluacion sensorial se medira la aceptacion de los atributos de: color, aroma,
textura, sabor. Utilice la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion
correspondiente por muestra y en todos los atributos por lo que se le solicita marcar con una X
el nivel de escala que usted considere que posee cada una de las muestras, acorde a cada uno

de los atributos a evaluar.

Puntaje Significativo
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
5 Me gusta poco
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Muestra 7686

Atributo

Color

Aroma

Textura

Sabor

Muestra 8239

Atributo

Color

Aroma

Textura

Sabor

Muestra 7463

Atributo

Color

Aroma

Textura

Sabor

Muestra 8396

Atributo

Color

Aroma

Textura
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Sabor

¢ Qué muestra estaria dispuesto a comprar?

7686 8239 7463 8396

Muchas Gracias

Anexo 4: Evaluacion sensorial
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