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Resumen

El hambre oculta es uno de los principales problemas de nutricién de la actualidad. Entre
los retos que enfrenta la agricultura y la humanidad en general, es fundamental responder a las
necesidades alimentarias y nutricionales en el contexto de las limitaciones de recursos naturales.
Es necesario utilizar herramientas de ciencia, tecnologia e innovacion para incorporar materias
primas con alto valor nutricional, como es el frijol caupi, en formulaciones alimenticias.

En el presente trabajo se desarrollaron formulaciones de panaderia (pan molde) incluyendo
la harina de frijol caupi, para que este brinde ventajas nutricionales y sensoriales al producto. Se
estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas de la masa y se empled un analisis estadistico de
componentes principales con la finalidad de evaluar la influencia de la proporcién de harina de
frijol sobre las caracteristicas sensoriales del producto final. Se realiz6 una prueba de aceptacién
con escala hedonica (variando desde “gusté mucho” con nota 7 hasta “disgusté mucho” con nota
1) con 50 panelistas no entrenados. En el analisis sensorial se encontr6 que

el tratamiento mas cercano al patrén o el que mostr6 mayor aceptacion fue el tratamiento
4, equivalente al 20% de harina de frijol sobre el total de harina.

Palabras Claves: Hambre cero, harinas enriquecidas, seguridad alimentaria, Soberania

alimentaria.



Abstract

Hidden hunger is one of the main nutrition problems in today's world. Among the
challenges faced by agriculture and humanity as a whole, it is crucial to address food and
nutritional needs within the constraints of natural resources. Utilizing tools of science, technology,
and innovation is necessary to incorporate raw materials with high nutritional value, such as
cowpea, into food formulations.

In this study, bakery formulations (loaf bread) were developed, including cowpea flour, to
provide nutritional and sensory advantages to the product. The physicochemical characteristics of
the dough were investigated, and a principal component analysis was employed to assess the
influence of the proportion of cowpea flour on the sensory characteristics of the final product. An
acceptance test was conducted using a hedonic scale (ranging from "liked it a lot" with a score of
7 to "disliked it a lot" with a score of 1) with 50 untrained panelists. In the sensory analysis, it was
found that the treatment closest to the standard or the one showing the highest acceptance was
Treatment 4, equivalent to 20% cowpea flour in the total flour composition.

Keywords: zero hunger, enriched flours, food security, food sovereignty
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Introduccion

El frijol caupi (Vigna unguiculata) es una leguminosa anual; originaria de Africa e India
y ampliamente cultivada en areas tropicales y subtropicales (Carvalho et al., 2012), es utilizada
como fuente de proteina, calorias, fibra, minerales y vitaminas (Kabas et al.,2007) especialmente
en los estratos de bajos ingresos econdmicos por su bajo costo de produccion y acceso
econdmico - social (Sinha y Kawatra, 2003; Santos et al., 2007; Frota et al., 2008); ocupa el
segundo lugar después de los cereales como fuente de carbohidratos y proteinas en la dieta
humana (Gupta et al.,2010). En 2013, en el mundo fueron cosechadas 11.926.786 hectareas con
rendimiento promedio de 521 kg ha* (FAO, 2013), mientras que en Colombia el area cultivada
fue de 14.000 hectareas con rendimiento promedio de 600 kg hat, especialmente en el Caribe
colombiano en pequefias parcelas que oscilan entre 1.000 y 10.000 m? (Araméndiz et al., 2011).

“Segun el boletin técnico sobre inseguridad alimentaria de la Encuesta Nacional de
Calidad de Vida-ECV, realizada para el periodo 2022 por el DANE, la prevalencia nacional de
inseguridad alimentaria moderada o grave es el 28,1 % y alcanza el 32,5 % en centros poblados y
rurales dispersos”.

Por otro lado, las deficiencias de micronutrientes causan efectos en la salud tales como
retraso en el crecimiento, retraso en el desarrollo cognitivo, baja capacidad de aprendizaje,
letargo, raquitismo, infecciones recurrentes, malformaciones, deficiencias visuales, entre otras,
segun el nutriente que se trate. Lo anterior significa una carga de la enfermedad al sistema de
salud que, en términos econdmicos, significan altos costos de la malnutricion especifica por estas
deficiencias y afios de vida saludable perdidos (Minsalud, 2014 — 201)

La deficiencia de micronutrientes o “hambre oculta”, asi llamada por la forma silenciosa

y casi imperceptible en que avanza y causa efectos graves en la salud, llegando a ocasionar en
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muchos casos la muerte, se relaciona directamente con otros estados carenciales especialmente
en nifios y mujeres en edad fertil, de la mayoria de poblaciones rurales y urbano marginales que
viven en condiciones de extrema pobreza. (Minsalud, 2014 — 201)

Las deficiencias de vitaminas y minerales afectan a una tercera parte de la poblacion
mundial y explican cerca de 7.3% de la carga global de la enfermedad, siendo particularmente
vulnerables los nifios menores de 2 afios. Las deficiencias mas comunes en nifios incluyen las de
hierro, vitamina A, zinc y yodo. Las personas, expuestas a las deficiencias de micronutrientes
aumentan el riesgo de enfermedad, mortalidad y discapacidad tempranas. (Minsalud, 2014 —
201)

Con el proposito de aprovechar las propiedades nutricionales presentes en el Frijol Caupi
y considerando la aceptacidon de consumo que tiene esta leguminosa en términos generales, se
realizaron formulaciones de panaderia sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina de
frijol en la elaboracion del pan molde. La investigacion tuvo las bases para el desarrollo del
estudio, ademas de los materiales y métodos necesarios para determinar el porcentaje de

inclusion més adecuado.
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Planteamiento del Problema

El hambre oculta es uno de los principales problemas de nutricion de la actualidad. Entre
los retos que enfrenta la agricultura mundial y la humanidad en general, esta el poder responder a
las necesidades alimentarias y nutricionales en el contexto de las limitaciones de recursos
naturales y a las condiciones de cambio climatico. El ultimo informe sobre el estado de seguridad
alimentaria y nutricion a nivel mundial muestra que el nimero de persona subalimentadas
aumento al alrededor del 9,2 % de la poblacién mundial en 2022, en comparacion con el 7,9 %
registrado en 2019, es decir, se vieron afectados unos 735 millones, alrededor de una de cada
nueve personas a nivel mundial. Ademas, 148,1 millones de nifios y nifias menores de cinco
afnos, es decir, el 22,3 %, presentan retraso del crecimiento (FAO et al.2023). Desde una
perspectiva mas cercana, para América Latina y el Caribe, el sobrepeso infantil ha registrado un
aumento significativo, del 5,3% (33,0millones) en el afio 2000 a 5,6 % (37,0 millones) en 2022
de la poblacion menor de cinco afios (FAO et al.2023)

Unido a lo anterior, en la region Caribe colombiana, una parte importante de la cultura
gastrondmica es basada en una dieta rica en harinas, siendo una gran porcion de estas bajas en
nutrientes, micronutrientes, minerales y proteinas, haciendo que los consumidores tengan pocas
alternativas saludables para la ingesta diaria (Mendoza Combatt, Fuentes Medina, and Mendoza
Combatt 2021). El uso de harinas de leguminosas en formulaciones alimenticias para combatir el
hambre oculta se ha planteado como una alternativa viable, ya que las leguminosas cuentan con
alto contenido proteico para enriquecer otros productos alimenticios que ya se encuentran en el
mercado (Carrefio Rico 2017; Ponce, Navarrete, and Vernaza 2018).

En la regidn Caribe se han identificado distintas problematicas, como lo son niveles altos

de necesidades basicas insatisfechas, inequidad y brecha entre el campo y la ciudad,
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desconocimiento del campesino y por lo tanto consecuente abandono del campo e incremento de
los cordones de miseria en la ciudad, el individualismo, la desesperanza de las comunidades y la
desvalorizacion de su labor y el rechazo del alimento que se produce, practicas productivas no
sostenibles y que no tienen en cuenta el cambio climéatico (Henry 2020).

Para mitigar estas problematicas descritas se necesita utilizar herramientas de ciencia,
tecnologia e innovacion para implementar soluciones que permitan agregar valor a las materias
primas autoctonas cultivadas en la region como es el caso del frijol caupi; materias primas que
ademas tengan propiedades nutricionales que permitan el reemplazo de la proteina animal, para

asi poder combatir la desnutricion en el Caribe colombiano.
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Justificacion

En el presente trabajo se utilizaron herramientas de ciencia, tecnologia e innovacion para
incorporar harinas de cultivos autdctonos, como es el caso del frijol caupi, en formulaciones de
panaderia. Esto con el propdsito de desarrollar productos innovadores que agreguen valor a la
cadena de alimentos, permita incursion en nuevos mercados, la sofisticacion y diversificacion de
productos alimenticios y que ademas aporten a la seguridad alimentaria de la regién. Todo esto
se desarroll6 con el objetivo de establecer una alternativa de solucion a las problematicas
identificadas en la zona Caribe Colombiana. El frijol caupi es un cultivo importante
especialmente en poblaciones de baja renta por sus propiedades nutricionales, debidas a su alto
porcentaje de proteina y baja cantidad de grasas, aportando potenciales beneficios a la salud de
sus consumidores (Frota, Soares, and Areas 2008; Mtolo, Gerrano, and Mellem 2017).

Ademas, en la region Caribe, en los Gltimos afios, se han venido desarrollando variedades
fortificadas de la especie, las cuales brindan mayores porcentajes de zinc y hierro a la
leguminosa, lo que la constituye como una materia prima de especial interés en la zona
(Araméndiz-Tatis, Cardona-Ayala, and Combatt-Caballero 2016)

Por otro lado, a pesar de que la harina de trigo ha sido usada en la industria panificadora
desde tiempos inmemoriales, la ciencia y tecnologia de alimentos continua en la busqueda de
ingredientes y/o harinas retenedoras de humedad, que permitan mejorar las caracteristicas
sensoriales del producto final. La presente propuesta expone un panorama esperanzador para el
uso de una materia prima que ha sido olvidada en la regidn, solamente utilizada en una
temporada especifica (Espitia and Petro 2016; De Paula, Jarma Arroyo, and Aramendiz Tatis

2018; Vargas et al. 2012).
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Finalmente, se apunta a varios objetivos de desarrollo sostenible (ODS), como lo son: el
numero 2, referente al hambre cero, el cual pretende trabajar sobre la seguridad alimentaria y los
altos niveles y diferentes formas de malnutricion; el objetivo nimero 9 referente a industria,
innovacion e infraestructura, ya que, se espera obtener el desarrollo de formulaciones
innovadoras que aporte a la formacion de industria e infraestructura para la region Caribe. De
igual manera se apunta al objetivo nimero10 con la reduccidon de la desigualdad entre el campo y
la ciudad, debido a que con el proyecto se reconoce y dignifica la labor del campesino dentro de
la cadena de valor. Por Gltimo, se integra el objetivo nimero 11 de ciudades y comunidades
sostenibles, puesto que, se garantiza a través de la apropiacion social del conocimiento, la
transferencia de las tecnologias encontradas en la investigacion, como herramienta de valor en la

sostenibilidad del negocio panadero.
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Objetivos

General

Evaluar la inclusién de harina de frijol caupi sobre las caracteristicas funcionales,
nutricionales y sensoriales de un producto de panaderia de la region Caribe Colombiana.
Especificos

Desarrollar diversas formulaciones del producto de panaderia (Pan molde) incluyendo la
harina de frijol Caupi considerando caracteristicas funcionales de la masa.

Caracterizar distintas formulaciones para un producto de panaderia (Pan molde),
incluyendo la harina de frijol Caupi considerando las caracteristicas fisico-quimicas de la masa.

Analizar diferentes formulaciones de panaderia para la elaboracién del Pan molde,
incluyendo la harina de frijol Caupi considerando su efecto sobre las caracteristicas sensoriales

(color, sabor, textura e impresion global) del producto final.
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Marco Conceptual y Teorico
Harinas Enriguecidas

El aumento de la poblacién y la elevacion de los ingresos en una buena parte del mundo
en desarrollo, han impulsado la demanda de alimentos y de otros productos agricolas hasta
niveles sin precedentes. Segun la organizacién mundial de la salud (OMS), la mala nutricién, que
incluye la subnutricion y las deficiencias especificas sobre la alimentacidn, continta persistiendo
en el mundo. Cerca de 2 billones de individuos tiene deficiencias nutricionales, contando que
800 millones de personas no llegan a cubrir sus necesidades basicas de energia, proteinas y otra
porcion, de 600 millones sufren con las consecuencias de la alimentacion inadecuada y
desequilibrada (FAO. 2019)

Una forma de contribuir significativamente al mejoramiento de la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion, son las harinas compuestas, que por hoy se comercializan y
consumen como sustitutos a alimentos de primera necesidad, algunas de estas harinas presentan
enriquecimiento de proteinas, fibras y algunos minerales como micro y macromoléculas
importantes para compensar dietas deficientes (Tamayo, S. C., & et al. 2018)

Las formas de consumo actual han ocasionado cambios en los estandares de consumo. En
la busqueda de alimentos mas saludables los consumidores muestran mayor deseo por productos
que tengan una calidad nutricional diferenciada y que sean convenientes en la forma de preparar
(Ferreira et al. 2018)

Por lo general las masas alimenticias son divididas en dos grupos dependiendo de su
proceso de produccion: las industrializadas y las de produccion caseras, de hecho la mayoria de
las empresa actuales han comenzado su elaboracion de manera artesanal y casera, es decir, masas

hechas en casas donde la familia participaba del proceso de produccion, con el aumento de la
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competencia y las necesidades productivas, estas pequefias fabricas caseras se transformaron en
las empresa de grande porte hoy en dia (Comelli et al. 2011). De este sector y del sector de la
panificacion derivan grandes empresas y PYMES que fundamentan sus procesos en la
elaboracion de masas y harinas para diversos procesos. Diversas han sido las mezclas utilizadas
en los procesos de produccion para cubrir las necesidades de sustitucion en harinas de
convencionales con harinas fortificadas, en Colombia la principal justificacion en el uso de
harinas no convencionales para los procesos de panificacion radica en la alta dependencia del
trigo importado y de la aparicion del mercado para personas con la enfermedad celiaca (Henao,
S. O., & Aristizébal, J. G. 2009)

Las harinas no convencionales son conocidas como el reemplazo de la harina de trigo y
pueden obtenerse de cereales como el arroz, que es uno de los mas utilizados debido a su bajo
contenido en prolaminas lo que hace que presente un bajo contenido en sodio y un alto contenido
en carbohidratos de facil digestion, sin embargo, presenta un alto contenido en hidratos de
carbono y proteinas (Hernandez-Monzén, A., Madernas-Sanchez, D., Pérez-Arglelles, R.,
Trujillo-Pérez, G., Gonzéalez-Gongora, I., & Diaz-Abreu, J. (2019)

Sin embargo, las deficiencias logisticas en la cadena productiva agricola nacional y lento
desarrollo de tecnologias para este tipo de productos no han permitido una dispersion completa
de harinas provenientes de yuca, fiame y otros cultivos de especial desempefio y productividad
para el sector de la panificacion. Diversas investigaciones ya han sido desarrolladas, con el fin de
encontrar mejores bases comparativas al uso de la harina de trigo, entre ella se destacan los
trabajos de Henao, S. O., & Aristizabal, J. G. 2009 que busca el uso de harina de yuca como

sustituto parcial de harina de trigo utilizando variedades comerciales de yuca industrial.
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Otros trabajos han cuantificado las concentraciones de micronutrientes en minerales
importantes en la nutricién humana, como es el caso de Arango, A. de J. R., et al. (2005), que
compara la presencia de hierro en harinas enriquecidas para preparacion de masa y fuentes
naturales de hierro, encontrando resultado que favorecen a las harinas enriquecidas
clasificandose como producto funcional en la nutricion humana. Aplicaciones experimentales de
diferentes fuentes proteicas también han sido estudiadas, ejemplo de esto es el uso de quinoa en
las formulaciones de pan de forma, dando como resultado aporte proteico al producto final,
contando también las modificaciones en las caracteristicas reoldgicas y sensoriales de dicho
producto (Arroyave, L. M., & Esguerra-Romero, C. (2006)

Respecto a la harina de frijol en los ultimos afios viene ganando interés en el mercado
libre de gluten debido a sus propiedades nutritivas, las cuales estan relacionadas basicamente por
su alto contenido proteico y en menor medida a su aporte de carbohidratos, vitaminas y
minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de proteinas varia del 14% al 33%, siendo
rico en aminoacidos como la lisina, la fenilalanina y la tirosina; adicional, la calidad nutricional
de la proteina del frijol puede llegar a ser hasta el 70% comparada con una proteina testigo de
origen animal a la que se le asigna el 100%. Es también buena fuente de fibra compuesta por
pectinas, pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina. Ademas, este alimento también es una
fuente considerable de calcio, hierro, fosforo, magnesio y zinc y de las vitaminas tiamina, niacina
y acido fdlico (Ferreira, C. D., Ziegler, V., Lindemann, I. da S., Hoffmann, J. F., Vanier, N. L.,
& Oliveira, M. de. 2018)

Chandra, S., Singh, S., & Kumari, D. (2014) definen el término “harina compuesta”
como una harina rica en nutrientes esenciales para la dieta humana, la cual se produce mezclando

una proporcion variable de méas de una harina que no sea de trigo con o sin la harina de trigo, la
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cual puede usarse en la produccion de alimentos horneados o aperitivos con levadura o sin
levadura, que tradicionalmente se hacen con harina de trigo.
El Frijol Caupi y sus Generalidades

El caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) Es una de las leguminosas de grano mas
adaptadas, versatiles y nutritivas. La cosecha se cultiva en unos 7 millones de hectareas en
regiones tropicales a ecuatoriales del mundo (Ehlers, J. d., and A. E. Hall 1997). Alrededor de
60% de la produccion y mas de 75% del area cultivada se extienden por las vastas sabanas de
Sudan e las zonas de Sahel en Africa subsahariana desde Senegal, pasando por Nigeria y Niger
hasta Sudan, Kenya y Tanzania, y de Angola a través de Botswana a Mozambique. También se
producen cantidades sustanciales de caupi en América del Sur (en el semiarido nordeste de
Brasil), Asia y las regiones del sudeste y suroeste de América del Norte.

El frijol se cultiva tipicamente en areas ecuatoriales y subtropicales de baja elevacion,
siendo frecuentemente reemplazado por frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) a altitudes
superiores a los 1300 m, aunque el caupi se cultiva en altitudes de hasta 1600 m en Kenia 'y
elevaciones mayores en Camerun. Debido a sus atributos nutricionales superiores, versatilidad,
adaptabilidad y productividad, el frijol caupi fue elegido por la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA) como uno de los pocos cultivos dignos de estudio para el
cultivo en estacion espacial internacional.

El grano de frijol caupi (Vigna unguiculata) presenta forma redonda, oval o cilindrica y
su tamafio esté entre 4 y 8 mm conforme la variedad. Se encuentra en diferentes colores desde
blanco, beige, rojo y negro, también algunas mezclas de ellos (FAO. 2016). La superficie se

puede encontrar desde arrugada a lisa, siendo el factor determinante la variedad. La NTC 871 de
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2005 lo clasifica como una semilla de tamafio menor o pequefio (Espitia, Carlos, and Maria
Petro. 2016).

La semilla recibe diferentes nombres; frijol cuarentano, frijol soya, cabecita negra,
cowpea Yy es distinguido como una leguminosa de origen africano-occidental, fue introducida en
la India durante el periodo Neolitico y pertenece a la familia Fabaceae (Ehlers, J. d., and A. E.
Hall 1997). La semilla de frijol caupi se compone por la cubierta o cascara, los cotiledones, el
embrion y el hilio u ojo de semilla. La cobertura protectora o tegumento es la estructura externa
que envuelve la semilla, representa la barrera entre el ambiente y las partes internas de la semilla;
los cotiledones representan la mayor fraccion de la semilla y en estos se almacenan las reservas
de energia; el embridn tiene la funcion reproductiva de la semilla y el hilio conecta la semilla con
la placenta y es el medio de ingreso directo de los nutrientes (Espitia, Carlos, and Maria Petro.
2016).

El perfil nutricional del grano de caupi es similar al frijol comdn, pero el caupi tiene
niveles mas altos de acido folico y menores niveles de factores anti nutricionales causantes de
flatulencia. El grano seco de caupi se puede cocinar rapidamente, una consideracion importante
en los paises en desarrollo es que los carbohidratos pueden ser utilizados para elaboracion de
combustible (Espitia, Carlos, and Maria Petro. 2016).

La mayoria de las leguminosas posee factores anti nutricionales, entre estos el frijol
caupi. Entre los principales factores anti nutricionales se encuentra los inhibidores de tripsina,
taninos, acido fitico y hemaglutinina (De Paula et al. 2018). Como muchas leguminosas, el caupi
representa una buena base de micro y macronutrientes, esté contiene en altos contenidos
proteina, alrededor del 16- 26%, sin embargo, otros autores reportan valores que oscilan entre

23,8 a 26,6% para este mismo nutriente (Araméndiz-Tatis et al. 2016).
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Proteina

El frijol comin es buena fuente de proteina, aportando del 14 al 33% de su peso total. El
aporte nutricional de una porcién de 90 gramos o media taza de frijol cocinado, esde 7 a 8
gramos de proteina, cerca del 15% de la ingesta diaria recomendada por la FAO para un adulto
de 70 kg (Contreras, C. 2022). Esta proteina tiene una digestibilidad de 65 a 85% en el
organismo, dependiendo de la variedad del frijol y el método de coccién. Sin embargo, presenta
un bajo balance de aminoacidos que son compensados con otros alimentos, por ejemplo,
cereales. La baja disponibilidad de cisteina en la proteina de frijol se atribuye a la presencia de
polifenoles, los cuales reaccionan con estos aminoacidos durante los procesos térmicos,
formando cisteina biologicamente indisponible. Otros factores que pueden afectar a la calidad de
la proteina en frijol son la presencia de factores anti nutricionales, la estructura de la proteina, y
los complejos que forme con almiddn, minerales, hemicelulosa y otras proteinas (Chavez-
Mendoza, C., & Sanchez, E. 2017)

Las leguminosas secas son especialmente ricas en acido félico, hierro, zinc y compuestos
antioxidantes. Estos son importantes micronutrientes dietéticos para nifios, adolescentes y
mujeres en todo el mundo, son una fuente abundante de fibra dietética y fitoquimicos, como
oligosacaridos y polifenoles (Ceréon, C & Tamayo, K. 2021).

El frijol en estudios experimentales en animales demostraron que el polifenol en el frijol
comun posee propiedades antioxidantes y tiene diversas actividades bioldgicas que incluyen
antidiabético, anti obesidad, antiinflamatorio, antimicrobiano, anticanceroso, hepatoprotector,
cardioprotector, neuro protector, y oste protector, estos beneficios para la salud de los frijoles

generalmente se adquieren de metabolitos secundarios incluido el contenido de compuestos
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fenolicos que aproximadamente son 145 mg/g y representan aproximadamente el 11% del total
de semillas (Cerdn, C & Tamayo, K. 2021).
Aceptabilidad Sensorial

Las reacciones por parte del ser humano hacia las caracteristicas sensoriales de los
alimentos y materiales son diversas, en este sentido la evaluacién sensorial como disciplina
cientifica mide, evoca, analiza e interpreta estas reacciones (Marin, C. 2020), para ello, se
realizan diversas pruebas que le ayuda a evaluar las propiedades de un producto utilizando los
sentidos y siguiendo procedimientos rigurosos, fiables, de acuerdo con los objetivos del estudio
(Instituto de Investigacion en Ciencias de la Alimentacion - CIAL, 2011). Esta evaluacion
encuentra su utilidad al momento de obtener la opinién de los consumidores, su nivel de agrado
y juicio de aceptar o rechazar un alimento, todo lo cual se toma en cuenta al momento de
desarrollar nuevos productos (Espinosa, Julia. 2007).
Evaluacién Sensorial

La evaluacidn sensorial aparece por la necesidad de estandarizar los atributos de un
producto fresco o procesado que hace singular a un determinado producto. Se basa en la
fisiologia, psicologia, psicofisica y estadistica. Principalmente estudia cdmo las caracteristicas de
los alimentos u otros productos son percibidas por nuestros sentidos. Las técnicas sensoriales son
procedimientos rigurosos relacionados con la percepcién y preferencia de los consumidores, 1os
que se evallan estadisticamente (Rada, A & Gecner, E. 2021).

El éxito de un nuevo producto alimenticio en el mercado depende de su compromiso con
la opinidon del consumidor. La determinacion de preferencia y aceptacion son etapas
indispensables en el proceso de desarrollo de nuevos productos, asi como en la mejora de los

productos existentes (Reis et al. 2009). Segun Ramirez, J., (2012) las pruebas de analisis
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sensorial permiten traducir las preferencias de los consumidores en atributos bien definidos para
un producto. Los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de aceptabilidad se obtienen
empleando métodos de analisis denominados Pruebas de Orientacion al Consumidor (POC), que
se llevan a cabo con paneles de consumidores no entrenados. La evaluacion de expectativas y
satisfaccion de este tipo de consumidores con el producto pueden ser estudiadas a través de
cuestionarios y entrevistas. Las pruebas de preferencia y aceptacion son las méas conocidas. En
las primeras, los consumidores se les solicita que indiquen cudl es la muestra de su preferencia;
en las pruebas de aceptacion, se presenta un producto y se les pide a los consumidores que
indiquen su nivel de agrado en una escala.

Entre las caracteristicas sensoriales en panaderia se encuentran 3 especificas: color,
apariencia de la superficie y crocancia. En el interior, el pan contiene miga, esta debe ser abierta
e irregular, lo cual es un simbolo de que ha sido correctamente cocinada y fermentado. El sabor
es lo que mas Ilama la atencion en un pan, se reconoce cuando ha pasado por un proceso de
fermentacién largo y correcto cuando el sabor queda impregnado en el paladar por un largo
periodo de tiempo, esto ademas significa que ha seguido los procesos tradicionales de
elaboracion. Finalmente, el tiempo de duracién del pan es muy importante, un buen pan deberia
durar por lo menos 2 dias sin verse afectado (Aquije, Garcia et al. 2021)

Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas son aplicadas con el objetivo de conocer cual es el grado de aceptacion que
tienen los panelistas sobre un determinado producto, los panelistas por lo general son los
consumidores habituales del producto, dado que, la aceptabilidad de un producto, en este caso un

alimento garantiza su compra y consumo real. Para ello, se pueden usar las diversas pruebas
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existentes tales como la prueba de comparacion pareada, de ordenamiento, y las escalas
categorizadas (Marful, P. 2019).
Reologia de la Masa

Se realiza en un equipo el cual recibe el nombre: alvedgrafo, esta prueba es basica y
fundamental para determinar la calidad de la harina de trigo (Revista Pan Caliente. 2022).

Este analisis simula el comportamiento de la masa y su retencion de gases durante el
proceso de fermentacion, aporta informacidn sobre sus propiedades mecanicas. El valor W
(fuerza panadera) expresa el trabajo de deformacién de la masa, y representa de cierta manera a
la cantidad y calidad del gluten presente. Es uno de los pardmetros mas importantes, ya que
permite clasificar a los trigos en duros, semiduros y blandos, de acuerdo a su uso en panaderia
(Revista Pan Caliente. 2022).

Con el alvedgrafo se miden también otros pardmetros: P (tenacidad de la masa, indica la
resistencia a ser estirada o deformada) L (extensibilidad de la masa, indica capacidad para
permitir estiramiento) P/L (relacion de equilibrio tenacidad/extensibilidad (Revista Pan Caliente.
2022).

Este analisis proporciona resultados Utiles para el control de calidad diario de los
molinos, para asegurar unos productos y procesos mas consistentes y regulares. EI Alvedgrafo es
adecuado para medir las caracteristicas de las masas de cualquier tipo. Las harinas con gluten
flojo con bajos valores de P (tenacidad del gluten) y grandes valores de L (extensibilidad) se
prefiere para pasteleria, bizcocheria y otros productos de confiteria. Las harinas de gluten fuerte

tienen altos valores de P y son preferidas para panificacion (Revista Pan Caliente. 2022).
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Analisis De Componentes Principales (ACP)

“El analisis de componentes principales es una técnica de reduccion de la dimension,
pues permite pasar de una gran cantidad de variables interrelacionadas a unos pocos
componentes principales. EI método consiste en buscar combinaciones lineales de las variables
originales que representen lo mejor posible a la variabilidad presente en los datos. De este modo,
con unas pocas combinaciones lineales, que seran los componentes principales, seria suficiente
para entender la informacion contenida en los datos. Al mismo tiempo, la forma en que se
construyen las componentes, y su relacion con unas y otras variables originales, sirven para
entender la estructura de correlacién inherente a los datos. Por Gltimo, los componentes
principales, que forman un vector aleatorio de dimensién menor, pueden ser empleados en
analisis estadisticos posteriores.” (S&nchez, C. 2009)

“El Analisis de Componentes Principales (ACP) tiene como objetivo transformar un
conjunto de variables, a las que se denominan variables originales, en un nuevo conjunto de
variables denominadas componentes principales. Estas Gltimas se caracterizan por estar no
correlacionadas entre si (Salinas, J., 2020)

En muchas ocasiones el investigador se enfrenta a situaciones en las que, para analizar un
fendmeno, dispone de informacion de muchas variables que estan correlacionadas entre si en
mayor o menor grado. Estas correlaciones son como un velo que impiden evaluar adecuadamente
el papel que juega cada variable en el fenémeno estudiado. EI ACP permite pasar a un nuevo
conjunto de variables -las componentes principales- que gozan de la ventaja de estar no
correlacionadas entre si y que, ademas, pueden ordenarse de acuerdo con la informacion que

llevan incorporada (Salinas, J., 2020)
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Como medida de la cantidad de informacion incorporada en un componente se utiliza su
varianza. Es decir, cuanto mayor sea su variancia mayor es la informacién que lleva incorporada
dicha componente. Por esta razdn se selecciona como primer componente aquel que tenga mayor
variancia, mientras que, por el contrario, el tltimo es el de menor varianza (Salinas, J., 2020)

En el caso de no correlacién entre las variables originales, el ACP no tiene mucho que
hacer, pues las componentes se corresponderian con cada variable por orden de magnitud en la
varianza; es decir, el primer componente coincide con la variable de mayor varianza, el segundo
componente con la variable de segunda mayor varianza, y asi sucesivamente” (Salinas, J., 2020)

Panificacion

Autores que han evaluado el proceso de panificacién enfatizan que en los Gltimos afios las
investigaciones persiguen mejorar el valor nutritivo del pan de trigo con ingredientes funcionales;
por tanto, se esta promoviendo el uso de cereales y pseudocereales en grano y harinas integrales,
asi como la adicidon de mezclas de diferentes semillas, frutos secos y/o de productos con un elevado
aporte de fibra dietética, ya que su presencia se relaciona con la regulacion intestinal, incluyendo
un aumento de la masa fecal y reduccién del tiempo de transito intestinal de la misma (Sanz et al.,
2011)

Se ha recalcado que los productos de panificacion son ampliamente consumidos en los
hogares. El pan proporciona energia que se requiere para el desarrollo y manutencion de los tejidos,
éste es considerado un alimento completo, puesto que contiene casi todos los nutrimentos
indispensables: hidratos de carbono, grasas, proteinas, minerales, vitaminas y fibra (Sanz et al.,

2011)
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Calidad Del Pan

Desde el punto de vista microestructural en la masa, estudios realizados por Bigne et al.
(2015) verificaron que un desarrollo 6ptimo de masas sustituidas para panificados conduce a una
red de gluten adecuada, con ello evaluaron la cohesividad, adhesividad, comportamiento reolégico
que lograron causar un efecto negativo a medida que aumenta la sustitucion. En otras palabras,
sustituir harinas distintas al trigo implica un desafio tecnol6gico para obtener productos aceptables
a partir de una buena hidratacion y formacion de la masa, lo cual afecta directamente, el volumen
del pan y calidad de la miga (Gutiérrez, C. 2022)

El consumidor requiere cualidades importantes en el pan, como el sabor y la textura que
son desarrollados durante el horneado, cuando ocurren las reacciones por calor, como las
reacciones de Maillard y caramelizacion; asimismo, las reacciones enzimaticas y fermentacién
influyen sobre el sabor de la miga del pan (Gutiérrez, C. 2022). La textura de la miga de pan es
importante debido a las propiedades mecanicas de la misma, como la firmeza y elasticidad,
ligados con parametros de palatabilidad y masticabilidad que son determinados mediante la

adaptacion de métodos fisicos de analisis (Gutiérrez, C. 2022).
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Metodologia
Descripcion Del Proceso
Para la elaboracion de los tratamientos se utilizaron diferentes fracciones de harina de
frijol Caupi. Para la obtencion de la harina de frijol caupi se empled el algoritmo propuesto por
Mendoza Combatt et al., 2021 que consta de ocho etapas. A este se le implemento la etapa de
molienda gruesa y se modificaron algunas etapas para asi poder tener un proceso mas eficiente,

esta se puede observar a continuacion en la figura 1.



Figura 1

Obtencion De La Harina De Frijol Caupi
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Se utiliz6 la formulacion base de pan molde mostrada en la tabla 3. Se elaboraron cinco
tratamientos, diferenciados por el porcentaje de harina y agua adicionada. En la tabla 1 se
muestra los ingredientes y las proporciones que se utilizaron en cada uno de los tratamientos y en
la Figura 2, se puede apreciar las etapas que se llevaron a cabo para la obtencion del pan.

Tabla 1

Formulaciones De Los Cinco Tratamientos

Formulacion

Tratamiento ~ Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento

1 2 3 4 5
Harina de trigo 1600 1440 1360 1280 1200
Harina de frijol 0 160 240 320 400
Azlcar 130 130 130 130 130
Margarina 230 230 230 230 230
Levadura

65 65 65 65 65
fresca
Mohosorbic 3 3 3 3 3
Propionato 5 5 5 5 5
Sal 30 30 30 30 30

Agua 660 660 695 750 750
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Figura 2

Diagrama De Proceso De La Elaboracion Del Pan
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Estos procesos se ejecutaron en una panaderia ubicada en el barrio San José de los
Campanos en la ciudad de Cartagena, Bolivar. Los analisis fisicoquimicos se realizaron en una
empresa de Cartagena dedicada a la fabricacidn de harinas, la evaluacion sensorial se desarrolld
en el laboratorio multiproposito de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, con sede en el
municipio de Sahagun, Cérdoba.

Descripcion de la Prueba Sensorial

La prueba de analisis sensorial que se utilizo fue la de aceptacidn con escala hedoénica, que
permite determinar la aceptabilidad que hubo por parte de los consumidores hacia los tratamientos
realizados. Donde se evaluaron cuatro caracteristicas sensoriales: sabor, aroma, textura e
impresion global. Se aplicd una calificacion con escala heddnica de 7 puntos (variando desde
“gusté mucho” con nota 7 hasta “disgusté mucho” con nota 1) con 50 panelistas no entrenados de
ambos sexos y edad variable entre 18 a 70 afios. El formato presentado a los panelistas se puede
observar en el Apéndice A.

Disefio Estadistico del Experimento

Se planted un estudio cuantitativo donde se utilizaron gréaficos de dispersion para explicar de
forma clara las diversas variables fisicoquimicas dependientes estudiadas, también se implement6 la
técnica de Analisis de Componentes Principales (ACP) para describir los resultados de los
pardmetros sensoriales estudiados. El andlisis de los datos fue realizado utilizando el paquete

estadistico XLSTAT.
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Resultados
A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos realizados a diferentes
concentraciones de harina de frijol, los puntos encontrados sobre el eje de las ordenadas se
refieren a los ensayos donde so6lo se utiliz6 harina de trigo de distinta calidad de una marca
reconocida en la region.
Caracteristicas Fisicas de la Masa
Figura 3

Masa Obtenida De Las Mezclas

En primera instancia se estudiaron las caracteristicas fisicas de la masa (Figura 3) donde

se encontraron los siguientes hallazgos; al aumentar la fraccion de la harina de frijol, la
resistencia a la extensibilidad de la masa aumenta (Figura 4B), por lo cual la capacidad de

estiramiento disminuye. En la figura 4A se confirma la anterior premisa, debido a que cuando
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aumenta la cantidad de harina de frijol disminuye la extensibilidad hasta llegar a un valor de 3,84
en la harina de frijol pura.

En panificacion “el gluten es una proteina de tipo compuesta cuyo objetivo es actuar
como adhesivo y aglutinar la harina para la elaboracion de productos como pan y galletas”. Al
momento en el que el gluten se mezcla con la levadura, esta adquiere mediante la fermentacién
la capacidad de leudar, y asi obtener elasticidad y pegajosidad en el proceso de amasado cuando
se mezcla la harina y el agua, este es uno de los factores a tener en cuenta, ya que, si se sustituye
de manera parcial el trigo se vera comprometida la capacidad de extensibilidad de la masa y
consecuentemente la aceptacion de los productos que desde tiempos ancestrales se han elaborado
con harina de trigo (Rodriguez, T, M. 2022).

Debido a estas caracteristicas particulares de las harinas con gluten, utilizar harinas de
diferentes origenes o mezclas de ellas en diferentes proporciones puede afectar las caracteristicas
funcionales de los productos elaborados. Sin embargo, actualmente, existe un creciente interés en
el estudio y desarrollo de productos de sustitucion total de harinas, es decir, libres de gluten
debido a que se ha observado un crecimiento en el diagnostico de celiaquia en la poblacién a
nivel mundial (Cazzaniga, A. 2022), por esa razdn, es imperativo afirmar que a pesar de la
disminucion de la extensibilidad de la masa de los productos con Caupi, la tendencia al consumo
de productos libres de gluten podria hacer a los consumidores mas abiertos a masas de panes con

distintas caracteristicas variadas (incluyendo la baja extensibilidad)



Figura 4

Extensibilidad
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Figura 5

Boleado De La Masa
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En la figura 5, se muestra el cilindrado o boleado de la masa, el éxito de este proceso

depende de las caracteristicas fisicas de la masa y de la cantidad de gluten que contiene la misma

para la correcta creacion de la red de gluten. En la figura 6, en cuanto a la resistencia de la masa
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se puede observar que no existe correlacion entre la cantidad de harina de frijol utilizada y la
variable evaluada.
Figura 6
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En la figura 7A se puede observar que cuando la fraccion de harina de frijol es 0.25, el
valor de la tenacidad a la resistencia de la masa es comparable al de la harina de frijol pura. Sin
embargo, en la figura 7B respecto a la fuerza, se muestra que a medida que se va incrementando
la harina de frijol esta va aumentando su tenacidad, lo que exige mayor fuerza para la realizacion
de este proceso. Asi mismo, el aumento de la fuerza cuando se le adiciona harina de frijol a la
masa, le da la capacidad a esta de soportar la presion del gas que se genera en la fermentacion.
En la misma figura 7B, el resultado de la fuerza de la harina de trigo premium con la mezcla de
frijol con 25% de harina de frijol es parecido, lo que indica que las fracciones utilizadas en la
presente investigacion permiten la confrontacion de esta propiedad con la masa convencional de
harina de trigo.

CHOP_P, es la tenacidad de la masa, es decir, la resistencia que ofrece la masa a la

presion de aire, en cuanto a CHOP_W, hace referencia a la fuerza de la masa, Segun Menacho J.
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(2019), esta es definida como la deformacion de la masa por impulsion de aire, siendo un
parametro medido por el alvedgrafo, que garantiza el poder de la harina para hacer panes de
buena calidad.

La utilizacion de fracciones mayores de harina de frijol, fueron utilizadas sin éxito en los
preensayos realizados (datos no presentados), debido al peso que le atribuye la harina de frijol a
la masa, lo que hace que el pan “no suba” en el proceso de fermentacion, como sucedid con las
altas concentraciones ensayadas de harina de frijol.

La fuerza de la masa es un factor determinante de la calidad del producto, de tal forma
que la falta de fuerza o un exceso de la misma provoca frecuentemente problemas de regularidad
y calidad en el pan. La harina ejerce una gran influencia sobre la fuerza de la masa dependiendo
de la cantidad y calidad del gluten. También en la actividad enzimatica, es decir, su poder de
fermentacidn, es un factor determinante (Tejero, F. 2017).

Figura7

Tenacidad Y Fuerza
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Figura 8

Grano Humedo Sin Tegumento

En lafigura 9, se puede observar que a medida que aumenta el porcentaje de frijol, aumenta
las particulas en la harina de frijol. Esta se presenta porque al momento de realizar de forma manual
el lavado del frijol, la retirada del tegumento, la carilla o la manchita que tiene el grano en torno

al hilo se retira de manera parcial y no total, tal como se muestra en la figura 8.
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Figura 9

Particulas En La Harina (Manchas)
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Aunque existen diferentes sistemas de interpretacion del color, cuando se trata de
alimentos, el mas utilizado es el sistema de color CIE L * a * b *, debido a su distribucion
uniforme del color y porque su percepcion del color es méas cercana a la del ojo humano. Este
sistema define un espacio cartesiano en que L* es la claridad o luminosidad, en un rango que va
desde 0 (negro) a 100 (blanco). El parametro a* define a los componentes rojo - verde, rojo para
valores positivos y verde para negativos. El parametro b* define la componente amarillo — azul,
amarrillo para valores positivos y azul para negativos (Cazzaniga, A., 2022).

En la figura 10A, se puede apreciar que a medida que se va aumentando la fraccion de
harina de frijol, la luminosidad del color de la masa va disminuyendo. En cuanto a la figura 10B
en la variable a (Eje Rojo - Verde) el aumento de esta se relaciona con el aumento del color rojo
y en la figura 10C la variable b (Eje Amarillo — Azul) existe un aumento en el eje del color

amarillo a medida que aumenta la concentracion de harina de frijol.
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Figura 10
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Caracteristicas Quimicas de la Masa

En las siguientes figuras se mostraran los resultados obtenidos en el analisis
fisicoquimico a la masa de frijol caupi.

En la Figura 11 se puede observar que a medida que aumenta la concentracion de frijol en
la masa, existe un aumento en la cantidad de ceniza.

La cantidad de cenizas presentes en la harina de frijol caupi segun estudios realizados es
de 1,12 a 4,60 g/100g. Esto indica la presencia de una importante cantidad de minerales. Al
evaluar el contenido de cenizas valorado de otros estudios frente a lo publicado por diferentes

autores para otras leguminosas se puede apreciar que el contenido de cenizas en el frijol caupi
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resulto ser mayor a lo encontrado en lentejas (2,80 g/100g), garbanzo (2,73 - 3,60 g/100g), arveja
(3,00 — 3,60 g/1009) y soya (3,40 g/100g), e inferior a lo reportado en algunas variedades de

frijol comun (3,8 — 5,0 g/100g) (Vargas, Y., et al. 2012).

Figura 11
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En la figura 12, se puede observar mayor cantidad de proteina en la muestra de harina de
frijol pura, ademas del incremento porcentual de proteina en la masa, a medida que aumenta la
fraccion de harina de frijol caupi. En esta también se puede observar que el porcentaje de
proteina en dos muestras de trigo premium fue mayor que en las mezclas valoradas con harina de
frijol y trigo. Aunque la muestra de trigo control, presento un resultado de proteina menor que las
deméas muestras evaluadas.

Segun Lépez (2012), resalta el alto contenido de proteina en las harinas obtenidas de
caupi crudo y cocido. De estos analisis se tiene que la calidad de la proteina de la semilla, asi
como de su harina representan un importante recurso y fuente de aminoacidos para la
alimentacion especialmente de los nifios, debido a la presencia de aminoacidos esenciales en
cantidades adecuadas (Espitia, Carlos, and Maria Petro. 2016). Las leguminosas se valoran en

todo el mundo como una alternativa sostenible y menos costosa que la carne y se consideran la
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segunda fuente de nutrientes mas importante después de los cereales (Maphosa, Y., & Jideani, V.
A. 2017). Los granos de las leguminosas contienen una buena proporcién de proteinas, mayor
que la de los granos de cereales, y son una rica fuente de fibra dietética, almidon, minerales y
vitaminas (Suarez Wilson A., 2022)
Figura 12
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La Figura 13A muestra que la harina de trigo control contiene mas humedad que la
muestra de frijol caupi, ya que, al momento de ir aumentando el porcentaje de fraccion de la
harina de frijol, la humedad va disminuyendo. Cuando en la composicion se tiene harina de frijol
caupi pura la humedad disminuye drasticamente de 13,74% (Trigo muestra control) a 11,82%
(Frijol muestra control). Sin embargo, es necesario apuntar que las muestras de trigo premium
contienen un porcentaje de humedad menor que todas las mezclas valoradas en el experimento.
En cuanto a la figura de la absorcion de agua (figura 13B), se considera que mientras se va
incrementando el % de harina de frijol, aumenta progresivamente la absorcién de agua en la
masa. En esta también se puede observar que el porcentaje de absorcién de agua en las muestras

de trigo premium fue mayor que en las mezclas con harina de frijol y trigo, aunque, la muestra de
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trigo control, presento un resultado de absorcion de agua menor que las demas muestras
evaluadas.

La humedad de las harinas es un factor clave. En general las harinas presentan
humedades cercanas al 14-14,5%, siendo el limite legal el 15% segun la norma del CODEX 152.
En el proceso de molienda es necesario humedecer el trigo (acondicionado), para ablandarlo y
separar mejor el salvado, por lo que es racional que la humedad de la harina sea mayor que la del
trigo (Gomez, K., Caballero, L & Maldonado, Y. 2020).

Las harinas con humedades mayores empiezan a tener un riesgo de apelmazamiento y de
incremento de microorganismos, esto es algo que se debe evitar. (Gémez, K., Caballero, L &
Maldonado, Y. 2020).

En cuanto a la capacidad de retencion de agua, este es un indicador importante en la
evaluacion del comportamiento de las proteinas con el agua, que es uno de los ingredientes en la
elaboracion de productos de la industria panadera. Esta influye no sélo las condiciones del
procesamiento, sino también la calidad final de los productos (Gonzaélez., A, Larios., X,
Velasquez., A, 2019).

En diversas investigaciones se ha evaluado el efecto que tienen el remojo y diferentes
tratamientos térmicos sobre aspectos bioquimicos del grano de frijol, como la digestibilidad de
las proteinas, la persistencia de factores anti nutricionales y la presencia de compuestos
bioactivos. Estos tratamientos pueden afectar también aspectos fisicos como la textura y la
evolucion de la absorcién de agua del grano durante el proceso de remojo y coccién (Espinoza-
Andrews y Sanchez, 2010), aunque existen pocos referentes de la evaluacion instrumental de ello
(Géalvez et al., 2009; Méndez et al., 2011), la cual es recomendable para realizar evaluaciones

sensoriales objetivas con paneles entrenados.
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La capacidad de absorcion de agua y la dureza del grano de frijol son indicadores
comunes de calidad (Acosta-Gallegos et al., 2008), y se encuentran relacionados con su frescura
(Mederos y Reynaldo, 2007). Identificar los tratamientos necesarios de tiempos de remojo y
coccidn para obtener parametros numéricos, evaluados instrumentalmente, pueden aportar en
referentes para el establecimiento posterior de pardmetros de calidad sensorial.

Durante el almacenamiento en frio, la organizacion de las moléculas de almidén da como
resultado la exudacion de agua, un proceso mejor conocido como sinéresis y esto produce
cambios en las propiedades funcionales del mismo (Salas, S. 2018).

Figura 13
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En la figura 14 referente a la fibra cruda, a medida que se va incrementando la fraccién
de harina de frijol en los tratamientos, la fibra va disminuyendo, por lo tanto, la masa de la harina
de frijol no contiene fibra cruda, ya que al momento de analizar el 100% de dicha harina, esta
tiene un porcentaje de -1,31. La falta de fibra en la harina se origina porque durante la etapa de
hidratacion del grano, se retira el tegumento, obteniendo asi un grano libre de tegumento y una

harina baja en fibra.
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El alto contenido de carbohidratos y la falta de materias primas ricas en fibra son algunos
de los problemas de la elaboracion de pan en el pais actualmente (Restrepo, J. 2021).

En la busqueda de una receta de productos panificados mas saludables, la carilla de frijol
es el ingrediente principal. La nueva harina a partir de la cascara de esta popular leguminosa
tiene mas fibra, antioxidantes, poca grasa y menos carbohidratos si se compara con la tradicional
harina de trigo. Ademas, no contiene gluten (Restrepo, J. 2021).

La fibra cruda encontrada en la harina de las semillas de frijol caupi, igual que sucede
con otros parametros bromatoldgicos, presenta valores diferenciales mostrados por varios

autores, que varian desde 0,65 g/100g hasta 5,10 g/100g (Vargas, Y., Villamil, O., et al. 2012).

Figura 14
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Segun Bustillos Katty, (2022) Falling Number determina la actividad de la enzima alfa-amilasa
en los granos y harinas, con el objetivo de detectar posibles dafios por germinacién. El exceso de
esta enzima en la harina ocasiona masas pegajosas y complicadas de manipular por lo que da
como resultado panes poco estructurados después del horneo, asi también, implica panes de poco
volumen, con la corteza oscura y la miga totalmente pegajosa que se adhiere al cuchillo.

Analizando la Figura 15 con respecto al indice de caida de la harina, se puede considerar que el
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cien por ciento de la harina de frijol caupi se encuentra entre los parametros 6ptimo de
comportamiento para panificacion, es decir, la actividad alfa-amilasa es baja, mientras que en los
tratamiento las harinas pueden generar panes con una merma de volumen entre 400 a 450
segundos, en cuanto a las harinas de trigo estas presentan falling number un poco mas altos que
las mezclas con frijol, es decir, la masa tiene problemas para fermentar, el pan con la miga dura'y
corteza opaca.

Figura 15
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Mientras que en la Figura 16, el almidon dafiado presenta un aumento poco significativo,
una vez que se eleva el porcentaje de almidon dafiado con el aumento de la harina de frijol en los
tratamientos. La abundante absorcion de agua y la poca retencién de la misma en los
tratamientos con mayor fraccion de harina de frijol puede ser atribuida a la cantidad de almidén
dafiado.

El dafio de almidon hace referencia a un granulo de almidén que se divide en pedazos.
No s6lo aumenta la absorcion de agua y afecta la reologia de la masa, sino que también aumenta
el suministro de alimentos a la levadura y es mas susceptible a la alfa-amilasa fangica. El

almidon representa entre el 67-68 % del grano completo de trigo y entre el 78-82 % de la harina
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producida a partir de la molienda. La estructura semi-cristalina del granulo de almidon en el
grano se puede dafiar por operaciones mecanicas, particularmente durante el proceso de
molienda (Mahmoud, R.2023)

El almiddn dafiado (DS por sus siglas en inglés) es importante en la fabricacion de pan:
absorbe dos veces su propio peso en agua, en contraste con el almidén no-dafado, el cual
absorbe solo el 40% de su peso en agua. Esta también aumenta la absorcion de agua 'y
proporciona una nutricion extra para la levadura. Un alto nivel de este traeria como resultado una
masa pegajosa que ocasiona una pared lateral débil y una miga pegajosa. Otro aspecto
importante es que, debido a su fragilidad enzimatica, la presencia de almidon dafiado promueve
la aparicién de glacidos de bajo peso molecular los cuales perjudican la capacidad de retencion
de agua, la porosidad de la masa y la textura del producto final (Mahmoud, R.2023)

El nivel de dafio del almidon afecta directamente a la absorcion de agua y también a las
propiedades de mezcla de la masa de la harina. El aporte que este hace a la absorcién de agua de
una harina, lo hace un elemento esencial en las especificaciones de esta. (Mahmoud, R.2023)

Al aumentar el almidén dafiado aumenta la capacidad de retencidn de agua de la harina;
sin embargo, demasiado DS conduce a una masa pegajosa y una corteza muy tostada. El valor
optimo de DS varia con el uso de la harina y necesita en gran medida del contenido de proteina
de la harina, de la actividad de alfa-amilasa y del tipo de pan que se va a preparar a partir de la
harina. Las harinas con alto DS no se puede emplear con el mismo propésito que la que presenta
un bajo contenido de DS (Mahmoud, R.2023)

Por otro lado, los niveles muy altos de DS pueden llevar a la pérdida de calidad del pan,

incluyendo una estructura celular mas abierta y el encanecimiento del color de la miga. Junto con
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la accién ya determinada sobre la hidratacion, el dafio al almidon repercute sobre las
caracteristicas de la impermeabilizacién y el color de la corteza del pan (Mahmoud, R.2023)
Los efectos sobre las caracteristicas de la prueba consiguen demostrarse si tienen en
cuenta que las amilasas no pueden atacar un granulo de almiddn nativo. Si se presenta mas dafio
hay mas probabilidad de ataques. Romper las moléculas de granulos libera agua, el aztcar simple
esta presente y crea intensa actividad de la levadura con una posibilidad de coloracion mas alta.
Una mayor entrada de agua permite mantener el pan fresco durante mas tiempo, pero la
liberacion del azUcar provoca que se genere una corteza muy roja. Es por esto que el almidon
intenso y daflado puede ser responsable de una miga pegajosa, pan sin volumen y demasiado
rojizo (Mahmoud, R.2023)
Figura 16
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Anélisis Sensorial

Cada uno de los tratamientos fueron evaluados inicialmente con 50 panelistas no
entrenados, pero al momento de realizar el analisis sensorial se encontré que 14 fichas eran
inconsistentes, debido a que de los 5 tratamientos con frijol caupi, 2 presentaron un rapido
deterioro, quedando asi 36 fichas que si cumplian con los requisitos evaluados y con estas se
realizo el andlisis.

En la tabla 2, se puede apreciar los tipos y fracciones de harina que se utilizaron en cada
uno de los tratamientos.
Tabla 2

Fraccion De Harina

Tratamientos Fraccion
Harina de Trigo Harina de Frijol Caupi
1 1 0
2 0,9 0,1
3 0,85 0,15
4 0,8 0,2
5 0,75 0,25

En la Tabla 3, se puede apreciar los porcentajes de cada ingrediente en relacion al peso de

la harina, considerando que la harina representa el 100% en todos los tratamientos desarrollados.



Tabla 3

Formulacion General Del Pan
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Formulacién (%)

Tratamiento
Ingredientes

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

1 2 3 4 5
Harina de trigo 100 90 85 80 75
Harina de

0 10 15 20 25
frijol
AzUcar 49 49 49 49 49
Margarina 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6
Levadura

2,4 2,4 2.4 2,4 24
fresca
Mohosorbic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Propionato 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Agua 66 66 69,5 75 75

En la Tabla 4 se puede apreciar los promedios obtenidos en cada uno de los tratamientos

segun las caracteristicas evaluadas en el analisis sensorial, las cuales fueron Aroma, Sabor,

Textura e Impresion Global.



Tabla 4

Promedios Obtenidos En Cada Una De Las Caracteristicas Sensoriales
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Impresion
Tratamientos Aroma Sabor Textura

Global
Patron (0) 5,81 5,36 5,97 5,83
10 5,64 5,36 5,25 5,50
15 5,47 5,25 5,36 5,42
20 5,28 5,28 5,50 5,58
25 5,17 4,89 5,03 5,14

En la tabla 5, se muestra la cantidad de observaciones, el minimo y méximo, la mediay la

desviacion tipica de cada una de las variables. Se aprecia una notable semejanza en el valor de la

media de cada una de las variables, sobresaliendo la impresion global. De igual modo, la

desviacion tipica presenta un valor similar en las variables, pero se puede apreciar una mayor

variabilidad en la textura.

Tabla s

Estadistica descriptiva de las variables

Obs.
Obs. sin
] ] con . . ] Desv.
Variable Observaciones datos Minimo Maximo Media .
datos ] tipica
) perdidos
perdidos
Aroma 5 0 5 186,000 209,000 197,000 9,354
Sabor 5 0 5 176,000 193,000 188,200 7,050
Textura 5 0 5 181,000 215,000 195,200 12,696
Impresion Global 5 0 5 185,000 210,000 197,800 9,094
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El Analisis en Componentes Principales origina nuevas variables, llamadas componentes

principales (Z) con base de las variables originales (X). Estos componentes proporcionan una

mejor facilidad de interpretacién en los resultados. En la Tabla 6 se puede apreciar el resultado

correspondiente del valor propio, en este se observa que F1 tienen un valor propio mayor que 1,

este explica el 84,57% de la diversificacion en los datos; pero también se tiene en cuenta el valor

propio cercano o aproximado del componente principal F2, este explica 9,50% y F3 con el 5,65%.

Para el presente analisis, los componentes principales seleccionados fueron F1 y F2, obteniendo

asi la suma de 94,07%, lo que significa que es una cantidad proporcionada de diversificacion

explicada en los datos.
Tabla 6

Valores propios del ACP

F1 F2 F3 F4
Valor propio 3,383 0,380 0,226 0,011
Variabilidad (%) 84,565 9,505 5,659 0,270
% acumulado 84,565 94,071 99,730 100,000
Tabla 7
Vectores Propios
F1 F2 F3 F4
Aroma 0,484 -0,485 0,728 0,043
Sabor 0,490 -0,496 -0,637 -0,329
Textura 0,494 0,663 0,146 -0,544
Impresién Global 0,531 0,283 -0,210 0,771
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La figura 17 es la grafica de sedimentacion, esta permite visualizar que los valores
propios comienzan a establecer una linea recta después del tercer componente principal, es decir,
después de F3. Por ende, los componentes principales sobrantes presentan una proporcion
diminutiva en la variabilidad, o sea, préxima a cero.

Figura 17
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La Tabla 8 se puede interpretar que F1 tiene la mayor correlacion positiva con las variables
aroma, sabor, textura e impresion global, por lo cual estos valores positivos pueden asimilarse
como una buena preferencia en el producto, cumpliendo positivamente con cada una de las
variables evaluadas.

F2 tiene una correlacion positiva con la variable textura y también se destaca la impresion
global, lo cual implica que el producto tuvo una mayor preferencia en las variables mencionadas,

por lo tanto, no es preferido por su aroma y sabor.



Tabla 8

Correlaciones entre las variables y los factores
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F1 F2 F3 F4
Aroma 0,889 -0,299 0,346 0,005
Sabor 0,902 -0,306 -0,303 -0,034
Textura 0,908 0,409 0,069 -0,057
Impresion Global 0,976 0,175 -0,100 0,080

En la figura 18 se hace la interpretacion de la tabla 8, se puede apreciar los dos

componentes principales o dimensiones F1 y F2, observamos que hay gran dispersion en el

componente F1 correlativamente positivos, mientras que en el componente F2 se presentan datos

que se destacan por sus diferencias en los valores, es decir, los valores de las variables que estan

correlativamente negativos.
Figura 18
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En la figura 19 se muestra los resultados obtenidos mediante el gréafico Biplot, en este se

puede analizar que el tratamiento més cercano al patron es F20 (20% de harina de frijol) y F15



(15% de harina de frijol). Los mas lejanos del patron son F10 (10% de harina de frijol) y F25
(25% de harina de frijol). En cuanto a los demas resultados obtenidos el tratamiento con harina
de trigo y el 20% de harina de frijol fue el que tuvo mejor aceptacion en cuanto a las variables
textura e impresion global.

Figura 19
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Conclusiones

El frijol Caupi es una leguminosa que le ofrece algunas caracteristicas funcionales
excepcionales a la masa para la elaboracion de pan molde. A una concentracion del 25% sobre
harina le confiere fuerza y tenacidad comparable a la masa obtenida con la harina de trigo pura
(control) e incluso con harinas de trigo premium. De igual forma los parametros del sistema de
Color CIE para las mezclas con harina de frijol, tuvieron valores proximos a los valores
arrojados por los tres tipos de harinas de trigo puro.

De igual forma los atributos nutricionales aportados por el alto contenido proteico y
mineral, hacen del frijol caupi una materia prima con potencial para ayudar a satisfacer las
necesidades de ingesta habitual en la zona Caribe.

En cuanto al andlisis sensorial el tratamiento del 20% de harina de frijol presenté una
aceptacion favorable y comparable con el control, donde las caracteristicas mas apreciadas por

los panelistas fueron la textura y la impresion global.

60
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Recomendaciones
Dado que se presentaron inconvenientes al incluir frijol en las etapas de fermentacién y
moldeado de la masa para hacer pan, resulta imprescindible llevar a cabo pruebas con distintas
fracciones de harina de frijol en otros tipos de productos como galletas, ponqués, entre otros.
Es viable realizar estudios sobre la digestibilidad de la harina y los posibles cambios que
pueda tener en los atributos nutricionales (nivel proteico y minerales), después de varios tipos de

procesamientos domésticos e industriales.
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Apéndice A

Apéndice

Formatos Diligenciados De La Evaluacion Sensorial

Ficha sensorlal d

6n de producto

Genero:,

Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide

CONSENTIMIENTO INFORMADO

pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podrd elegir entre |as sigulentes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gusté extremadamente ......7

Me Gusté mucho... 6
Me Gustd... —
Nime gusté/ ni me disgusté.....4
LT T R—
Me disgusté Mucho.. D

Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el c6digo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. debera poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor

describa su sensacién de 1 a 7 como lo enuncia la escala anterior.

Muestra
785 628 237 041 228
o __ |o__ 0)___ 0 ___ 0)___
S [ | — [ — | —
0— Na [ | Mi=
(6 |6 (W6 |[W6) — |[(6)_
Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustaran 5 (cinco) muestras de productos de panaderia
elaboradas con una mexda de harina de trigo y harina de frijol. Yo,

acepto participar en la evaluacion sensorial. Comprendo que

algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,

de producto alimenticio.

vomvreN\acim Avieda Bl

Edad:
Genero:_{lomening.
Estimado panelista, én, sele un grupo de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién heddnica. Usted podré elegir entre las sigulentes

¥ su valoracién numéri describir el evaluado:
Me Gusts extremadamente ...7
Me Gusté mucho.
Me Gusts....
Ni me gusté/ ni me disgusté.....4
Me disgusts......
Me disgusté Mucho.
Me disgusté extremadamente...1

el cédigo de la muests y las letras que
P indicado, descrif lale inicial de diche ), en la raya
i 5 el ndmero de Ia valoracién hedénica qu

describa su sensacién de 1a 7 como lo enuncia la escala anterior.

237 041 228
(032 [0 o)
e |5 )
m mz_  |m
(16) (6 Z | 16)
I
Olor (0); Sabor (S); Textura (T}; Impresién global (IG).

Cnm;nnrlos: ) a I (
I

T -

ey

nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna

consumo de estos alimentos.

Firma:

cl:

Investigador principal

Marfa Paulina Mendoza Combatt

™ olaGALE

CCONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustaran 5 (cinco) muestras de productos de panaderia
elaboradas con una mexcla de harina de trigo y harna de frijol. Yo,

acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el

consumo de estos alimentos.

Fecha: 14}~ Sepliembre 2092

Firma:

ck 1069470067

Investigador principal

Marfa Paulina Mendoza Combatt

B d/,«g)/ 4,€.
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Edad:_3 AL
Genero:, E‘zﬁﬁ ;n

Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podrd elegir entre las sigulentes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gustd extremadamente

Me Gusté mucho....
Me Gusté....

Me disgusté Mucho.

Me disgusté extremadamente...

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya

8 . debers poner el ni la valoracién hedénica que mejor

describa su sensacién de 1a 7 como lo enuncia la escala anterior.

Muestra
785 su 237 041 228
4 [o_<£ [od [05 0)

5 [e3_ |05 | | S
mi_ |ms_ |m mzx |m5_
s (.3 |ed_ |l |6 S
Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).
Comentarios:. oAl _pregesdd  ymecho leteshoves 5

&A_J__M_ﬂ.&_mht_d_&tm&m.—

Ficha sensorial d y cién de producto
uambn:mmmmmmmdg__
Edad:

Estimado lista, a

sell un grupo de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las siguientes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gustd extremadamente ......7

Me Gusté mucho.......
Me Gusts.

Me disgusté....

Me disgusté Mucho.

Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. debera poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor
describa su sensacién de 1 a 7 como lo enuncia la escala anterior.

Muestra

785 628 237 041 228

() 0) ) ok o &

(s) (s) %_: ) m Ej: (r% 5
m m m

(16) 1) 65 |te 5 uG)A_X_._

Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).

DO
é5 A0 _pax. ed) 9"’ wep O, q,A -smhm e‘i\a
2\ aue mos e aaste tae €' IR

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacion sensorlal i se 5 (cinco) tras de productos de panader(a
radas  con una mezcla de harina de trigo y harna de frijol. Yo,

acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que
Igunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, manl, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna
consumo de estos alimentos.

con el

fecha: /t/~ OFP- 2022

Firma:
[0 lle|
Investigador principal

Marla Paulina Mendoza Combatt

Firma: MW%‘ e

(CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustardn 5 (cinco) muestras de productos de panaderfa
elaboradas con una mezla de harina de trigo y harina de frijol. Yo,
acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que

algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer

ks =

o de alguna con el
consumo de estos alimentos.

recha: | & [sephiembrel 2022
Firma: ALU.Q.
1069467840

Investigador principal

Maria Paulina Mendoza Combatt

Firma: d/"?;ﬂ»ée
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Ficha sensorial de Y 6n de producto
No’"ht\\ o) \ )CAVIA = iﬂbtq ﬂ\l\kg;‘
Edad:_24

Genero:

Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide
Ppruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las siguientes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gustd extremadamente ......7

Me Gusté mucho. -
Me Gusts. Sa—1
Nime gusté/ ni me disgusts.....4

Me disgusté.
Me disgusté Mucho....

.3
2

Me disgusté extremadamente...

En el cuadro sigulente encontrar el codigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. deber4 poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor
describa su sensacion de 1 a 7 como lo enuncia la escala anterior.

Muestra

785 628 237 041 228
@3 (o Toi— [o_c (08 |
8 (93 |93 |93 |
me MA |M&a_ M2 |msa_
O (e |6a_ |63 |66

Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (18).
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Estimado panelista, e

de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podri elegir entre las siguientes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorlal evaluado:

Me Gusté extremadamente .....7

Me Gustd MUch0......ue.
Me Gustd...........

Ni me gusté/ ni me disgusts.....4
Me dISBUSES...evrrsnscs s 3
Me disgusté Mucho.. |
Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el codigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. deberd poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor

6 1a7 k i la anterior.
Muestra
785 628 237 041 224
©) 0) 0) o) o)
(s) % ls)__sg (s) [0 D
m_e [m_L M

EN m3_
(rlrs))_a_ 04 (65 |6 X |t6) X

Olor (OJ; Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evall jala
elaboradas  con

5 (cinco) muestras de productos de panaderia

una  mexla de harina de trigo y harina de frijol. Yo,

e acepto participar en la evaluacion sensorial. Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nNueces y gluten. Afirmo no padecer i
consumo de estos alimentos.

ia o de alguna con el

Fecha: ju/en /22

—Firma: = b

Cl: 1.069449.0 44

Investigador principal

Maria Paulina Mendoza Combatt

Firma: 0/"?74 A‘/JC

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Enl; sensorial a reali:

5 (cinco) muestras de productos de panaderia
elaboradas con una mezcla de harna de trigo y harna de frijol. Yo,

acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el
consumo de estos alimentos,

Fecha: | 5ep¥embxe 2093,
Firma: Dmy) w :'-%MJ"Z’“

e 100835959 F
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Investigador principal

Maria Paulina Mendoza Combatt

Firma: d/’% ‘é C.




Nombre: _M /4// ﬁ wevarg /’
Edad

Genero:

Estimado lista, a sele

un grupo de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las sigulentes
expresiones y su valoracién numérica el rial evaluade

Me Gustd extremadamente ......7
Me Gusté mucho...
Me Gusto.......

Ni me gustd/ ni me disgusts......
Me disgust.... S—
Me disgusté Mucho...
Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. deberé poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor

describs

de1a7comolo I la anterior.

237 041 228
02 [a.T [o

2. | |1
mz |m .% my_
6) Z_ | (6) 6) 5

Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).

Comenterios: (& rzngpshhe 2l0DRS pat gusts pera s to cale of
(o y ¢ Gushius et 11 Ll Lol : ) £28 o, £
. Sa dlefesic] Jcr Lo e ; 232 220 o
Al Zucte mud. 24 . 2] Gbe; ya G sabhe a G 53
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Nombre:_Noen € eron 20N

Edad:_ D3 e,

Genero;_Fernen

Estimado panelista, sele un d en el cual se le pide

pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las sigulentes
y facién numeérica para describir el aspe rial evaluad

Me Gusté extremadamente .....7
S

S—
Ni me gustd/ ni me disgusté.....4

Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en fa raya

siguiente Ud. debera poner i

describa su sensacién de 12 7 como lo enuncia la escala anterior.

237 041 228
0) 0) 0) _
(s) O |®
ms |mB |m
B e |66 |6

Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).

es fvmdcnmenb-l el 385 nong o Smerana
% ve alisads

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustardn 5 (cinco) muestras de productos de panaderfa
elaboradas con una mexcla de haina de tigo y harina de frijol. Yo,

U acepto participar en la evaluacion sensorial. Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, man, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el
consumo de estos alimentos.

Fecha: 1%1%09?_
Firma: /. f//J vevera

7669503407 .

Investigador principal

Maria Paulina Mendoza Combatt

e I 74 16 e

CONSENTIMIENTO INFORMADO

En a evaluacion sensorial a realizarse se degustardn 5 (cinco) muestras de productos de panaderfa
elaboradas con una mexcla de harina de trigp y harina de frijol. Yo,
IORA ELENA 610WA__ acepto participar en la evaluacién sensorlal. Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
o de alguna con el

nueces y gluten. Afirmo no padecer
consumo de estos alimentos.

fecha: 14-09- 2052

Firma: -

Ck 3lGde Lam

Investigador principal

Maria Paulina Mendoza Combatt

peme: 04974,5,@_



de producto

ombre:_ Sl Emnende: 2
:m:“r = g
Genero:

Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide

pruebe y deguste para una posterior valoracion heddnica. Usted podré elegir entre las siguientes

expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gusté extremadamente ......7
Me Gusté mucho.....
Me Gust.
Ni me gusté/ ni me disgusté.....4
Me disgusto........
Me disgusté Mucho....
Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un

indicado, descrit I de dicho aspecto, en la raya
Igui . deberd poner el la valoracién hedénica que mejor
describa su sensacion de 1a 7 como lo enuncia la escala anterior,
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Olor (0); Sabor (S); Textura (T); Impresién global (IG).
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Edad:

Genero:_Temeud no

Nombre:_Moely Haquer Gt
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sele grupo de panes en el cual se le pide
pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica, Usted podrd elegir entre las siguientes

ysu Véri di el aspecto sensorial evaluado:
Me Gusté extremadamente ......7
Me Gusté mucho. 6
Me Gusté.........
Nime gustd/ ni me disgusté.....4
Me disgusto.
Me disgusts Mucho,
Me disgustd extremadamente.,

En el cuadro siguiente encontrar el cddigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
Inmediatamente siguiente Ud. deberd poner el nimero de Ia valoracion heddnica que mejor
describa su sensacidn de 1 7 como lo enuncia la escala anterior,
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustardn 5 (cinco) muestras de productos de panaderia

elaboradas _con 7|a mezxcla de harina de trigo y harina de frijol. Yo,
[
gléz

CWM 2 acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que

algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el

consumo de estos alimentos.

Fecha: /4//09 /2022

Firma:

c: V008

Investigador principal

Marfa Paulina Mendoza Combatt
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacién sensorial a realizarse se degustardn 5 (cinco) muestras de productos de panaderfa
cloboradas con una mezda de harina de trigo y harna de frijol. Yo,

4 acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que

algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, manl, leche,
Nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el
consumo de estos alimentos.

14 de Sep -22
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Investigador principal

Marfa Paulina Mendoza Combatt
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

ne @ €
En la evaluacién sensorial a realizarse se degustardn 5 (¢inco) muestras de productos de panaderia
elaboradas con una mezcla de harina de trigo y harina de frijol. Yo,
Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide (=

pto participar en la evaluacién sensorial, Comprendo que
algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, manl, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna con el
consumo de estos alimentos.

Ppruebe y deguste para una posterlor valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las sigulentes

ysu ri describir el rial evaluado:

Me Gustd extremadamente .....7
Me Gusté mucho...
Me Gusts.....

6

Fecha: (& Sepdtech ole 2022
Ni me gusté/ ni me disgusts.
Me disgusts......

Firma: 'P L Q‘—~ —
Me disgusté Mucho.

o FDoR2 83
Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el c4digo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en la raya
inmediatamente siguiente Ud. debers poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor
describa su sensacién de 1a 7 como lo enuncia la escala anterlor.
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de producto

Estimado panelista, a continuacién, se le presentaran un grupo de panes en el cual se le pide
Pruebe y deguste para una posterior valoracién hedénica. Usted podré elegir entre las siguientes
expresiones y su valoracién numérica para describir el aspecto sensorial evaluado:

Me Gustd extremadamente
Me Gusté mucho....
Me Gusts...,

Ni'me gustd/ ni me disgusts.....4
Me disgusts.......
Me disgusté Mucho.. -
Me disgusté extremadamente...1

En el cuadro siguiente encontrar el cédigo de la muestra a degustar y las letras que obedecen a un
aspecto sensorial indicado, descrito con la letra inicial de dicho aspecto, en fa raya
inmediatamente siguiente Ud. debera poner el nimero de la valoracién hedénica que mejor
describa su sensacién de 1a 7 como lo enuncia la escala anterior.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

En la evaluacion sensorial a realizarse se degustaran 5 (cinco) muestras de productos de panaderia
elaboradas con una mezcla de harina de trigo y harina de frijol. Yo,

ELeX)) acepto participar en la evaluacién sensorial. Comprendo que
‘algunos ingredientes del producto pueden ser alérgenos, como el caso de huevo, mani, leche,
nueces y gluten. Afirmo no padecer o de alguna i con el

consumo de estos alimentos.
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Apéndice B

Registro Fotogréafico Del Proceso Del Pan
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Apéndice C

Analisis De La Masa De Harina De Frijol
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