UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE MEDICINA MEXICALI

POR LA REALIZACION PLENA DEL SER

“Desarrollo de una crema de cacahuate, fortificada con
harina de grillo (Acheta domesticus)”

TRABAJO TERMINAL

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE
LICENCIADA EN NUTRICION

PRESENTA

Pérez Inzunza Paola Guadalupe

ASESOR DE TESIS
Dra. Vianey Méndez Trujillo

Mexicali, Baja California Marzo de 2025



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE MEDICINA MEXICALI
LICENCIATURA EN NUTRICION

DICTAMEN DE LA EVALUACION DE LA FASE ESCRITA DE LA TESIS

Los abajo firmantes, miembros del Comité de Tesis de Licenciatura titulado: “Desarrollo de
una crema de cacahuate, fortificada con harina de grillo (Acheta domesticus)”,
que presenta la P.L.N. Paola Guadalupe Pérez Inzunza quien realizé su investigacion bajo
la direccion de la Dra. Vianey Méndez Truijillo, después de haber revisado su documento
escrito de tesis, otorgan de manera unénime el dictamen siguiente: APROBADO.

ATENTA'MENTE
“POR LA REALIZACION PLENA DEL SER”
Mexicali, B.C. a 14 de enero de 2024.

I

a7/ X
Dra. Vianey Méndez Trujillo Dra. Daniela Guadalupe Gonzalez Valencia
Firma de Director de tesis Firma Asesor 1

Dr. Carlos Olvera Sandoval
Firma de asesor 2




Agradecimientos

* A mis padres, que con su amor, paciencia y sacrificio me han apoyado a lo largo
de mis estudios y de mi carrera profesional. Su presencia y motivacién han sido
parte fundamental para alcanzar este logro. Gracias por creer en mi, por
impulsarme y por estar tomando mi mano siempre en este camino.

* A la Dra. Vianey Mendez Trujillo por todo el apoyo incondicional durante estos
afios, por su valioso tiempo y paciencia. Gracias por brindarme de su
conocimiento el cual me ayudo a culminar mi proyecto de tesis.

* A la Universidad Autonoma de Baja California, Facultad de Medicina de Mexicali
por prestarme el espacio del Laboratorio de Tecnologia Alimentaria para poder
llevar a cabo este proyecto.



Abreviaturas

AN: Agar Nutritivo

AOAC: Association of Analytical Communities
DPPH: 2,2Difenil-1Picrilhidrazilo

FAO: Food and Agriculture Organization
g: Gramos

°C: Grados centigrados

IG: indice glucémico

mg: Miligramos

ml: Mililitros

nm: Nanometros

ONU: Organizacién de las Naciones Unidas
rpm: Revoluciones por minuto

ML: Microlitros



iNDICE GENERAL

1 0] [od = e = X] =1 ¥ SRR 5
10 od = 0] =S 1Y =7 X S 7
INDICE DE FIGURAS........iittuiitieeeeisteeeesasasesrssssseessssssesssnseersnsnsserssnnseenes 8
INDICE DE ANEXOS.......ciittuuiieieunieeeesnneeersssssersssnssesssnseersssseersssaeserssnsses 9
RESUMEN. ... e ra s a s s s s s s rara e nanns 10
AB ST RA CT ... .ttt ea e ta s s ra s s s s s ra s s s e ra e aanananananananananns 11
1. INTRODUGCCION........uciiiiuiiieeiiiiieeeiiteeeeeraeeeersnnseerasneserssseeersnnnseernnnnnss 12
2. MARCO TEORIO.........uuuuiiiiiieeeeeeeiitree e e e e s s sssssnee e e e e s s s e ssnseeeee e e e e e e nnnes 14
2.1 Fuente de proteina convencional y alternativa....................oooo. 14
2.2 Entomofagia en la seguridad alimentaria.....................ooo 15
2.3 Componentes nutricionales y beneficios del cacahuate............................... 16
2.4 Cacao: riquezas nutricionales y nutracéuticas................ccoooviiiiiiiiiiiiii, 17
2.5 Miel de agave: alternativa natural................coi 19
2.6 Aceite de coco y sus aportes a la salud humana.................coooii 20
3. ANTECEDENTES. ...t s e e s s e e e naranans 21
7S L1 L3 [0 Yod [ ] N 23
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........cniiiierr s r i r e 24
6. HIPOTESIS......coeuuiiiiiiiiieieteeeeeea e e e eea e e s esaa s s e sssaa s eesanaseesssnsserasnnssenes 25
00 1 = N 1 1 Y@ 26
8. METODOLOGIA......ccceiiiiiiiuititieiee e s e sesere e e e e s s s s sssneree e e e s s s s sssnnaeeeeeeeeeens 27
8.1 Preparacion de lacremade cacahuate..................cooiiiiiiiiiii i 27
8.2 Determinacidn de los componentes nutricionales...............coooiiiiiiiiian. .. 27
8.2.1 Analisis proxXimal...............oiii i 27
8.2.2 Determinacion de humedad.......................coi 28
8.2.3 Determinacion de grasas. ..ot 29
8.2.4 Determinacion de proteinas.....................oooiiii 29
8.2.5 Determinacion de fibracruda........................ 29
8.2.6 Determinacion de azucares reductores..................c.cooiiiiiiien. 29
8.2.7 Determinacioén de sélidos totales........................cooi 30
8.2.8 Determinacionde pH.................oii 31
8.2.9 Determinacion de clorurode sodio................oooiiiiiiiii i 32



8.2.10 Determinacion de SOiO..........ooooiiiiiiii e 33

8.2.11 Determinacién de capacidad antioxidante..................................... 34
8.2.12 Determinaciéon de compuestos fendlicos..........................ooiinl. 35
8.2.13 Prueba de almacenamiento e inocuidad....................................... 36
8.2.14 Determinacion de cenizas................c.cooiiiiiiiiii i 36
8.3. ANAIISIS SENSONIAL. ... ..t 38
8.4 Analisis estadiStiCOS. ..o 39
9. ASPECTOS ETICOS, NORMATIVOS Y DE SEGURIDAD..........ccvvvnrrernneennnnn 40
10. RESULTADOS. ... s s s s s s s s s s s s s s s s s nannnnns 41
10.1 Pruebas bromatolOgiCas. .........couiiriiii e 41
10.2 Prueba de microorganiSmos. ..........o.ieiuiii i 45
10.3 Evaluacion Sensorial...... ..o 46
10.4 Etiqueta nutrimental por 100G.......c.ooiiiiii e 47
T T T od U5 [ 48
R od 0] N (o I U L= [0 ] N T 51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccuuuiiiiiiiiieeiieeeeeeeeesnneeeeeeeesnnnneneens 52
ANEXOS. ... ittt r e ra e et raanas 59



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Contenido de proteina alternativa y convencional................................. 15
Tabla 2. Ficha de escala heddnica de cinco puntos

Tabla 3. Valores obtenidos en las determinaciones de humedad, ceniza, °Brix, pH 'y

5 T 1o 42
Tabla 4. Resultados arrojados por el programa ESHA Research Food Processor
para grasa, proteina y fibra cruda............coooi 42
Tabla 5. Resultados de la determinacion de azucares reductores........................ 43
Tabla 6. Resultados de NaCl con el método de mohr...............ooooiiiiiiiiiiiiie. 44
Tabla 7. Resultados de antioxidantes y compuestos fendlicos............................ 44
Tabla 8. Evolucion microbioldgiCa...........ooeiiii e 45

Tabla 9. Comparacién de los aportes nutricionales de diferentes cremas de

cacahuate



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Fuentes de proteina convencional y alternativa.................................. 15
Figura 2. Cacahuate (Arachis hypogaea L)...........c.coooriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae 17
Figura 3. Cacao (Theobroma cacao L.).............couiiiiiiiiiiiiiiiieii e 18
Figura 4. Miel de agave..........coooiiiiiii 19
Figura 5. ACeite de COCO........iuiiei e 20
Figura 6. Procedimiento de la preparacion..............coooiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 7. Diagrama de las determinaciones realizadas......................ccooiiieinn. 28
Figura 8. Determinacidn de humedad................oooiiiii i 28
Figura 9. Determinacion de azucares reductores..............ooeeiiiiiiniiiiiiieean 30
Figura 10. Determinacion de grados BriX.........cccooviiiiiiiiiii e, 31
Figura 11. Determinacion de pH...........oooi i 32
Figura 12. Determinacion de NaCl........... ..o 33
Figura 13. Determinacion de N+. ... e 34
Figura 14. Determinacién de antioxidantes..............cccooiiiii i 35
Figura 15. Cajas con AN para prueba de inocuidad..................coooiiiiiiiiinnnns 36
Figura 16. Determinacion de CEeNIzZas.............cooeiiiiiii e 37
Figura 17. Crema de cacahuate fortificada con harina de grillo........................... 41
Figura 18. Reaccion al reactivo Fehling.............ooooii 43

Figura 19. Contenido de antioxidantes y compuestos fenodlicos en diferentes cremas

de CACANUATE. ... .. 44
Figura 20. Crema de cacahuate almacenada.................ccooiiiiiiiiiii i, 45
Figura 21. Grafica de resultados de la evaluacion sensorial hedonica.................. 46
Figura 22. Etiqueta nutrimental......... ... 47
Figura 23. Radiografia en crema comercial..............c.coooiiiiiiiiii, 50



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1. Consentimiento informado..............coiiiiiiiii i, 59
ANEXO 2. Participacion en el tercer coloquio de nutricion de la facultad de medicina
MIEXICANI. ..ot e 60

ANEXO 3. Participacion en el Xl coloquio internacional de investigacion para
estudiantes universitarios y el V coloquio internacional de investigacién universitaria
en la universidad de Guadalajara..............oooeiiiiiii 61
ANEXO 4. Articulo en revista universitaria Gaceta UABC “Insectos: una alternativa
para la generacion de los productos alimenticios”. ..o 62

ANEXO 5. Nota en el noticiero “canal B6”............oeeeeeeee e 63

ANEXO 6. Participacion en el programa delfin “XXVIII verano de la investigaciéon

cientifica y tecnolégica del pacifico” en la universidad de ciencias y artes de

O 1= T = 1 64
ANEXO 7. Participacion en el IV congreso comercial cuatro fronteras BC/CA/SON/
A e 65

ANEXO 8. Participacion en el desarrollo de guion y locucion de capsula en el

episodio “Importancia del etiquetado nutrimental y sellos de advertencia en

alimentos” del programa radiofénico “Buen provecho” de UABC......................... 66
ANEXO 9. Participacion en modalidad virtual con el trabajo de investigacion titulado
“Galleta a base de harina de mezquite como alimento funcional” presentado en el XV
Coloquio internacional de Investigacién para Estudiantes Universitarios VII Coloquio
internacional de Investigacion Universitaria en la Universidad de
GUAAAIAJArA. .. ..o 67
ANEXO 10. Participacion en el concurso CIMATANK obteniendo el primer lugar en
categoria “emprendimiento tecnolégico” en el bloque de “alimentos”.................... 68
ANEXO 11. Participacion en la final del concurso CIMATANK en Tijuana B.C........ 69



RESUMEN

El consumo de insectos por los seres humanos se le conoce como entomofagia, la
cual propone una alternativa para el consumo de proteinas de alto valor biolégico ya
que se ha demostrado que tiene multiples beneficios en los seres humanos por sus
propiedades nutrimentales. El constante conflicto sobre la aceptacion de la
entomofagia se debe principalmente a cuestiones culturales y habitos alimenticios.
Actualmente debido a la sobreexplotacién de recursos, la gran cantidad de personas
habitadas en el planeta y los altos costos en la industria, organizaciones como la
FAO estan tratando de implementar la entomofagia como una alternativa segura y
de bajo costo, asi mismo, debido al acelerado crecimiento de la poblacion generara
un aumento del 70% en la produccién de alimentos, poniendo en riesgo la seguridad
alimentaria mundial.

El desarrollo de una crema de cacahuate adicionado con harina de grillo, puede
tener un alto grado de aceptacion y un considerable aporte proteico de alto valor
bioloégico (todos los aminoacidos esenciales). Es por eso, que el objetivo de este
trabajo es desarrollar y caracterizar una crema de cacahuate sabor cocoa, fortificada
con harina de grillo (A. domesticus) incrementando su calidad proteica. Se realizaron
diferentes formulaciones y concentraciones y se utilizaron distintos ingredientes
hasta la obtencién del producto elegido, al cual se le realizaron las determinaciones
correspondientes cumpliendo con la normativa ya establecida. Los métodos
utilizados fueron los de la Asociacién Oficial de Quimicos Agricolas (AOAC por sus
siglas en inglés), todas las determinaciones se realizaron por triplicado. En cuanto al
contenido de proteinas, los resultados nos indican que, desde el punto de vista
nutricional, la combinacién adecuada de proteina alternativa proporciona cantidades
suficientes de aminoacidos esenciales para los requerimientos humanos. Los
resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser utilizados para futuros
trabajos recomendando los productos a base de una alta proteina alternativa de

calidad (harina de grillo) mejorando su posicién en el mercado.

Palabras clave: Entomofagia, Acheta domesticus, Proteina, Crema, Alimento

funcional.
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ABSTRACT

The consumption of insects by humans, known as entomophagy, presents an
alternative source of high biological value proteins, as it has been shown to offer
multiple benefits to human health due to its nutritional properties. The ongoing
resistance to the acceptance of entomophagy is primarily due to cultural issues and
dietary habits. Currently, due to the overexploitation of resources, the large global
population, and the high costs in the food industry, organizations such as the FAO
are promoting entomophagy as a safe and low-cost alternative. Furthermore, rapid
population growth is expected to lead to a 70% increase in food production, which
will threaten global food security.

The development of a peanut butter enriched with cricket flour could achieve a high
degree of consumer acceptance while providing a significant amount of high-quality
protein (containing all essential amino acids). Therefore, the objective of this work is
to develop and characterize a cocoa-flavored peanut butter fortified with cricket flour
(A. domesticus) to enhance its protein quality. Various formulations and
concentrations were tested, and different ingredients were used until the final product
was achieved. Subsequently, the necessary analyses were performed following
established regulations. The methods used were those of the Official Association of
Agricultural Chemists (AOAC), and all determinations were conducted in triplicate.

In terms of protein content, the results indicate that from a nutritional perspective, the
proper combination of alternative proteins provides sufficient amounts of essential
amino acids to meet human requirements. The findings from this research may be
useful for future studies recommending products based on high-quality alternative

proteins, such as cricket flour, improving their market positioning.

Keywords: Entomophagy, Acheta domesticus, Protein, Cream, Functional food.
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1. INTRODUCCION

Se estima que la mitad de la poblacién mundial tiene una alimentacion
inadecuada o insuficiente, no solo en el aporte de energia que requieren, sino
también en otros nutrientes como: proteinas, vitaminas y minerales que constituyen
una dieta diaria. La entomofagia se conoce como la utilizacién de artropodos como
fuente de alimento, muchos de los animales pueden ser entoméfagos, pero este
término se aplica realmente al consumo de artrépodos por parte de los seres
humanos. En la antigledad los artropodos constituian una importante fuente de
alimento para el hombre cuando aun no se habian inventado armas para poder

cazar grandes animales (Pulido Blanco, V., et al. 2020).

En México la practica de entomofagia puede ser una buena opcidén para combatir los
déficits nutricionales y/o alimenticios, ya que los insectos poseen un contenido
proteico similar o mayor al de la carne. Los insectos son favorables tanto para los
seres humanos como para la vida del planeta. Por ejemplo, en los ecosistemas,
desempenan diferentes funciones, como la polinizacién, el control biolégico de
plagas y la degradacién de materia organica; ademas se sabe que muchas especies
de insectos son consumidas como alimento humano, en diferentes culturas (Medina
Milian, R., 2020). La menor o mayor aceptacion del consumo de insectos se debe a
cuestiones culturales o habitos alimentarios. En estos ultimos afos, debido a la gran
cantidad de personas que habitan el planeta y a los altos costos de produccion
ganadera, diferentes organizaciones como la FAO, estan intentando normalizar el

consumo de insectos a nivel mundial (Pérez Horcajo, 2018).

El nutriente que mas abunda en la mayoria de los insectos son las proteinas, su
contenido de proteina varia entre los 25% a 75% en base seca. Del mismo modo
que la carne de pollo y vaca, los insectos son una fuente de proteina animal
“‘completa”, conteniendo los ocho aminoacidos esenciales (Medina Milian, R., 2020).
El actual crecimiento de la poblacion genera una alta utilizacion de alimentos y una
alta demanda de alimentos de origen animal. Se observé que el constante aumento

de seres humanos sumado a la explotacion ambiental y al aumento de la pobreza
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genera que los recursos alimentarios no puedan ser sostenibles de forma ilimitada
(Duran G. R., Saavedra G. L., 2022).

De acuerdo al estudio de la FAO (2019) sobre el estado de la agricultura a nivel
mundial y las pérdidas de alimentos, estas dos conllevan al desperdicio de recursos
naturales y economicos utilizados a lo largo de la produccién como agua, tierra,
energia e insumos. Conforme las proyecciones ONU y la FAO para la agricultura y
alimentacion, para el aino 2050 sera necesario el aumento de la produccion de
alimentos para el consumo de los humanos en un 70% (FAO y CEPAL, 2020) y
mientras estas cifras van en aumento también lo hacen todas aquellas que

evidencian pérdidas alimentarias.

Este impacto llega a dimensiones mayores, no solo en lo econdmico, sino también
en lo social y ambiental; a nivel social este suceso afecta las deficiencias en la
consecuciéon de seguridad alimentaria de las poblaciones mas vulnerables; por otro
lado, en lo ambiental, la pérdida de alimentos representa un aumento en los
desechos organicos que son los responsables del 7% de las emisiones de gases de
efecto invernadero. Para poder combatir esta escasez alimentaria a un corto y largo
plazo, es necesario pensar y adoptar medidas preventivas que permitan expandir la
vision de la poblacion a nuevas alternativas alimentarias que promuevan la
sostenibilidad ambiental. En este caso surge la necesidad de popularizar nuevas
formas de proteina en la industria alimentaria que vaya dirigida al consumo humano
de manera global, como la ingesta de insectos normalizada desde las costumbres
gastrondmicas de culturas prehispanicas en América Latina, entre otras regiones del
mundo (Arroyo Marlés, A., 2023).
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2. MARCO TEORICO

2.1 Fuente de proteina convencional y alternativa

La ingesta de proteina esta comunmente relacionada con alimentos de origen
animal, como carnes, mariscos, lacteos y huevos ya que estas proteinas son las que
cubren con mas facilidad los requerimientos de los seres humanos y han sido las

mas utilizadas a lo largo de la historia. De ahi el concepto que se les da como
“proteina convencional” (Pefia, C., Reyes, M., 2021).

El crecimiento de la poblacion, el aumento de los costos de proteinas
convencionales como carne de res, puerco y pollo y el impacto medioambiental que
genera su produccién, hacen necesaria la busqueda de proteinas alternativas. Una
opcion son los insectos comestibles, aunque su consumo no es muy aceptado por
una gran parte de la poblacion occidental. Una de las opciones para aumentar su
aceptaciéon es la obtencion de harinas, las cuales pueden ser utilizadas en la
preparacion de alimentos de alto consumo, como productos de panaderia, carnicos
y botana, entre otros (Enriquez, S., Gonzalez, G., 2023). La proteina de grillo puede
encontrarse en multiples presentaciones, dado que permite aumentar los niveles
nutricionales de las recetas sin modificar significativamente el sabor o textura. Los
nutrientes principales de los insectos son las proteinas, grasas y fibra, pero el
contenido de cada uno de estos nutrientes puede variar segun la especie o su

estado morfolégico (Pefia, C., Reyes, M., 2021).

En este sentido, el grillo Acheta domesticus ha sido la especie mas estudiada y
utilizada en la produccion de alimentos. Ademas, es considerado como un insecto
prometedor en la industria alimentaria debido a su atractivo perfil nutricional,
principalmente por su contenido de proteina que supera el de la carne de res,
puerco y pollo (Tabla 1), una de las caracteristicas que han sido aprovechadas por
la industria para la fortificacion de alimentos. El grillo A. domesticus en comparacion
del ganado convencional (Figura 1) presenta una mayor eficiencia de conversion de
alimento en proteina. Mas alla de los beneficios nutricionales y las ventajas
medioambientales que aporta la incorporacion de harina de grillo a los productos

alimenticios, esta constituye una nueva y accesible oportunidad de negocio para los
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paises en desarrollo, dando empleos e ingresos a la poblacién (Enriquez, S.,
Gonzalez, G., 2023).

Tabla 1. Contenido de proteina alternativa y convencional

Fuente de Proteina | Contenido de Proteina
Grillo A. domesticus 72%
Carne de res 20-25%
Carne de cerdo 15-25%
Carne de pollo 18-25%

CONVENCIONAL PROTEINAS ALTERNATIVA

+ Carne de res « Insectos -
+ Carne de cerdo | « Micoproteina ‘
+ Pollo/Pavo « Carne Cultivada 5
RETOS BENEFICIOS

+ Produccién + Poco espacic
costosa « Anta calided

+ Necesidad de IS = Z « Bajo impacto

" ~— P T -

e AR | e
smbiental asequibles

« Utllizacién de « Todos los

aditivos. aminoacidos
esenciales

Figura 1. Fuentes de proteina convencional y alternativa
Fuente: Elaboracién propia

2.2 Entomofagia en la seguridad alimentaria

Los reportes de la FAO en los ultimos anos informan que la inseguridad
alimentaria va en incremento afo con afo a nivel mundial, por lo que dicha
organizacion ha emitido diversas recomendaciones, entre ellas el consumo de
insectos, llegando a denominarlos como el alimento del futuro (Ortiz Garcia, A., et al.

2023). La prevalencia en el aumento del consumo de calorias ha generado un
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incremento del sobrepeso y obesidad. Sin embargo, para cubrir esta demanda se
debe de tener en cuenta y cuidado con sucesos como el cambio climatico que tiene
el poder de afectar la produccion agricola y la seguridad alimentaria. Autores como
Lange y Nakamura (2021), Ros-Bar6 et al., (2022), Tanga et al., (2021), confirman
los beneficios de la entomofagia como una fuente alternativa de alimento, tanto en
zonas de bajos recursos como en zonas de ingresos economicos altos. La
entomofagia podria ser la alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria, ya
que tiene el potencial de disminuir de forma sustancial la desnutricion proteica
gracias a su valor nutricional comparada al ganado tradicional con respecto a su

valor en macronutrientes (Duran G. R., Saavedra G. L., 2022).

La implementacién del consumo de insectos, como alternativa para asegurar la
seguridad alimentaria se ha expandido cada vez mas. Se han comprobado
beneficios gracias a su implementacién como; una menor explotacion de la tierra
agricola, una elevada eficiencia de conversién alimentaria, buenas tazas productivas
y una baja utilizacién de los recursos para la crianza de estos (Duran G. R,
Saavedra G. L., 2022).

Los insectos se pueden consumir de manera entera, triturada o como harina, esta
ultima forma es la mas usada para adicionar a los alimentos para humanos y en la
dieta para animales. Entre estas harinas de insectos mas estudiadas y utilizadas
como un reemplazo proteico, se encuentra la harina de grillo doméstico (Acheta
domesticus). Los componentes nutricionales principales en los insectos son,
proteinas, grasas y fibra, esta composicion depende del tipo de insecto, la etapa de
crecimiento y la alimentacion de los insectos en su cultivo. Las proteinas
representan el nutriente que mas sobresale en la composicion nutricional de los

insectos y su contenido es alto y variable (Avendario, C., et al, 2020).
2.3 Componentes nutricionales y beneficios del cacahuate
El cacahuate (Arachis hypogaea L.) (Figura 2) es el cuarto oleaginoso

cultivado y econdémico mundialmente, también es importante en la cadena

alimentaria y seguridad alimentaria por su contenido nutrimental de proteinas,
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grasas, minerales y vitaminas (FAO, 2020). En paises como Estados Unidos el 70%
aproximadamente de la cosecha se consume en el pais o se exporta como crema de
cacahuate y dulces. Las ventajas de esta semilla es su sabor relativamente suave,
minimos problemas de color y sus requisitos minimos de preparacion.

La semilla es de gran utilidad para el ser humano como aceite vegetal y fuente de
proteina, conteniendo un 38.0-60.0% de grasa, 24.0-36.0% de proteina, 10.0-23.0%
de carbohidratos, aproximadamente 3.0% de minerales, asi como componentes
bioactivos, polifenoles, fitoesteroles, policarbohidratos activos, fosfolipidos, un 3.0%
de fibra dietética y un alto contenido de calcio (Montero Torres, 2020). Las
sustancias del cacahuate son importantes para la alimentacion y nutricibn humana,
en cuanto a las vitaminas, el cacahuate es rico en niacina, vitamina E, vitamina B1,
B2 y B6, acido pantoténico y acido félico. Entre estos, niacina, vitamina E y acido
pantoténico tienen un contenido relativamente mas alto, representando un 85% del

contenido total de vitaminas (Montero Torres, 2020).

El cacahuate ha sido reconocido como un alimento funcional gracias a su efecto
promotor de la salud. El aceite de las semillas del cacahuete tiene un acido graso
balanceado y antioxidantes, haciéndolo antagdénico a sustancias nocivas como los
radicales libres, este tiene todo el potencial para ser utilizado como un complemento

alimenticio econdémico para combatir la desnutricién (Montero Torres, 2020).

« Reduce el riesgo de padecer cancer
« Ayuda a saciar el apetito

» Ayuda a la regeneracion celular

« Previene la diabetes Tipo 2

Q“ ‘ Contenido nutricional

— % Grasa: 38-60%
- Proteina: 24-36%
Cacahuate tostado o Carbohidratos: 10-23

Fibra dietética: 3%
Cacahuate blanqueado

Figura 2. Cacahuate (Arachis hypogaea L.)
Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Cacao: riquezas nutricionales y nutracéuticas

El cacao es un alimento que se obtiene de los frutos del arbol de cacao

(Theobroma cacao L.) (Figura 3). El cacao es el fruto sin procesar, mientras que la
cocoa es un subproducto en polvo que se obtiene después de someter al cacao a
procesos industriales (Gémez Pastor, D., 2020). El cacao es un alimento importante
en la nutricion humana, debido a su gran aporte calérico al organismo y a la grasa
que tiene el polvo usado del producto (cocoa). Esta especie produce entre sus
metabolitos secundarios, una variedad de compuestos bioactivos, tales como
polifenoles y alcaloides que se encuentran principalmente en sus semillas.
El cacao también es una fuente importante de flavonoides como catequinas y
epicatequinas, compuestos que ya se han probado que tienen una proteccion
cardio-metabdlica, efectos antihipertensivos, antiplaquetarios, antiinflamatorio y
antioxidantes. Se ha comprobado que el consumo habitual de cacao reduce el
riesgo de presentar enfermedades coronarias, accidentes cardiovasculares y
diabetes, ademas, los flavonoides presentes en el cacao mejoran la sensibilidad a la
insulina (Robles Valdivia, et al. 2022).

El cacao natural es uno de los alimentos con mayor contenido de polifenoles, que va
de entre los 10 mg y los 50 mg por gramo (Islas Baleares 2019). Las semillas
tostadas del cacao contienen aproximadamente un 43% de lipidos, de los cuales
esta conformado principalmente por 23.9% de acido palmitico, 38.2% de acido
estearico, 33.9% de acido oleico, 3.04% de acido linoleico y 1% de acido linolénico.
Estos hechos refuerzan la riqueza nutrimental y nutracéutica del cacao, ya que no
solo aporta a la dieta del consumidor compuestos bioactivos, sino también, acidos
grasos esenciales necesarios para el desarrollo y el buen funcionamiento de
diferentes sistemas y del metabolismo general del cuerpo humano (Robles-Valdivia,
et al. 2022).
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Cocoa

Beneficios Protector

anti cancer

Reduce el riesgo
de padecer
diabetes

Mejora la
funcion
cerebral

N> Estabiliza
- la presion
arterial

Previene enfermedades
cardiacas

La cocoa es el polvo obtenido
al procesar el cacao

Figura 3. Cacao (Theobroma cacao L.)
Fuente: Elaboracién propia

2.5 Miel de agave: alternativa natural

Los edulcorantes naturales toman mas importancia cada vez en la dieta de
algunas personas, porque aportan una energia de mayor calidad que los azucares
refinados o edulcorantes industriales. Muchos afios atras, nuestros antepasados
prehispanicos, los aztecas, fueron los primeros en obtener la miel de agave (Figura
4). En la actualidad el agave sigue siendo explotado como en la prehistoria. México
es considerado como el centro del origen del agave (Juarez, C., 2020). Los
edulcorantes juegan un papel importante dentro del lado dulce de los alimentos, por
lo que la busqueda constante de mejorar los productos derivados es trascendente

para cubrir necesidades nuevas.

La miel de agave es 1.4 veces mas dulce que el azucar, pero tiene un indice
glucémico mas bajo que otro edulcorante natural. Por esto es importante hacer uso
de esta alternativa como sustituto del aziucar, ademas de los multiples beneficios
que tiene su ingesta para la salud ya que refuerza el sistema inmunoldgico, restaura
el sistema digestivo, ayuda a la regeneracion de células, reduce el colesterol, ayuda
a perder peso; gracias a la cantidad de fibra y antioxidantes (Hernandez Texocotitla,
D., 2018). Su consumo es incluso tolerado por personas con diabetes, ya que, la alta

fructosa convierte a la miel de agave en un alimento bajo en indice glucémico (I1G),
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por lo tanto, la fructosa se asimila de una manera mas lenta, ademas de ser
independiente a la produccién de insulina, lo que hace que su consumo moderado

sea tolerado por personas diabéticas (Juarez, C., 2020).

TIPOS DE EXTRACCION DE MIEL DE AGAVE B . .
A) artesanal con tahona —
B) térmica con molienda y difusor

@
PROPIEDADES FUNCIONALES
¢ Sistemainmune K
¢ Regeneracion celular <3
e Capacidad antioxidante w
¢ Actividad hipolipemiante f=4
¢ Mejora intestinal W
Miel de agave
Agave americana
®

Figura 4. Miel de agave
Fuente: Elaboracién propia
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2.6 Aceite de coco y sus aportes a la salud humana

Algunos de los principales productos que se obtienen gracias al coco siempre
buscando aprovechar el 100% del fruto son productos comestibles o de uso
industrial, tales como: aceite de coco, agua de coco, fibra y proteina (Restrepo
Fernandez, M., et al, 2020).

El aceite de coco (Figura 5) es valorado por los efectos a la salud en particular este
aceite virgen, promovido recientemente como saludable, es reconocido como
funcional o nutracéutico, estas propiedades son atribuidas a compuestos bioactivos
como el acido laurico, miristico y palmitico principalmente, compuestos fendlicos y
vitamina E. Estos compuestos bioactivos son conocidos por sus propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes que estan relacionadas con los
efectos saludables antimicrobianas en el ser humano (Montoya-Ballesteros, et al.
2021).

Beneficios del
ACOLOICD Previene diabetes tipo 2
Aumenta el metabolismo
Antiviral
Refuerza el sistema inmunologico
Propiedades regenerativas
Propiedades antioxidantes
Disminuye la presion arteriar
Mejora la funcion cerebral
Fuente de energia
Cardioprotector
Rico en calcioy magnesio

Figura 5. Aceite de coco
Fuente: Elaboracién propia
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3. ANTECEDENTES

Cada humano se hace adulto en un entorno que conforma y moldea las
preferencias alimentarias de cada uno. La zona en la que viven determina los tipos
de alimentos que se consiguen o se pueden conseguir de forma constante. El
ambiente econdmico y cultural en cada familia configura que seran familiares
durante la nifez y a lo largo de la vida. En la actualidad, los comensales de todo el
mundo se han hecho cosmopolitas en sus gustos alimentarios, ya que a muchos
humanos les atrae las comidas de otras tierras, ademas de ser fieles a las
tradiciones en las que crecieron. Esta tendencia de comer una amplia variedad de
menus es saludable, ya que una amplia variedad de alimentos asegura que se
ingieren las cantidades necesarias para el cuerpo de cada nutriente. Sin embargo,
es también en la actualidad en donde persisten tipos de comidas y dietas extrafias o
dificiles de aceptar por la sociedad, asi como costumbres y restricciones dietéticas

que derivan en pocas ocasiones a motivos religiosos.

La facilidad de transporte y la tecnologia actual pone a la disposicién de los
humanos nuevas y abundantes experiencias en el campo de la alimentacion, se
pueden saborear platos tradicionales y se pueden apreciar otras experiencias
culinarias como lo es la entomofagia o mejor conocida como la ingesta de insectos.
La entomologia es una practica alimentaria que ha sido parte de la dieta de muchas
culturas del mundo a lo largo de la historia. Sin embargo, en la era actual esta
costumbre ha cobrado relevancia tanto por su potencial nutricional como por su
sostenibilidad ambiental. México tiene una prolongada trayectoria de consumo de
insectos, particularmente de los chapulines o también conocidos como saltamontes.
El gobierno mexicano en 2021 aprobd una ley que establece regulaciones para la
produccion y comercializacion de insectos comestibles, lo que dio inicio a un avance

importante en la promocion de la entomofagia.

En la actualidad los insectos no solo se deberian de considerar como una fuente de
nutrientes, sino también como componentes de una cocina exquisita y selecta, que
se deberia de implementar desde la infancia ya que esta marca para siempre las

preferencias gastronomicas. Gracias a los analisis quimicos que se han realizado a
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lo largo del tiempo se ha descubierto que los insectos poseen una alta eficiencia
nutricional, esto debido a que la carne de los insectos se compone de las mimas
sustancias que la de los animales convencionales. La mayoria de los insectos
pueden proporcionar una gran parte de las calorias necesarias por los humano.

Una gran mayoria de insectos son vegetarianos estrictos, eso los hace ricos en
proteinas y en vitaminas, especialmente del grupo B y con un alto contenido de

minerales, principalmente sodio, potasio, fésforo y calcio.

La calidad de las proteinas dependera del tipo de aminoacido que poseen en su
composicién. Los aminoacidos esenciales deben ser ingeridos con la dieta ya que
pueden ser sintetizados durante el metabolismo de los alimentos consumidos.
Algunos estudios han demostrado que la riqueza en aminoacidos en insectos supera
el patron establecido por la FAO para la ingesta de aminoacidos esenciales
indispensables. La proteina de los insectos presenta una alta digestibilidad con
cifras que varian entre 33% y un 95%.

En cuanto a la preparacién de los insectos para su consumo, una manera muy facil,
segun expertos, de comenzar a consumir insectos es preparar harina con ellos y
utilizarla como se utiliza la harina normal en cualquier platillo. Esto ayuda a que en
cualquiera de los casos el platillo se sienta mas natural y no cause repugnancia ante

un plato no habitual, de sabor, textura y apariencia desconocidos.

Por otra parte, una de las ventajas ambientales que tiene el consumo de insectos es
que estos pueden alimentarse de residuos biolégicos como residuos alimentarios o
de origen humano, abono y estiércol, y pueden transformar estos residuos en
proteinas de alta calidad. Los gases de efecto invernadero producido por la mayoria
de los insectos son inferiores a los del gano convencional. Los cerdos, por ejemplo,
producen entre 10 y 100 veces mas gases de efecto invernadero por kilogramo de
peso. Los insectos utilizan mucha menos agua que el ganado tradicional y la cria de

insectos depende menos de la tierra que la actividad ganadera convencional.
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4. JUSTIFICACION

En todos los ambitos, el consumo de insectos supera los valores nutricionales
sobre los macro vertebrados. En cuanto a niveles nutricionales en humanos, los
insectos con un contenido de proteina en peso de 60g/100g de porcidn, ofrecen
mayor proteina en comparacion con dietas basadas en fuentes vegetales como la
soya. Informes recientes de fuentes de proteinas de origen animal, como carnes
procesadas que estan asociadas al aumento de enfermedades no transmisibles
como el cancer, comprueban la importancia y el interés en buscar alternativas como
la cria y consumo de insectos para reducir la prevalencia de este tipo de
enfermedades (Moreiras, O., et al. 2022).

También aportan acidos grasos poliinsaturados, vitaminas y otros nutrientes que
favorecen la dieta con base de insectos, supone una fuente de alimento mas sana,
previniendo enfermedades coronarias y aquellas relacionadas con el exceso de
grasas y colesterol. Ademas de la proteina, el segundo componente mas alto en
insectos son los acidos grasos, y su contenido varia dependiendo del tipo de
insecto. En general, el contenido de acidos grasos oscila entre 13 y 33% en grillos.
Los insectos, tienen metabolismos altamente eficientes, tienen tiempos
generacionales cortos y son una fuente de alimento muy nutritiva y saludable.
Ademas, las proteinas de insectos son, en promedio, mas digeribles (76-98%) que

las proteinas de origen vegetal (Pulido Blanco, V., et al. 2020).

Es importante, agregar que, para ayudar a las poblaciones que no estan
familiarizadas con la entomofagia, los espacios donde estan criando estos insectos,
han creado varios tipos de alimentos, como, por ejemplo, la forma de grillo seco y la
harina de grillo, en productos como barras de grillo (Uribe Hoyos, J., Morales
Arévalo, K. 2022). Por otra parte, los subproductos del mani contienen compuestos
funcionales como proteinas, fibras, polifenoles, antioxidantes, vitaminas y minerales
que pueden ser agregados como ingredientes funcionales en muchos alimentos
procesados. Algunos métodos de procesamiento, como tostar y hervir han mostrado
un aumento en la concentracién de estos compuestos bioactivos y sus beneficios

para la salud (Montero Torres, J. 2020).
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la gran parte de la poblacion del pais la alimentacién es insuficiente en

muchos de los principales nutrientes: calorias, proteinas y en gran mayoria de las
vitaminas. Una inadecuada alimentacion da inicio a muchos problemas de salud.
La nutricion humana es una de las mas importantes preocupaciones que se
presentan a los gobiernos de los paises, por las graves implicaciones bioldgicas
de la inadecuada alimentacion (OMS, 2021). EI aumento creciente de la
poblacion implica una serie de retos importantes para poder garantizar la
seguridad alimentaria en el mundo.
Las estadisticas a futuro estima que para el afo 2050 la poblacién humana
crecera a un total de 9700 millones de personas, lo que generara un aumento del
70% en la produccion de alimentos. Dado estos incrementos en las afectaciones
ambientales, la creciente demanda de proteinas y la forma en que se producen,
hace que la industria de alimentos cree nuevas fuentes alternativas de proteinas
que puedan utilizarse para la alimentacion (Uribe Hoyos, J., Morales Arévalo, K.
2022).

Es por eso que la combinacion de cacahuate y harina de grillo puede resultar
beneficioso en cuanto al consumo de grasas las cuales suponen el segundo
nutriente en mayor proporciéon y proporcionan una gran parte de las calorias
necesarias (Moreiras, O., et al. 2022). Por otro lado, el perfil de aminoacidos del
mani indica que también es un elemento de fortaleza proteica. Asimismo, las
proteinas del mani, de origen vegetal, aportan segmentos bioactivos que tienen
ventajas positivas sobre la salud. EI consumo seguido tanto del mani como de la
harina de grillo ayuda a prevenir enfermedades cardiacas, reduce el colesterol y
puede prevenir en cierto nivel la diabetes y hasta contribuye a bajar de peso, ya
que proporciona sensacion de saciedad y altas dosis de energia, haciendo que la

persona coma menos (Rengifo, O, et al. 2021).

Conscientes de la importancia de los estudios nutricionales con los que se
cuentan hoy en dia, se llevd a cabo una investigacion exhaustiva sobre los
beneficios que tiene el consumir una crema de cacahuate adicionada con la

harina de grillo.
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6. HIPOTESIS

El desarrollo de una crema de cacahuate fortificada con harina de grillo, puede tener

un alto grado de aceptacién y un considerable aporte proteico de alto valor biolégico.
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7. OBJETIVOS

General: Desarrollar y caracterizar una crema de cacahuate sabor cocoa, fortificada

con harina de grillo (Acheta domesticus) incrementando su calidad proteica.

Especificos:

1. Formular y elaborar una crema de cacahuate fortificada con harina de grillo
(Acheta domesticus), utilizando diferentes ingredientes funcionales.

2. Determinar el contenido nutrimental del producto, con pruebas bromatoldgicas.

3. Analizar las caracteristicas organolépticas de la crema de cacahuate por medio de

una encuesta de escala heddnica de cinco puntos.
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8. METODOLOGIA

8.1 Preparacion de la crema

Se realizaron tres diferentes formulaciones y concentraciones en las
cuales se utilizaron distintos ingredientes hasta la obtencién del producto elegido
(Figura 6), al cual se le realizaron las determinaciones correspondientes
cumpliendo con la normativa ya establecida hasta cumplir con los objetivos del

producto lo mas eficiente posible.
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Figura 6. Procedimiento de la preparacién de la crema de cacahuate
Fuente: Elaboracién propia

8.2 Determinacion de los componentes nutricionales

8.2.1 Analisis proximal

Las determinaciones que se realizaron en el analisis proximo implican una
metodologia que ha resultado ser muy util para programas de seleccion de
alimentos basicos en investigaciones agricolas y en actividades relacionadas con los
efectos de conservacion y procesamiento, mejoramiento de la calidad proteica,
desarrollo de alimentos de alto valor nutritivo y entre otros mas, para propédsitos de
control de calidad (Figura 7). Debe tenerse muy presente que ninguno de los
meétodos sefalados tiene mayor o menor importancia que los otros y todos
desempefian un gran papel en la determinacién del valor de los alimentos (Mendez,

L. 2020). Los métodos utilizados fueron los de la Asociacion Oficial de Quimicos
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Agricolas (AOAC por sus siglas en inglés), todas las determinaciones se realizaron

por triplicado.

Preparacion Determinacién 5| Determinacion
de la muestra de humedad “l degrasa
v
Dﬁgeg%'gjfggn € Determinacion (g Determinacion
. € p
reductores de fibra cruda de proteina

Determinacion

Dstarminacicn de antioxidantes

Determinacion 3 de cloruro de

A 4

de pHy Brix® sodio y sodio y compuestos
fenolicos
L 2
Evaluacion del . .,
FIN  Je———| andlisis (i Determinacion
sensorial

Figura 7. Diagrama de las determinaciones realizadas
Fuente: Elaboracién propia

8.2.2 Determinacion de humedad

El método se basa en el secado de una muestra en un horno y su determinacion
por diferencia de peso entre el material seco y humedo (FAO, 1993). Para esto se
requiere que la muestra sea térmicamente estable y que no contenga una cantidad
significativa de compuestos volatiles. EI principio operacional del método de
determinacion de humedad utilizando estufa y balanza analitica, incluye la
preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado y pesado nuevamente de la
muestra (AOAC, 2000).

Para la determinacion de humedad primero se pesaron tres charolas de aluminio en
la balanza analitica llevada a cero para poder hacer el analisis por triplicado
(previamente se secaron las charolas por una hora a 130 + 3°C en horno de secado
y enfriado en desecador durante una hora para obtener un peso constante).
Posteriormente se pesaron 2g de la crema por triplicado y se anot6 el resultado
obtenido. Se colocaron dentro del horno de secado (Figura 8) y se dejo secar

durante una hora y media a 60°C, después del tiempo concluido se sacaron las
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charolas y se colocaron en el desecador para dejarlas enfriar hasta alcanzar una
temperatura ambiente (aproximadamente 1 hora), una vez enfriadas se pesaron y se

reporto la pérdida de peso como humedad.

| 4 o g
\/ Peso constante v Secad
1hr 2 130+ 3°C 2g d: g:;eitra
15hr a 60°C
P )
\\°_‘/°
\-.—/
Enfriamiento Pasaje
thr o hasta alcanzar temperatura ambiente Perdida de peso = humedad

Figura 8. Determinacién de humedad
Fuente: Elaboracién propia

8.2.3 Determinacion de grasas

Para la determinacion de grasa de la crema, se utilizé el programa ESHA Research
Food Processor versién 11.4, en el cual se seleccionaron los ingredientes de la
crema para una porcion de 60g. Una vez seleccionados cada uno de los

ingredientes, el programa arroj6 el contenido de grasa de la crema.

8.2.4 Determinacion de proteinas

Para la determinacion de proteinas de la crema, se utilizé el programa ESHA
Research Food Processor version 11.4, en el cual se seleccionaron los ingredientes

de la crema para una porcion de 60g. Una vez seleccionados cada uno de los

ingredientes, el programa arrojé el contenido de proteinas de la crema.
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8.2.5 Determinacion de fibra cruda

Para la determinacién de fibra cruda de la crema, se utilizé el programa ESHA
Research Food Processor version 11.4, en el cual se seleccionaron los ingredientes
de la crema para una porcion de 60g. Una vez seleccionados cada uno de los

ingredientes, el programa arroj6 el contenido de fibra cruda de la crema.

8.2.6 Determinacion de azucares reductores

El ensayo con el reactivo de Fehling se fundamenta en el poder reductor del grupo
carbonilo de los aldehidos. Este se oxida a acido y reduce la sal de cobre el medio
alcalino a 6xido de cobre, formando un precipitado de color rojo. Por lo que la
solucion de un color azul intenso (Cu2S04) se torna roja y precipita. La sacarosa es
un disacarido que no posee carbonos anoméricos libres por lo que carece de poder
reductor y la reaccion con la solucion de Fehling es negativa (Lorén, J., 2011).

La determinacién de azucares reductores se llevd a cabo enumerando 8 tubos de
ensayo a los cuales se les agrego 2ml de: agua destilada (control negativo), glucosa,
fructosa (controles positivos) y solucién problema por separado a cada uno.
Después se procedio a anadirles 5 gotas del reactivo Fehling a cada uno y agitarlos
bien. Por ultimo, se calentaron en un bafio de agua a 40°C por 10 minutos,

observando y anotando los cambios de coloracién (Figura 9).
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Figura 9. Determinacion de azucares reductores
Fuente: Elaboracién propia
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8.2.7 Determinacion de sélidos totales

El porcentaje de grados Brix es una medida de las concentraciones de sacarosa en
liquidos. Cuando es utilizado en liquidos que no contienen sacarosa, el porcentaje
Brix aproxima el porcentaje de sélidos totales. El refractometro es simplemente un
instrumento de laboratorio que sirve para cuantificar los soélidos totales contenidos
en una solucioén, el cual tiene como objetivo analizar distintas sustancias presentes
en una materia e identificar cada componente para evaluar su grado de pureza
(Chahin, J., 2014).

La determinacion de los grados Brix se llevd a cabo preparando tres soluciones
(1:10), en las que se agregaron 9ml de agua destilada a 1g de crema en tubos
falcon. Se coloc6 una gota de cada solucion sobre el prisma del refractdmetro
portatil y se realizo la lectura de grados Brix por triplicado (Figura 10) (previamente

limpio y calibrado el refractdmetro).

Muestras por triplicado
Crema de cacahuate

Refractémetro

Figura 10. Determinacion de grados Brix
Fuente: Elaboracién propia

8.2.8 Determinacion de pH

El principio basico de la medida electrométrica del pH se fundamenta en el registro
potenciométrico de la actividad de los iones hidrégeno por el uso de un electrodo de
vidrio y un electrodo de referencia, o un electrodo combinado. El pH de la muestra
se determina por interpolacion y el potencial entre los electrodos es proporcional a la

concentracion de iones hidrogeno en solucion (Afanador, J. 2007).
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Para la determinacion de pH se procedié a preparar tres soluciones, (1:10), de la
crema y agua destilada en tubos falcon y se llevaron al vortex por 3 minutos para
incorporarlos. Posteriormente se llevd a cabo la determinacion por triplicado
sumergiendo el electrodo (Figura 11) del potenciémetro previamente calibrado en

cada una de las soluciones buffer.

S

Calibrar Electrodo con
soluciones tampdn 7 y 4 Muestra crema de
i cacahuate (1:10)

Introducir el electrodo
en la muestra (sin tocar
elvaso)

Figura 11. Determinacion de pH
Fuente: Elaboracién propia

8.2.9 Determinacion de cloruro de sodio

El método de Mohr involucra la determinacién cuantitativa de iones cloruro, bromuro
o cianuro por medio de la titulacion con una solucién estandar de nitrato de plata
(AgNO3) utilizando cromato de sodio (Na2CrO4) o potasio (K2CrO4) como indicador
quimico a fin de valoracion. El fundamento consiste en que el cation Ag* reacciona
en primer lugar con el anion Cl- de la muestra; al consumirse cuantitativamente el
ClI-, el ion reacciona con el primer exceso de Ag* proveniente del titulante formando
el solido rojizo Ag2CrOa4, el cual marca el punto final de la titulacion; el volumen de
disolucién de Ag* requerido para que aparezca el Ag2CrO4 corresponde al punto de
equivalencia. Asi, la precision y exactitud esta sefialada por la formacion del sélido
Ag2CrOa4. (Chavez-Ramos, K., Bonilla-Martinez, D., 2014).

Antes de empezar con la determinacion, se prepararon las soluciones de cromato de

potasio (K2CrO4) al 5% (w/v) y 400 ml aproximadamente de nitrato de plata (AgNO3)
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0.1 M, ademas de contar con el cloruro de potasio (KCl) para la valoracion del nitrato
de potasio. Para la determinacion de cloruro de sodio (NaCl) de la crema (Figura
12) se pesaron 10g de la muestra por triplicado en vasos de precipitados de 250ml,
a los cuales se les afadid 15ml de agua destilada principalmente y se mezclo
perfectamente hasta formar una mezcla uniforme, posteriormente se le agregaron
25ml mas de agua destilada hasta lograr dispersar completamente. Después se
transfiri6 cada disolucién a un matraz aforado de 100ml y se diluyé con agua
destilada hasta enrasar. Se transfirio 50ml de cada disolucidén por triplicado en

matraces Erlenmeyer de 250ml y se le agregd un mililitro de indicador K2CrOa4.

Para la valoracion, se lleno la bureta con la disolucion de AQNO3 0.1 M y se detuvo
la valoracion hasta obtener la primera coloracion marron-rojiza palida. Por ultimo, se
anoto el volumen gastado y se realizaron los célculos correspondientes utilizando la
Ecuacion 1 para determinar el contenido de cloruro de sodio en la muestra. Esto
establecido por la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-040 SSA1-1993.

Ecuacion 1.
% de NaCl=0.0585 * NO.1 (V1-V0) / m * 100

Donde:

N = normalidad de la solucion de nitrato de plata

V1 = ml gastados de nitrato de plata en la titulacién

Vo = ml gastados de nitrato de plata en el ensayo en blanco
m = son los gramos de la muestra empleada y

0.0585 = miliequivalente del cloruro de sodio.
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Figura 12. Determinacion de NaCl
Fuente: Elaboracién propia

5

8.2.10 Determinacion de sodio

El medidor LAQUATWIN ION Sodio (Na+) tiene un sensor plano de sodio, que
permite medir la concentracion de sodio en las muestras sdélidas y ajuste de
compensacion de resultado (factor de dilucién), que puede ser utilizado para tener
en cuenta la preparacion de muestras en los resultados. Los resultados se pueden
expresar en partes por milléon (ppm) (Flowen Equipo, 2020).

Para la determinacion de sodio se procedio a preparar tres soluciones (1:10) de la
crema y agua destilada en tubos falcén y se llevaron al vortex por 3 minutos para
incorporarlos. Posteriormente se llevd a cabo la determinacion por triplicado
colocando dos gotas de cada solucién en el medidor LAQUATWIN ION Sodio (Na+)

y se anotaron los resultados obtenidos (Figura 13).

Muestras por triplicado (1:10) 4
Crema de cacahuate 4
= - , \ 4\
v oo

\s

pO e
AR »

-

Figura 13. Determinacién de Na+
Fuente: Elaboracién propia
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8.2.11 Determinacién de capacidad antioxidante

DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) propuesto por Blois en 1958, consiste en un
método de captacién de radicales libres muy usado para determinar la actividad
antioxidante. Su fundamento se basa en la aceptacién de un electrén o atomo de
hidrégeno por la molécula 1,1-difenil-2-picrilhidrazina, que en soluciéon en metanol es

de color violeta intenso (Armenta-Gorosave, J., et al., 2023).

La capacidad antioxidante de la crema se determind siguiendo la metodologia
propuesta por Méndez-Trujillo et al., (2021). Previamente se realiz6 una mezcla de
0,025mg de DPPH en 100ml de metanol. Posteriormente se mezclaron 500mg de
cada muestra de la crema con 1ml de la solucion metanolica de DPPH. Las
muestras fueron incubadas por 30 min a temperatura ambiente en completa
oscuridad. Al finalizar el periodo de incubacion se registraron las lecturas de cada
muestra en un espectrofotometro a 517 nm (Figura 14). La actividad antioxidante se

realizé por triplicado y se analizé usando la Ecuacién 2:

Ecuacion 2.

Inhibicion de DPPH (%) = [(AControl - Amuestra/AControl) x 100].

Donde:

Acontrol= es la absorbancia de la reaccion del DPPH en agua

Amuestra= es la absorbancia de la reaccion del DPPH en presencia de las

muestras de la crema.

Muestras incubadas
(30 min a temp.
— ambiente)

Muestras
(500mg de cada muestra
con Iml de la solucion

metanolica de DPPH) a = —n

Figura 14. Determinacion de antioxidantes
Fuente: Elaboracién propia
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8.2.12 Determinacion de compuestos fenodlicos

El método de Folin-Ciocalteau es utilizado para determinar los Polifenoles Totales
utilizando el reactivo Folin-Ciocalteu (solucién de &acido fosfomolibdico y acido
fosfowolframico) que oxida los compuestos polifendlicos a fenolatos en medio
alcalino, formando un complejo de molibdeno—tungsteno de color azul.

El método de Folin-Ciocalteau es el mas extensamente utilizado para la
determinacién de fenoles totales. El método se basa en la oxidacion total de los
compuestos fendlicos presentes en las muestras por la accion del reactivo Folin
Ciocalteau. El reactivo de Folin Ciocalteau contiene molibdato y tungstato sédico
que reaccionan con cualquier tipo de fenol, formando complejos fosfomolibdico

fosfotungstico (Armenta-Gorosave, J., et al., 2023).

Para la determinacion de compuestos fendlicos se homogeneizaron 1000 mg de
muestra del alimento con 10 mL de metanol frio al 80% diluido con HCl al 0.1 N y se
procedid a macerar a temperatura ambiente por 2 minutos. Posteriormente, las
muestras maceradas fueron centrifugadas a 10000 rpm por 15 min. La reaccion
consistio en mezclar 200uL del extracto obtenido con 800 uL del reactivo de Folin
Ciocalteu a 0.25 N, después de 5 minutos se adicionaron 1.2 mL de solucién acuosa
de Na2COs3 al 7% y 1.6ml de agua destilada, se incubaron por 1 hora en oscuridad.
Finalmente, los compuestos fendlicos fueron determinados por espectrofotometria
usando una longitud de onda de 750 nm, utilizando como referencia una muestra
blanco compuesta por metanol de 80% diluido con HCI al 0.1 N. Los valores de
fenoles fueron expresados en equivalentes de acido galico (mg EAG/g de base
seca), a través de una curva de calibracién con acido galico en un rango de 0 a 300

ug/ml. Donde la ecuacion de la recta es y=0.1012x-0.08309.
8.2.13 Prueba de almacenamiento e inocuidad
Para la presencia de microorganismos se prepard una solucién con crema y agua

destilada estéril en una proporcion (1:10) y se adiciono 1ml de la solucién elaborada

en una caja con Agar Nutritivo (AN) por triplicado (Figura 15), fueron incubado a
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35°C por 48 horas. Posteriormente se observé si hubo presencia de

microorganismos.

Figura 15. Cajas con AN para prueba de inocuidad
Fuente: Imagen propia

8.2.14 Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas en los alimentos se basa en el residuo seco que se
obtiene luego de que la muestra del alimento ha sido sometida a elevadas
temperaturas de ignicién y oxidacion. Siendo este residuo de naturaleza inorganica

compuesta por sustancias minerales (AOAC, 2016).

Cuando los alimentos son tratados térmicamente a temperaturas entre 500 y 600 °C,
el agua y otros constituyentes volatiles son expulsados como vapores en tanto los
constituyentes organicos son transformados en presencia del oxigeno del aire en
diéxido de carbono (CO2) y o6xido de nitrégeno (NO2) mientras el hidrogeno es

expulsado en forma de vapor de agua (Quiroga, et al, 2021).

Para la determinacién de cenizas primero se pesaron tres crisoles en la balanza
analitica llevada a cero para poder hacer el analisis por triplicado (previamente se
llevaron a peso constante por 1 hora a 550°C). Posteriormente se pes6 1.5g de la

crema por triplicado y se anoto el resultado obtenido.
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Se colocaron los crisoles con la muestra en una placa de calentamiento a
temperatura media dentro de una campana de extraccion para ser pre incinerados
hasta que el crisol deje de humear (Figura 16), esto con el fin de que no se forme
mucho humo dentro de la mufla. Una vez pre incineradas las muestras, se colocaron
dentro de la mufla y se dejo secar durante tres horas a 550°C, después del tiempo
concluido se sacaron las charolas y se colocaron en el desecador para dejarlas
enfriar hasta alcanzar una temperatura ambiente (aproximadamente 1 hora), una
vez enfriadas se peso el crisol y se calcul6 el contenido de ceniza por diferencia de

peso.

Pre incineracion

v

Crisol con
muestra

S
L

_9 .
ey

Figura 16. Determinacion de cenizas
Fuente: Elaboracién propia
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8.3 Analisis sensorial

Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir, analizar e
interpretar las caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor, sabor y textura)
mediante uno o mas organos de los sentidos humanos (vista, gusto, olfato, tacto,
oido). A pesar de que la evaluacion sensorial es el analisis mas subjetivo, pues el
instrumento de medicion es el ser humano, muchas veces define el grado de
aceptacién o rechazo de un producto. Esta claro que un alimento que no resulte
grato al paladar, a la vista o al olfato, no sera aceptado, aunque contenga todos los
constituyentes nutritivos necesarios y esté apto desde el punto de vista

microbiolégico (Mendez, L. 2020).

El analisis sensorial se llevdo a cabo por la prueba de escala heddnica de cinco
puntos en donde; 5: me gusta mucho; 4: me gusta; 3: no me gusta ni me disgusta; 2:
me disgusta; 1. me disgusta mucho. En este analisis se midieron como atributos el
color, olor, sabor y textura. La tabla 2 muestra la ficha utilizada para la prueba de

escala hedonica.

Tabla 2. Ficha de escala heddnica de cinco puntos

5 4 3 2 1
Me Me gusta| No me gusta | Me disgusta | Me disgusta
gusta ni me mucho
mucho disgusta
Color
Olor
Sabor
Textura
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8.4 Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar para las variables evaluadas con
3 repeticiones para cada medicidn, se llevé a cabo un analisis de varianza (ANOVA)
considerando los datos con una p < 0.05 con diferencia estadisticamente

significativa.
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9. ASPECTOS ETICOS, NORMATIVOS Y DE SEGURIDAD

En la presente propuesta no se realizaron experimentos con organismos vivos que
involucren su sacrificio. Los experimentos involucran uUnicamente pruebas
bromatoldgicas, microbiolégicas y sensoriales que se realizan de acuerdo con las

normas establecidas y uso de consentimiento informado.
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10. RESULTADOS

10.1 Pruebas bromatoldgicas

Después de realizar una investigacion bibliografica se seleccionaron los
ingredientes de cacahuate y harina de grillo como potenciales fuentes de proteina
alternativa para la formulacién del producto (Figura 17). Gracias a los resultados
obtenidos, se observo el contenido de cada nutriente y componente de la crema de
cacahuate fortificada con harina de grillo (A. domesticus). Asi como el grado de
aceptacion que esta tuvo.

La crema de cacahuate puede tener una vida de anaquel de 3 a 5 meses en
envases de vidrio a una temperatura de 4°C. Para la seleccion del empaque se
inicid con una revision bibliografica de materiales de empaque y una revision de
tipos de empaque usados por otras marcas comerciales de cremas. Se optd por un
envase de vidrio ya que este no interfiere en el sabor del producto, garantiza la
calidad del producto y lo protege contra la humedad, ya que esta afecta sus
propiedades fisicas y quimicas como la estructura, apariencia, sabor del producto y

vida util de anaquel.

Figura 17. Crema de cacahuate fortificada con harina de grillo
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La Tabla 3 muestra los resultados en porcentaje de las determinaciones realizadas
de humedad y ceniza. De acuerdo con la NTE INEN 276 (2012) los resultados de las
dos determinaciones ya antes mencionadas se encuentran por debajo del limite
permitido de humedad (15%) y ceniza (3.3%) en cremas de cacahuate, mientras
otros autores mencionan que la humedad no debe de sobrepasar el 5.8%.

De la misma manera en la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en las
determinaciones de grados Brix, pH y sodio. Estos datos nos indican que tanto los
°Brix como el pH no tuvieron ningun cambio significativo durante el periodo y
temperatura de almacenamiento, asi mismo el sodio se mantuvo en los mismos mg
desde el dia 1 al dia 90 de almacenamiento. Las muestras tienen un contenido bajo
en sodio ante la NOM-051.

Tabla 3. Valores obtenidos en las determinaciones de humedad, ceniza, °Brix. pH y sodio

Determinacion 1 dia de 90 dias de
almacenamiento | almacenamiento
Humedad 5.6% 4.8%
Ceniza 2.2% 2.6%
°Brix 3% 3%
pH 6.3% 6%
Sodio 50mg 50mg

La Tabla 4 tiene como resultados los valores arrojados por el programa ESHA
Research Food Processor version 11.4 para las determinaciones de grasa, proteinas
y fibra cruda. En cuanto al contenido de proteinas, el resultado que arrojé el
programa ESHA Research Food Processor nos indica que, desde el punto de vista
nutricional, la combinacién adecuada de proteina alternativa proporciona cantidades

suficientes de aminoacidos esenciales para los requerimientos humanos.
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Tabla 4.

Resultados arrojados por el programa Esha para grasa, proteina y fibra cruda

Determinacion

g por cada 100g de

producto
Grasa total 279
Grasa Saturada 4.5g
Proteina 269
Fibra cruda 9g

reductores (Figura 18).

La Tabla 5 muestra los resultados del método colorimétrico de azucares reductores
de la crema el cual se realizé por triplicado, las muestras mostraron un cambio de

coloracién al reactivo Fehling lo cual indica que el producto contiene azucares

Tabla 5. Resultados del método colorimétrico de azucares reductores

Muestra Reactivo Reaccioén
Crema de cacahuate Positiva
Glucosa (control positivo) Fehling Positiva
Fructosa (control positivo) Positiva
Blanco (control negativo) Negativa

Figura 18. Reaccién al reactivo Fehling




En la Tabla 6 se representan los volumenes gastados de AgNO3 asi como los
resultados del porcentaje de NaCl. Estos resultados pueden compararse con los de
otros autores al usar la técnica de Mohr. El porcentaje obtenido esta dentro del limite
maximo permitido en la NTE INEN 276 (2012) el cual es de 3.5%.

Moreno (2023) afirma que el cloruro de sodio tiene influencia sobre las
caracteristicas organolépticas de los alimentos, especialmente en el sabor ya que
este constituye uno de los sabores basicos (el salado), este sabor contribuye

ademas a resaltar el resto de los sabores.

Tabla 6. Resultados de NaCl con el método de mohr

Ensayo g de la muestra | Volumen gastado de NaCl (%)
AgNO3
1 0.1675¢g 0.2 0.73
2 0.1640 0.2
3 0.1665 0.3

Los resultados obtenidos que se muestran en la Figura 19 nos indican que la crema
de cacahuate tiene un mayor contenido de antioxidantes en comparacion de otras
cremas de cacahuate, asi como también arrojo un mayor contenido de compuestos
fendlicos siendo esto beneficioso para la salud. Se sacé la media de los resultados y
se realizo la formula de cada determinacion (Tabla 7). Los cacahuates y la crema de
cacahuate son buena fuente de fitoquimicos beneficiosos para el organismo como
los flavonoides y otros compuestos fendlicos que tienen funcion antioxidante. Asi
mismo es importante mencionar que la capacidad antioxidante depende del tipo de

compuestos fendlicos de la muestra.

Tabla 7. Resultados de antioxidantes y de compuestos fendlicos

Determinacion Resultado de ecuacién
Capacidad antioxidante 37.4%
Compuestos fendlicos 14.1 mg GAE/g
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cac.ar\uate cacahuate de cacahuate cremas de
fon.nflcada c.on fortificada con cacahuate
harina de grillo harina de grillo

Figura 19. Contenido de antioxidantes y compuestos fendlicos en diferentes cremas de cacahuate

10.2 Prueba de microorganismos

La crema de cacahuate no tuvo ninguna presencia de microorganismos, mohos y
levaduras desde el primer dia de almacenamiento a 25°C hasta el dia 90 (Figura
20) sometida a 4°C por 24 horas durante 90 dias de almacenamiento como lo

muestra la Tabla 8.

Tabla 8. Evolucién microbioldgica

Tiempo de Microorganismos| Mohos | Levaduras| Condiciones de
almacenamiento conservaciéon
1 dia 0 0 0 25°C
90 dias 0 0 0 4°C

Figura 20. Crema de cacahuate almacenada
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10.3 Evaluacioén sensorial

La evaluacion sensorial se implemento con 7 jueces aleatorios no entrenados
los cuales calificaron los atributos de color, olor, sabor y textura. Como lo muestra la
(Figura 21), la crema de cacahuate fortificada con harina de grillo (A. domesticus)
tuvo un alto grado de aceptaciéon por los jueces en los cuatro atributos. Esto
demuestra que puede ser una crema de cacahuate muy bien aceptada por la mayor

parte de la poblacién.

7

Personas
w

0
Color Olor Sabor Textura
5 me gusta . 4 me gusta 3 no me gusta 2 me disgusta 1 me disgusta
mucho ni me disgusta mucho

Figura 21. Gréfica de resultados de la prueba sensorial heddnica
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10.4 Etiqueta nutrimental por 100g

La etiqueta nutrimental se obtuvo mediante analisis bromatologicos, y se
apoyo con el programa ESHA Research Food Processor versién 11.4 para el caso
de grasa, proteina, fibra y minerales. Una vez teniendo las cantidades en gramos se
procedio a realizar la etiqueta nutrimental (Figura 22). En comparacion con la crema
de cacahuate o la crema de avellana con cacao comerciales, la crema de cacahuate
fortificada con harina de grillo (sabor cocoa) muestra que contara con un minimo de
sellos de advertencia ya que cada componente esta por debajo de los limites

recomendados por la NOM-051.

Informacion Nutricional

Tamaio de la porcion 100g
Porciones por envase 6.6
Calorias 470

Grasa total 27g

Grasa saturada 4.5g

Grasa trans Og

Colesterol 90g

Sodio 50g

Carbohidratos totales 40g

Fibra dietética 9g

Azucares totales 25¢g

Proteina 26g

Calcio 86mg

Hierro 3mg

Potasio 282mg

Antioxidantes 37.4%

Figura 22. Etiqueta nutrimental

49



11. DISCUSION

Los resultados obtenidos de este proyecto se comparan con otros trabajos
similares. Almestar et al. (2021) menciona que la crema de cacahuate es un
alimento preparado moliendo cacahuates sin cascara tostados, al que se le pueden
anadir sazonadores estandarizados no téxicos que no deben de pasar del 10% y su
contenido de grasa no debe exceder el 55%. No tiene colores artificiales, sabores,
edulcorantes, conservadores quimicos, antioxidantes o vitaminas. Por otra parte,
Zambrano et al. (2023) menciona que la humedad de la crema de cacahuate

influenciada por la variedad va de 4.52% hasta 5.80%.

Los resultados de los analisis bromatolégicos de la crema de cacahuate fortificada
con harina de grillo indican que tiene 5.2 % de humedad, 2.4% de ceniza, 35% de
grasa, 26% de proteina, 40% de hidratos de carbono, 9% de fibra, 86mg de calcio,
3mg de hierro y 282mg de potasio. Gracias al minimo porcentaje de humedad se
puede evitar la rancidez temprana del producto, asi como el crecimiento de
microorganismos. En cuanto al resultado de proteinas, este indica que la
combinacion adecuada de proteina alternativa proporciona cantidades suficientes de
aminoacidos esenciales para los requerimientos humanos y en cuanto al resultado
de la fibra mayor al de otras cremas comerciales nos indica que este producto puede
tener otros beneficios a la salud en cuanto a problemas digestivos, haciéndolo un
alimento funcional. Estos resultados se asimilan a los de Pérez Horcajo, I. (2018) en
su investigacion de similar indole, creando una crema de cacao con harina de grillo
obteniendo los resultados de 3% humedad, 11.6% de proteina, 2.37% de ceniza,
12.9% de grasa y 20.8% de hidratos de carbono, sin reportar porcentaje de fibra, ni

mg de calcio, hierro y potasio.

Zambrano et al (2023) de igual manera reporta los resultados de su investigaciéon
sobre una crema de mani obteniendo 3% de humedad, 51% de grasa, 27.8% de
proteina, 13.2% de hidratos de carbono, 3.4% de fibra, 72 mg de calcio y 1.8mg de
hierro. Sin reportar resultados de ceniza ni mg de potasio.

Pérez Horcajo, I. (2018) obtuvo una capacidad antioxidante de 67.6% mencionando

que ese resultado puede ser debido a diversos péptidos bioactivos con capacidad
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antioxidante en la harina de grillo. En este proyecto el resultado de la capacidad
antioxidante fue de 37.4% al estar utilizando menos cantidad de harina de grillo y
otros componentes. En cuanto al pH del mismo autor le dio un resultado de 5.6% en
la crema de cacao con harina de grillo y el resultado de pH de este proyecto fue de
6%, el obtener este resultado nos indica que con una baja acidez el producto tiende
a reducir el crecimiento de microorganismos. Teniendo similitudes en resultados con
otros autores podemos discutir que la crema de cacahuate tiene todo el potencial de

ser utilizada como un complemento alimenticio.

Las cremas comerciales contienen mas calorias (Tabla 9), exceso de sodio, de
grasas saturadas o trans y tienen alrededor de 3 sellos de advertencia (Figura 23),

sin mencionar que no cuentan con un aporte proteico de alto valor bioldgico.

Tabla 9. Comparacién de los aportes nutricionales de diferentes cremas de cacahuate

Aporte por 100g Crema de Crema de Crema de cacahuate
de: cacahuate avellana con | fortificada con harina
comercial (g) cacao (g) de grillo (sabor
cocoa) (9)
Calorias Entre 641y 661 | Entre 548 y 590 470
Grasa (g) Entre 51y 54.9 | Entre 31.5y 39.7 27
Proteina (g) Entre 19.7y 26.2| Entre 2.2y 6.5 26
Sodio (mg) Entre 284 y 533 | Entre 67 y 152 51
Carbohidratos (g)| Entre 15.9y 41.4| Entre 54.5y 64.1 40
Azucares (g) Entre 6.2y 14.6 | Entre 47.1y 56.7 25
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Sellos de
advertencia

Aditivos
Publicidad

EXCESO EXCESO

2 GRASAS
CALORIAS SATURADAS

Radiografia

EXCESO DE CALORIAS, DE GRASAS SATURADAS Y SODIO

Contiene 618 calorias por cada 100 gramos de producto, el 67.7% de las cuales
provienen de las grasas. Ademas, aporta 408 miligramos de sodio por porcion.
Contiene sal, azicar y grasa afiadidas

Contiene aceite hidrogenado, que contiene altas cantidades de grasa saturada.

Su publicidad se basa en que es una crema de cacahuate cremosa, pero en la
etiqueta no se alcanza a ver a simple vista que es crema de cacahuate con aceite
hidrogenado afiadido.

Figura 23. Radiografia en crema comercial
Tomada de: El poder del consumidor
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12. CONCLUSION

A través de este proyecto aplicado se logré definir los ingredientes y
composicién de una formulacién de crema de cacahuate sabor cocoa fortificada con
harina de grillo (A. domesticus), se seleccionaron los ingredientes y se encontré la
mejor formulacion a la cual se le realizaron las determinaciones bromatolégicas,

microbiolégica y sensorial.

Gracias a esto se pudieron cumplir los objetivos de este proyecto al desarrollar la
crema de cacahuate incrementando su calidad proteica, lo cual indica que el
producto obtenido es confiable y resulta beneficioso para la salud aportando todos
los aminoacidos esenciales y teniendo porcentajes por debajo del limite maximo
recomendado por la NOM-051, haciendo que este producto contenga un minimo de
sellos de advertencia. Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser
utilizados para futuros trabajos recomendando los productos a base de una alta
proteina alternativa de calidad (harina de grillo) mejorando su posicion en el

mercado.

Por otro lado, la evaluacion sensorial en escala hedodnica realizada para el producto
demostré que la aceptaciéon por parte de los consumidores es positiva y estan
dispuestos a consumir este producto al saber que representa el consumo de fuentes
alternativas de proteina de alta calidad. Si bien sabemos, la proteina alternativa
como la harina de grillo sigue siendo una de las opciones menos consideradas por la
poblacién, pero gracias a que este producto haya tenido puntajes altos en términos
de color, sabor, olor y textura, brinda la oportunidad interesante para su lanzamiento
al mercado. Estos resultados obtenidos proporcionan informacion importante para
alguna futura empresa interesada en comercializar la crema de cacahuate fortificada
con harina de grillo y pueden ser utilizados para mejorar el producto para ser
posicionado en el mercado pudiendo generar una buena impresion en los

consumidores potenciales.
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ANEXOS

1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Introduccion del proyecto de investigacion: El desarrollo de una crema de cacahuate adicionado
con harina de grillo, puede tener un alto grado de aceptacion, una vida de anaguel prolongada y un
considerable aporte proteico de alto valor bioldgico (todos los aminodacidos esenciales). La
combinacion de cacahuate (Arachis hypogaea L.) y harina de grillo (Acheta domesticus) puede
resultar beneficioso en cuanto al consumo de proteinas y grasas las cuales suponen el primer y
segundo nutriente en mayor cantidad y proporcionan una gran parte de las calorias necesarias. Es
por eso, que €l objetivo de este trabajo es desarrollar y caracterizar una crema de cacahuate sabor
cocoa, fortificada con harina de grillo (Acheta domesticus) incrementando su calidad proteica.

Ingredientes y posibles alérgenos:

INGREDIENTES: Harina de grillo, miel de agave,
cacahuate, cacao, lecitina de soya, aceite de coco
y 3gua.

Beneficios: Alimento con un aporte adecuado de proteina de calidad.

Confidencialidad:

Los resultados obtenidos del andlisis sensorial serén revisados Unicamente por €l grupo encargado
de este proyecto de investigacion. A su vez, los datos obtenidos durante este proyecto de
investigacion seran utilizados Unicamente con propositos cientificos v la identidad de los participantes
no sera divulgada. Se protegera su identidad por medio de un sistema de clasificacion por codigos y
la informacion personal obtenida durante la investigacion se mantendra bajo los lineamientos
establecidos por la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Particulares,

Contactar para cualquier duda:
Si usted tiene alguna duda, favor de contactarse con los encargados del proyecto

Este apartado debe ser completado por el participante:
Lugar:
Fecha:
Por medio de |a presente, yo . acepto participar
en el proyecto de investigacion titulado: “Desarrollo de una crema de cacahuate, fortificada con
harina de grillo (Acheta domesticus)”. Estoy enterado (a) de que el objetivo de este estudio es
“Desarrollar y caracterizar una crema de cacahuate sabor cocoa, fortificada con harina de grillo
(Acheta domesticus) incrementando su calidad proteica” y que la informacion recabada sera
analizada con fines de investigacion no lucrativos qué conllevaran a publicaciones en revistas
cientificas. Ademas, tengo presente que bajo ningln momento recibiré una remuneracion economica
por mi participacion.

Nombre y firma del participante

Este apartado debe ser completado por el investigador o su representante

He explicado al C. , €l objetivo,
justificacién y procedimientos de la presente investigacion, al igual, que los riesgos y beneficios que
implica su participacion. A su vez, he contestado todas las preguntas, dudas y aclaraciones que me
ha realizado. Finalmente, declaro qué respeto los lineamentos y la normatividad correspondiente a la
investigacion en seres humanos.

Nombre y firma del integrante de la investigacion

61



PARTICIPACION EN EVENTOS ACADEMICOS

2. 18 de mayo de 2021: Participacién en el tercer coloquio de nutricién de la

facultad de medicina Mexicali

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Facultad de Medicina Mexicali
Licenciatura en Nutricién

Otorga el presente

RECONOCIMIENTO

a los alumnos:

Paola Pérez, Jonathan quis, Armando
Villarruel y Nitze Avalos

por su PARTICIPACION con la presentacién del trabajo titulado: "Elaboracién de
una tortilla fortificada con harina de grillo" en el Tercer Coloquio de Nutricidn,
llevado a cabo en la ciudad de Mexicali, Baja California el 18 de mayo 2021, en
modalidad webinar.

‘{:/ )@1&_ W V, dor Alexander

DR. CARLOS OLVERA S. DRA. ESTHER MEJIA L. DR. VICTOR QUINTANA L.
Responsable de Lic. en Profesor Organizador Profesor Organizador
Nutricion, FMM
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3. 03 de diciembre de 2021: Participacién en el Xlll coloquio internacional de
investigacion para estudiantes universitarios y el V coloquio internacional de

investigacion universitaria en la universidad de Guadalajara

Universidad de Guadalajara ve, v T TE,

0 Y . SN c (A2
( "EU Centro Universitario del Sur lz an &
5 Secretaria Académica . &

C"U o) Instituto de Investigaciones en Comportamiento o'\ o e
Alimentario y Nutricién ALIMENTARIO ¥ NUTRICION
Instituto de Investigacién de la Red Universitaria
Otorga la presente

CONSTANCIA

Paola Guadalua,:ve Pérez Inzunza

Por su participacion como PONENTE con el proyecto titulado:
Produccion y evaluacion nutricional de una tortilla fortificada con harina de grillo, “Entomofagia”.
enel:
XIll COLOQUIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION PARA ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
Y EL V COLOQUIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION UNIVERSITARIA

Atentamente
“Piensa y Trabaja” (
Ciudad Guzman, Municipio de Zapotlan el Grande, Jalisco a 03 de diciembre de 2021 ( \)y'
, (AL -
Dra. Elia Herminia Valdés Miramontes Dra. Zyanya Reyes Castillo

Dr. Andrés Valdez Zepeda
Secretaria del Instituto de Investigaciones en Comportamiento Secretario Académico Directora del Instituto de Investigaciones en

Alimentario y Nutricion Comportamiento Alimentario y Nutricion
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4. 27 de julio de 2022: Articulo en revista universitaria Gaceta UABC “Insectos:

una alternativa para la generacion de los productos alimenticios”

Insectos: una alternativa
para la generacion de
productos alimenticios

Estudiantes de la UABC estan
elaborando productos

formulados con harina de grillo

Por Norma Angélica Gomez Bravo
Campus Mexicali

27 de julio de 2022

Cuatro alumnos de la Licenciatura en Nutricion
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5. 20 de agosto de 2022: Nota en el noticiero “canal 66"

< C/B Canal 66 El Canal de las Noticias
20 deago de 2022 - Q

#Mexicali

Una crema de cacahuate y una pasta a base de harina de
grillo es la investigacion que desarrollan estudiantes la
carrera de nutricidon de la UABC en Mexicali

Video por Aldair Iturbero y Erlka Gallego

Mas informacion en #Nc¢

62,344 reproducciones
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6. 19 de junio de 2023 a 4 de agosto de 2023: Participaciéon en el programa
delfin “XXVIII Verano de la investigacion cientifica y tecnolégica del pacifico” en
la un universidad de ciencias y artes de Chiapas

. PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA INVESTIGACION Y EL POSGRADO DEL PACIFICO

Tuxtla Gutierrez, Chiapas, 01 de marzo de 2023

C. Paola Guadalupe Pérez Inzunza
Estudiante de la

Universidad Auténoma de Baja California
PRESENTE

Me permito hacer de su conocimiento, que de acuerdo a su perfil como estudiante del 8vo
semestre de la carrera de Licenciatura en Nutricion, ACEPTO recibirla y asesorarla durante
la estancia comprendida del 19 de junio y hasta el 4 de agosto, en el marco del XXVIII
Verano de la Investigacion Cientifica y Tecnologica del Pacifico, que las instituciones
participantes en el Programa Delfin promueven este ano.

Cabe mencionar, que de ser seleccionada para realizar la estancia, su colaboracion sera
dentro de la linea de investigacion titulada “Bio-tecnologia e Innovacion Alimentaria”, que se
esta desarrollando en: Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Mucho agradeceré que en cuanto le sea posible, me informe si participara en este programa
de movilidad, con el objetivo de organizar el plan de trabajo y realizar los tramites necesarios
en la institucién, que permitan que su estancia se lleve a cabo de la manera mas eficiente.

Sin ofro particular y agradeciendo haber sido seleccionado por Usted, reciba un cordial
saludo y el respeto de su servidor.

ATENTAMENTE

Dr. Gilber Vela Gutierrez
Investigador
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

COORDINACION GENERAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAVARIT / SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO
CIUDAD DE LA CULTURA S/N, COL. CENTRO, C.P. 63000, TEPIC, NAVARIT; MEXICO
TEL: 311-141-94-84 E-mail: coordinacion general@programadelfin.org.mx
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7. 17 y 18 de octubre de 2023: Participacion en el IV congreso comercial cuatro
fronteras BC/CA/SON/AZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE MEDICINA MEXICALI
LICENCIATURA EN NUTRICION

NUMILAB

LABORATORIO DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA

e 117 |

‘5552 l

NUMILAB

LABORATORIO DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA
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8. 13 de noviembre del 2023: Participacion en el desarrollo de guion y locucion

de capsula en el episodio “Importancia del etiquetado nutrimental y sellos de

advertencia en alimentos” del programa radiofénico “Buen provecho” de UABC

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Coordinacion General de Extension de la Cultura y
Divulgacion de la Ciencia
Departamento de Produccion y Medios

otorga la presente

CONSTANCIA

A: P.L.N Paola Pérez Inzunza

Agradeciendo su valiosa participacion en el desarrollo de guion y locucion de
capsulas en el episodio “Importancia del etiquetado nutrimental y sellos de
advertencia en alimentos”, del programa radiofonico “Buen Provecho” durante
la temporada del 2023-2
Transmitiendo desde las instalaciones de UABC Radio y Television Digital y por
Internet radio.uabc.edu.mx

Mexicali, B.C., a 13 de noviembre del 2023
“POR LA REALIZACION PLENA DEL SER”

/ 51’“&?@
Jefe del 1&%(&,{ menrd-tle Producci 1y Medios

MTRO. LUIS MANUEL SERRANO DAVILA
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9. 16 de noviembre del 2023: Participacion en modalidad virtual con el trabajo
de investigacion titulado “Galleta a base de harina de mezquite como alimento

funcional” presentado en el XV Coloquio internacional de Investigacion para
Estudiantes Universitarios VIl Coloquio internacional de Investigacion

Universitaria en la universidad de Guadalajara

L

ASHTUIO DLMAESTIGACONS IN
COMPORTAMIENTO | iny

Comunidad ablerta AMMENIARID ¥ NbTRICION | »

xv C“EU | v“ c"U Unlvoroldod d. Gucdolc]orc
Centro Universitario del Sur
Secretaria Académica
Instituto de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutricién

Otorgan la presente

CONSTANCIA

Alexia Valle Gonzalez, Paola Pérez Inzunza, Armando Vallarruel Haro

Por su destacada participacién en MODALIDAD VIRTUAL con el trabajo de Investigacion que lleva por titulo:

“Galleta a base de harina de mezquite como alimento funcional”
Presentado en el XV Coloquio Internacional de Investigacion para Estudiantes Universitarios
VIl Coloquio Internacional de Investigacion Universitaria.
Atentamente
“Piensa y Trabaja”

2023, Aiio del fomento a la formacién integral con una Red de Centros y Sistemas Multitematicos”
Ciudad Guzman, municipio de Zapotlan el Grande, Jalisco a 16 de Noviembre de 2023

A ) /
Dra. R Castillo
retaria del Instituto en Ciencia del Comportamiento Secretario Académico de Centro Universitario Directora del Instituto en Ciencia del Compor

con Orfentacién en Alimentacidn y Nutricién Sur con Orieptacion en Alimentacion y Nutricion
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10. 22 de mayo de 2024: Participacién en el concurso CIMATANK obteniendo el

primer lugar en categoria “emprendimiento tecnoldgico” en el bloque de “alimentos”.

@H UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
"  COORDINACION GENERAL DE VINCULACION Y COOPERACION ACADEMICA

OTORGA EL PRESENTE

RECONOCIMIENTO

MKMKL&MMQMUMMS

POR HABER OBTENIDO EL PRIMER LUGAR EN
CATEGORIA “EMPRENDIMIENTO TECNOLOGICO"” ,A
WADHWANI EN EL BLOQUE DE ALIMENTOS ¢

CIMA TANK

* EMPRENDEDORES
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11. 6 de junio de 2024: Participacion en la final del concurso CIMATANK en Tijuana
B.C.

;;‘f UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA g‘
#) COORDINACION GENERAL DE VINCULACION Y COOPERACION ACADEMICA

IPRENDEDORES

OTORGA EL PRESENTE

RECONOCIMIENTO

DESARROLLO DE ALIMENTOS SALUDABLES Y
SUSTENTABLES CON PROTEINA ALTERNATIVA

INTEGRAGO POR:

PAOLA GUADALUPE PEREZ INZUNZA
ARMANDO VILLARRUEL HARO

POR HABER PARTICIPADO EN CIMATANK 2DA EDICION




