Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo

Instituto de Ciencias Econdmico- administrativo

Licenciatura en Gastronomia

“Caracterizacidon Sensorial, Nutricional y Fisica

de Donas Veganas de Cocoa (Cake-Donuts)”

TESIS

Que para obtener el titulo de

Licenciada en Gastronomia

PRESENTA

Ana Belen Espinoza Amador
Directora:

Dra. Nayeli Vélez Rivera
Co-director:

E. en B. J. Francisco Gutierrez
Rodriguez

HP

Pachuca de Soto, Hidalgo a 10 de febrero 20%5.



Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Inst:tuto de Cnencsas Economlco Administrativas

Area Academlca de Tunsmo y Gastronoma OF ICEAJAATAG/14012025

MTRA. OJUKY DEL ROCIO ISLAS MALDONADO
DIRECTORA DE ADMINISTRACION ESCOLAR,
PRESENTE.

Con fundamento en los Articulos 1° y 3° de la Ley Organica y el Titulo Quinto, Capitulo 1i, Articuio
114, Fraccion X y X| del Estatuto General, asi como en el Titulo Cuarto, Capitulo |, Articulos 40 y 41
det Reglamento de Titutacion, ordenamientos de fa Universidad Auténoma det Estado de Hidalgo, el
jurado del examen recepcional ha revisado, analizado y evaluado el trabajo titulado “CARACTERIZACION
SENSORIAL, NUTRICIONAL Y FisiCA DE DONAS VEGANAS DE COCOA (CAKE-DONUTS)", presentado por la C.
ANA BELEN ESPINOZA AMADOR, con nimero de cuenta 435599, de |a LICENCIATURA EN GASTROMIA,
otorgando el voto aprobatorio para extender la presente:

AUTORIZACION DE IMPRESION

Por lo que la sustentante debera cubrir los requisitos de acuerdo al Reglamento de Titulacion de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, en el que sustentara y defendera el documento de
referencia.

ATENTAMENTE
“AMOR, ORDEN Y PROGRESO"
San Agustin Tlaxiaca, Hgo., a 14 de marzo de 2025

EL JurADO

\ - j
E. EN B. JUAN FRANCISCO GUTIERREZ RODRIGUEZ L.ENG. TANIA IR%ONZALEZ QUINTANAR

PRESIDENTE SECRETARIA
%t/(/i ( 500«\ PRamrer Gudner
DRA. NAYELI VELEZ RIVERA DR. JUAN RAMIREZ GODINEZ
PRIMERVOCAL SUPLENTE
cep Cgofdnadordemmmdellc‘c'k
&mz pmgm:omm Circuito la Concepcion Km 2.5, Col. San Juan
Alumno‘Egresado Tilcuautla, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo,
1 WORLD m L Y i Y México; C.P. 42160
.";n ’ wvaum = m e e Teléfono: 771717 20 00 Ext. 40538
s — " A """‘F aa_turgastro@uaeh.edu.mx

uaeh.edu,mx




Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Econdmico Administrativas

Area Académica de Turismo y Gastronomia

OF.ICEA/AAT/LG/144/2025

Mtro. Jorge E. Pefia Zepeda
Director de Bibliotecas y Centro de Informacion
PRESENTE

Distinguido Maestro:

Por medio de la presente, hago constar que la tesis en formato digital titulada
“Caracterizacion sensorial, nutricional y fisica de donas veganas de cocoa (Cake-donuts)”,
que presenta la P.D.L.G. ANA BELEN ESPINOZA AMADOR con nimerc de cuenta 435599,
es la versién final validada por el Comité Tutorial y cumple con el oficio de autorizacién de
su impresidn, por lo que solicito su integracion en el repositorio institucional de tesis.

Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“AMOR, ORDEN Y PROGRESO”

\I(,V\ '?\gm"a?\. b@k‘“ﬂ—

DR. JUAN RAMIREZ GODINEZ P.D.L.G. ANA BELEN ESPINOZA AMADOR
COORDINADOR DE LA AUTORA DE TESIS
LICENCIATURA EN GASTRONOMIA

Circuito la Concepciéon Km 2.5, Col. San Juan
Tilcuautla, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo,
Meéxico; C.P. 42160

o WORLD Times / "4"‘." "7."‘ '
o} unrvensiTy - E;! Higher ;i dehg Teléfono: 771717 20 00 Ext. 40538

“aont aa_turgastro@uaeh.edu.mx

uaeh.edu.mx




Dedicatorias y Agradecimientos

Dedico la presente tesis a mis padres, ya que gracias a sus esfuerzos me fue
posible concluir mis estudios, a mis amigos que conoci en la universidad, ya que
siempre me apoyaron y a los profesores que me ensefaron y motivaron a seguir

adelante.



Productividad de la Tesis

Congress Latin food 20024 which took place on November 14-15 in Tuxtla Gutiérrez

Sl \) N\
\o

Mexican Bsgaaa jon o'}ood Science

THIS CERTIFICATE IS PRESENTED TO:

Espinoza-Amador, Ana Belén; Ramirez Godinez, Juan; Arzate-Vazquez, Israel;

Gutiérrez-Rodriguez, Juan Francisco; Onofre-Sanchez, Jair Emmanuel; Lopez-
Hernandez, Blanca Azalia; Vélez-Rivera, Nayeli

IN-RECOGNITION BY POSTER PRESENTATION:

PRS0

PHYSICAL CHARACTERIZATION OF VEGAN COCOA
DONUTS BY MEANS OF IMAGE ANALYSIS

at the 11th International Food Science, Biotechnology and Safety
Congress Latin Food 2024 which took place on November 13-15 in

Tuxda Gutiérrez, € lnapas, Mexico.

'“ ;": .\o . “' !
7 7 ‘_' Ay ; T .
Dr. César Ozuna Lépez /Dr. Gilber : G‘utlerreb\
PRESIDENT OE.THE ORGANIZING
COMMTT] ?’N / PRESID?I OF AMECA



10mo Congreso Internacional de investigacion en Ciencias Econdmico-Administrativas

' *| Instituto de Ciencias
Econdmico
Administrativas
Otorga la presente

CONSTANCIA

a
Nayeli Vélez Rivera
Juan Ramirez Godinez
Juan Méndez Méndez
Aura Paulina Flores Barrera
Ana Espinoza Amador
Por haber presentado la ponencia: "La calidad nutrimental de las donas veganas de cocoa y su caracterizacion fisica

mediante andlisis de imagenes” en el marco del 10° Congreso Internacional de Investigacion en Ciencias
Economico Administrativas, celebrado del 2 al 4 de octubre del 2024 en las instalaciones del ICEA

“AMOR, ORDEN Y PROGRESO"
San Agustin, Tlaxiaca, Hidalgo, 04 de octubre 20

Drhlslas Mtro. José Sergio Rodriguez Martinez
Coordinador General




INDICE

Contenido
INDICE ... ittt ettt ettt st s e e b et ese et b e st et e st e e be et ene b eaene e 7
I [ [TT=N (SO U F= Yo [0 L= 9
[ [ToT=N S = o) = YT 9
1.3.0NAICE  FIGUIS.....eecveeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et e et et et eteeteste et e s ene e, 9
2.LISTA DE ACRONIMOS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS .......oooeiieeie e, 10
G 20 o ] U 1 11
AINTRODUCCION . ......oiiitiitiieteitit ettt sttt ettt ne st esene s 12
5.MARCO TEORICO .....cooiuiiiiiitiieei ettt sttt ettt st en s 14
5. 1. AIMENTACION VEGANA. ... .eiiiiiiiieeeeee ittt e e e e e e sttt e e e e e e e s bbbt e e e e e e e s snnbbb et e eaeeeeeeannnnees 14
5.1.1. Productos de panificacion Para VEgANOS. ...........ccuuiiiuuruierieeeeaaaaiiiiieeeeaasasasssnneeeeeeaeasaans 14
L2 B o ] = T3PPSR 15
oI N o 1153 (o] = o [T P Fo o (o] = 1SS 15
5.3.Sustitutos de alimentos de origen animal..............cooeiiii i 15
5.3.1 SUSHItULOS € 1ECNE ... 15
LR Tt I == o T = T 0 (TR0 )Y PSS 16
5.3.2 Sustitutos de ManteQUIlIAL............uiii i 17
5.3.2.1 ACEItES VEJEIAIES .....unii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaa 17
I T |V =Y (o T T 1= 1 USPPR 17
5.3.3 SUSHItULOS € NUBVO. ... 18
ST 20 75 I o 1 T- T UOPP P PPPRRR 19
TR T B0 N - .2 P 20
LT 2 TC I € o ] o = o 1 -V 21
LR TR T s Y0 ) 22
It o [ (oo 7= T | (=2 PP 23
5.4.1Stevia (Stevia rebaudiaN@) ...........cieii e i e e e 23
5.5.Ingredientes de la dona vegana de COCOQA. ............uuiiiiieeiiiiiiiiii e e s 24
RN R o oY T = o [T I o o T USPPPPPPTTTN 24
D D 200008 i e 25
5.6.Calculo teOrico NULAMENTAL. .........euiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e eeeeeeeeees 26
5.7.Herramientas para la caracterizacion fisica de las donas veganas de cocoa................... 26
5.7.1 Analisis de IMAGENES (Al) ..iiiiiiiiiei i e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeaaaee 27



5.7.2 CaracterizaCion COlOMMEBTIICA . ... .cu et 28

5.7.2.1 indice de 0SCUreCimiento (I0) .........ceeverereereereeieeeeeeteete et et e ettt e e re et eae e ene e 29
5.7.3 CaracterizaCion teXIUIAL ..........ccoeee e 29
5.8.Caracteristicas organolépticas de 1as dONAS ............cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeee 30
L= 700 K o1 ] U USPRRT 30
B 8 2 a0 o e 31
LR RS 7 0] 11 - VPSPPSR 31
N R A LU | = VPSPPSR 31
e V11U = ol T ] g IR =T 1S = | PRSP 32
B.JUSTIFICACION......oiiiiiitiieteetiei ettt ettt ettt sttt sttt ne b e 34
7.OBIETIVO GENERAL. ...ttt e e e e e e e et e e e et e e e aaeaees 35
7.1.0DJetiVOS ESPECITICOS. ....uiiiiiiiiii ettt e e e e e e e 35
8.MATERIALES Y METODOS ..ottt ee e 36
8.1.Procedimiento para elaboracion de donas. .............ueeeiiiieiiiiiiiiiiiiieee e 36
8.2 Acondicionamiento de l0s insumos sustitutos de hUEVO...........cccoeveeeiiviviiiiiiiie e, 36
8.3 Ingredientes para la elaboracion de doNas VEQas .............eevvveveveieeivieieeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeenen 37
8.4 Calculo tedriCo NULHMENTAL..........oviiiiiiiiiiiiiiii ettt e e eeeeeeeeeeeeees 37
I OF= 1= T =] 4= Tt (o] 0 1 1 15 (o - PP PPPPPPPPPPP 38
8.5.1 ANAIISIS U8 IMAGENES. ... ieeii et e e e e e e e e e e e e ee e e et aeaeeeeeearaaa 38
8.5.2 Procesamiento Y SEgMENTACION. ........ccoiviiiiiiii i e e e e e e e e e e 38
8.5.3 EXIracCiOn de Par@mMEIIOS .......cuuuuiiiiieeiei it e et e e e e et e s s e e e e e e et e e e e e e e e e st e e e e eeeeeenaenes 39
8.6 EVAIUACION SENSOMIAI .....eveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieete ettt ettt ettt ettt e et e e e e e e e e eeeeeeeees 41
9.RESULTADOS Y DISCUSIONES ..ot 43
9.1.CalCUlO teOrICO NULMMENTAL. ... ...iviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 43
S I OF: 7= (i (=] 4= Lot (o] 0 1 1 5 (o - DTSR PPPPPPPPPPP 45
9.2.1 CaracterizaCion COIONMETIICA. .......coeeeei e 45
9.2.2 CaracCterizaCion tEXIUIAL .........ccoeeiee e 47
9.3 EVAIUACION SENSONIAI ....evveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt e e et e e et e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeees 48
10. CONCLUSIONES ... oot e et e et e e aan s 54
11. LISTADE REFERENCIAS ..ottt 56
L2 ANE X O S .. e 66



1.1. indice de cuadros

Cuadro 1. Valor nutrimental €n 100g A€ SOYA .........uuuuuummmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiianes 22
Cuadro 2 Ingredientes sustitutos de huevo para donas veganas. .............ccccccueuennnnnnns 37
Cuadro 3 Total de imagenes obtenidas para establecer la caracterizacion fisica. ........ 38
Cuadro 4 Total de imagenes obtenidas para la extraccion de L*, a*y b*...................... 40
Cuadro 5 Total, de imagenes obtenidas para la extraccion de parametros texturales .. 41
Cuadro 6 Sellos de advertencia en las dONAs .........ccovvvviiieiiiiiieeeeeeerre e 45

1.2. indice de tablas

Tabla 1 Datos nutrimentales de las donas veganas por cada 100 g ..........ccceeeeeeeeeeennnn. 43
Tabla 2 Resultados de la diferencia de color (AE) e indice de oscurecimiento (10) para

[aS MIgAs d€ dONAS VEGANES. ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieei bbb 45
Tabla 3 Resultados de color para las cortezas de donas veganas.............ccccoeeeeeeeeennn. 46
Tabla 4 Resultados de textura para las migas de donas veganas .............cccoeeeeeeeeeeennn. 47

1.3. Indice figuras.

Figura 1 Estructura del NUEVO...........uuiiiiii e e e e e eeaaanes 18
Figura 2 Imagen de la chia (SAIVIA) .........cccoiiiiiiiiiiiii e e e e e e eaaaees 19
Figura 3 Mucilago de Chia ........coooviiiiiiiie e e e e e e eaaanes 20
Figura 4 Semilla de linaza (LinUM USItAtISSIMU) ......coiiieiiieeeiiiiie e e e e e eeeeeees 20
Figura 5 Mucilago de lINAZA.............uuuiiiiiii i e e e e eeanaees 21
Figura 6 Imagen de soya (GIYCIiNE MaX) ........ceuuuuuuiiiiiieeeieeeeiiiiee e e e e e e e ee et e e e e e eeeanaens 22
Figura 7 Imagen de Stevia (Stevia rebaudiana). ............cccouvviiiiiiieeeiiieiiiiiee e eee e 24
Figura 8 Imagen harina de trHgO0. .........oi i e e e e e e e e eeananes 25
[T U] = I 0 Yoo - R ERPPRRRR 25
Figura 10 Proceso de analisis de IMAQENES. .........coiiiieiiiiieiiiiiiee e ee e et e e e e eeaeeees 28
Figura 11 Imagen espacio de color CIELab...............coooiiiiiiiiii e 29
Figura 12 Segmentacién de la imagen de la dona. ROI'S tomadas en los puntos

CAIAINAIES. ... 39
Figura 13 Extraccion de pardmetros COlOMMELriCOS. ........occuvvvviiiiiieeeiieeeiccee e e 40
Figura 14 Panelistas realizando la evaluacion sensorial de las donas veganas........... 42
Figura 15 Analisis sensorial de la dona control. ............cccoovviiiiiiii i 49
Figura 16 Analisis sensorial de la dona chia. .............cccoovviiiiiiiiii e 50
Figura 17 Analisis sensorial de la dona linaza. ..............ccoeeviiiiiiiii i 51
Figura 18 Analisis sensorial de 1a dona SOYa.........cccccceevviiiiiiiiiiiiii e 52
Figura 19 Respuesta a ¢comprarias esta dona?............ccoovvviiiiiiieeeeieeiiiiiee e 53



2. LISTA DE ACRONIMOS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

3D 3 dimensiones

Al Analisis de Imagenes

ATI Analisis Textural de Imagenes

BMP Bitmap Image File

CO. Diéxido de carbono

CIE L*a*b* (espacio de color CIELab)
AE Diferencia de color

DF Dimension Fractal

g Gramos

|O Indice de Oscurecimiento

JPEG Joint Photographic Experts Group
L* a* b* CIE 1976 (L*, a*, b*)

mg miligramos

n NUumero de muestras

pH Potencial de hidrogeno

RGB Red, Green, Blue (rojo, verde, azul)

ODS (Objetivos de Desarrollo Sustentable)

TIFF Tagged Image File Format (formato de fichero de imagenes
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etiquetado)

3. RESUMEN

El veganismo representa el respeto al medio ambiente, los animales y el consumo
responsable. Los productos de panificacion veganos son una alternativa sustentable, no
obstante, la caracterizacion nutrimental y fisica es indispensable, esta Ultima presenta
algunos inconvenientes como el costo de las metodologias tradicionales implementadas.
El andlisis de imagenes es una herramienta que ayuda a caracterizar de manera fisica

los productos de panificacion.

En el presente estudio, se calculé el aporte nutrimental, la evaluacion sensorial y la
caracterizacion fisica mediante andlisis de imagenes, de una dona de cocoa vegana,
donde se sustituyeron las materias primas de origen animal como son: la mantequilla por
aceite de oliva, la leche por crema de almendras y leche de soya, y el huevo por soya,
linaza y chia. Se encontr6 que la cantidad mas alta de proteina y fibra (10.6g y 4.9q,
respectivamente) en 100g de dona corresponde a la elaborada con soya. Sin embargo,
la que contiene mayor cantidad de grasas insaturadas es la elaborada con chia. La
diferencia de color la presento la dona elaborada con chia debido al color obscuro de la
semilla. La dimension fractal revelo la suavidad de la miga correspondiente a las donas
convencionales. La dona con mayor aceptacion fue la dona control, seguida por la de
linaza, ya que texturalmente fue la que mas se asemeje a una dona convencional, por tal
motivo, fue la dona que mayormente comprarian los consumidores. La dona de soya fue

la que menos comprarian los consumidores.
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4. INTRODUCCION

El veganismo no utiliza productos animales basandose en un consumo respetuoso con
el medio ambiente. Coincide con los preceptos de los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sustentable) de la agenda 2030 de la ONU, como son: respeto el medio ambiente, los
animales, los derechos humanos laborales y el consumo responsable (United Nations,
2023). Los productos de panificacion veganos son una alternativa sustentable para el
consumo de este tipo de poblacion, sin embargo, la caracterizacion nutrimental y fisica
es indispensable, esta Ultima presenta algunos inconvenientes como el costo de las
metodologias tradicionales implementadas (Olakanmi, S. J., Jayas, D. S., & Paliwal, J.
(2023); Amani et al., 2022).

El analisis de imagenes ha demostrado su utilidad como herramienta no destructiva para
predecir diversas caracteristicas en los productos de panificacion, como el color,
propiedades viscoelasticas y mecanicas como la dureza, cohesividad, elasticidad,
gomosidad, masticabilidad etc., estas caracteristicas son percibidas de manera sensorial
por la vista y por el tacto, determinando la textura de superficie de los alimentos (Gonzalez
M., 2021; Baima J.S., et al., 2019). Los parametros texturales provenientes del analisis
de imagenes, como: la energia, la entropia, el contraste y la dimensién fractal presentan
correlaciones con el tipico perfil de textura que se realiza en los productos de panaderia
(Olakanmi, S. J., Jayas, D. S., & Paliwal, J. (2023).

Las determinaciones no destructivas para evaluar la textura de los productos de
panificacion han sido ampliamente estudiadas (Olakanmi, S. J., Jayas, D. S., & Paliwal,
J. (2023; Amani et al., 2022), analizando de manera separada los cambios que surgen
en la corteza y los que resultan en la formacion de la miga; por ejemplo, Amani et al.,
(2022) evaluaron mediante la matriz de co-correncia de escala de grises (GLCM) y la
relacion que guarda las determinaciones del perfil de textura (APT) en la miga de pasteles
horneadas a 200, 215 y 230 C, concluyendo que el analisis de imagenes es una

herramienta poderosa para analizar el color y relacionar la dureza de la miga con el
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contraste, la entropia y la correlacion de los pixeles de la imagen, aunado al analisis de

la estructura mediante los poros generados en la miga.

Otras de las caracteristicas que se pueden obtener mediante el andlisis de imagenes,
son los pardmetros colorimétricos (De la Cruz M. Y. et al., 2019; Kumar N., 2023) en el
caso de los productos de panaderia, existe diferencia del color que se forma en la primera
capa que es la corteza del pan, producto del contacto directo con el calor, en el caso de
la miga que seria una segunda capa el color es mas tenue, con un espesor mas ancho y
esponjoso. La costra de los productos de panaderia es para los consumidores una
caracteristica muy atractiva, tanto el grosor como el color de la costra son parametros

gue determinan la calidad del pan (Olakanmi, S. J., et al., 2023).

El indice de oscurecimiento en los productos horneados depende de la concentracion de
azucares y aminoacidos que reaccionan durante el horneado. Uno de los parametros de
aceptabilidad para el consumidor en los productos de panaderia es el color (Olakanmi, et
al., 2023). La concentracion de aminoacidos depende de las fuentes de proteinas, las
proteinas de origen vegetal provenientes de las semillas como la chiay la linaza alcanzan
un 23% y 5% de proteinas en 100 g de su peso (Andrade C. R. 2023; Rosales K.S. &
Soto D. N. 2021).
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5. MARCO TEORICO

5.1. Alimentacion vegana.

El veganismo nace en Inglaterra a mediados del siglo XX (en 1944), cuando Donald
Watson y Elsie Shrigley fundaron la Vegan Society, la organizacién vegana mas antigua
del mundo (Espindola et al., 2022).

El veganismo es un estilo de vida diferente al vegetarianismo. La idea fundamental es no
utilizar productos animales basédndose en un consumismo respetuoso con el medio
ambiente. Cualquier persona que respete el medio ambiente, los animales, los derechos
humanos laborales y promueva el consumo responsable puede considerarse vegano. Se
conoce como vegano a personas que no consumen alimentos de origen animal, ni
productos lacteos, su alimentacion se basa en productos de origen vegetal como frutas,
verduras, aceites vegetales, semillas, cereales, frutos secos y evitan consumir alimentos

con ingredientes de origen animal (Garcia Ivars, M. C. 2022).

El veganismo es una actitud y una manera de vivir que evita causar dafos a los animales
en la medida de lo posible, y que pretende lograr empatia y un cambio en la conciencia,
sobre todo en la forma en la que la sociedad se relaciona con los animales (Espindola et
al., 2022).

5.1.1. Productos de panificacion para veganos.
El pan constituye un alimento que es altamente consumido por la comunidad vegetariana
y vegana. Esta cultura de alimentacion es muchas veces deficiente en nutrientes, mismos
gue pueden ser adicionados mediante incorporacion de ingredientes como vegetales,
ademas de la adicién de probidticos con la finalidad de obtener productos simbidticos
(Espindola et al., 2022).

Segun Shayr D., (2022), en el mercado podemos encontrar algunos productos como son:
1. Pan de quinua

2. Pan de amaranto
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5.2. Donas
La dona, también conocida como donut (en inglés), es conocida como una bola de masa

dulce, caracterizada por un agujero en el centro, las donuts y frutos de sartén son
productos de masa de pan o pasteleria que en lugar de ser horneadas son fritas en aceite,
tienen el interior himedo y una corteza crujiente. Existen 3 clases de donas: las de tipo
pastel, las leudadas y las tradicionales (Corral E., 2020).

5.2.1 Historia de las donas
El nacimiento de las donas se remonta al siglo XVIlI en Holanda, eran conocidas como

bolas de aceite, un famoso dulce navidefio de dichos pobladores a lo largo del tiempo,
este dulce fue conocido en algunas otras partes del mundo entre estas podemos
encontrar Pennsylvania donde le fue otorgado el nombre de Doughnut debido a su
caracteristica forma que asimilaba a una nuez, con el paso de los dias este nombre
comenzO a parecer muy largo y asi fue cédmo surgio el donut como actualmente las
conocemos (Corral E., 2020). Después de un tiempo, Hanson Gregory tuvo la ocurrencia
de quitarle el centro al donut para averiguar si se freia mejor. Al observar que, al crear un
agujero la dona se cocinaba de mejor manera decidié dejarla asi. Con el paso del tiempo

este postre comenzo a ser mas famoso y comuan (Corral E., 2020).

La palabra dona naci6é en el siglo XIX en Estados Unidos para nombrar a lo que los
holandeses llamaban olykocks, unas porciones de masa dulce frita, su popularidad crecio
en 1920, cuando nacieron maquinas que simplifican el manejo de estas masas blandas

Yy pegajosas que son ricas en azucar, grasa y a veces huevo (Corral E., 2020).

5.3. Sustitutos de alimentos de origen animal
En el veganismo es indispensable la sustitucion de los alimentos de origen animal, por

los de origen vegetal. Por tal motivo, la propuesta de la elaboracion de una dona vegana
requiere del conocimiento de los posibles insumos vegetales que sustituyen a los

alimentos de origen animal y se muestran en este apartado.

5.3.1 Sustitutos de leche
La leche esta definida en NOM-155-SCFI-2012, como un producto integro, no adulterado

y sin calostro, obtenida a partir de la ordefia higiénica de las hembras mamiferas
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domésticas sanas y bien alimentadas, conformado por mas de 100 substancias entre
ellas agua, grasas, proteinas, azucares, vitaminas y minerales. (Fuentes Cuifias A.,
2019). Algunas de estas sustancias principales son la caseina que es la principal proteina
de la leche y la lactosa que actia como azucar en la leche. La lactosa esta formada por
glucosa y galactosa azucares simples (Ndjera, E. C. et al, 2021).

Las “leches vegetales”, tal como suelen anunciarse, no son leche. Para serlo, el producto
debe corresponder a la definicion de la Norma Oficial Mexicana 155-SCFI-20121 que lo
plantea como la secrecion natural de las glandulas mamarias de cualquier especie
(Salmeron Campos R. M., 2021).

Las bebidas vegetales son agua con extracto de legumbres, aceites semillas o cereales,
de apariencia similar a la de la leche, ya que, tienen un color semejante (Garcia Ivars, M.
C., 2022).

5.3.1.1 Bebidas de soya

Esta bebida es una de las mas utilizadas como sustituto de la leche, ya que, segun varios
estudios, se ha determinado que es la opcion mas similar a la leche en términos
nutricionales. Aporta aproximadamente la mitad de las calorias que la leche. En cuanto a
su composicion, contiene 3,0 g de proteinas, 1,3 g de lipidos y 21 g de carbohidratos. Las
proteinas presentes en esta bebida estan formadas por aminoacidos esenciales como
isoleucina, leucina, lisina, metionina, cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano,
valina e histidina. Estos aminoacidos son de alta calidad para la salud humana, ya que
contribuyen a reducir los niveles de colesterol y a disminuir el riesgo de enfermedades
coronarias. (Remache, L.X. & Vargas E.A., 2020).

Ademas, la bebida de soja es rica en potasio y puede ser suplementada con vitaminas A,
B-12, y D, al igual que con iones calcio. Tiene la misma cantidad de proteina que la leche
de vacay es baja en calorias, por este motivo esta se encuentra libre de grasas saturadas
y es una bebida sin lactosa. Perfecta tanto para la poblacién con dietas vegetales como

para las personas con intolerancia a la lactosa (Garcia Ivars, M. C., 2022).
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5.3.2 Sustitutos de mantequilla
La mantequilla es un producto lacteo que se obtiene a partir de la grasa de la leche o
grasa de la crema, la cual ha sido pasteurizada, sometida a maduracion, fermentacién o
acidificacion, batido o amasado, pudiendo ser 0 no adicionada con sal. Contiene 80% de
grasa lactea, el resto es proteina, lactosa y acido lactico (Vera J. E. y Vilca E. G., 2021).
Es una emulsion de agua en aceite que se obtiene por la inversién de fases de la crema
de leche (emulsion de aceite en agua) y estabilizada por las proteinas lacteas. Su
consistencia es solida y homogénea a temperatura ambiente. Tiene un color amarillento
y un sabor y aroma tipico. La mantequilla se caracteriza por la presencia de grasa
saturada, que produce el aumento del colesterol (Sanchez T. H. y Hernandez A. V., 2022).

5.3.2.1 Aceites vegetales
Los aceites vegetales son productos naturales obtenidos a partir de semillas, mediante

la aplicacion de métodos como prensado, extraccion con solventes o combinaciones.

El aceite de oliva es obtenido a partir del fruto del Olivo mediante procedimientos
mecanicos o fisicos como el lavado, decantacion, centrifugacion vy filtrado. Este tipo de
aceite contiene antioxidantes como la vitamina E, carotenos y compuestos fendlicos,

caracterizandose, asi como una fuente de antioxidantes (Sanchez C. A., 2019).

El aceite de oliva virgen esta compuesto en su mayor parte por una fraccién saponificable
y una fraccién insaponificable formada por multiples compuestos, fenoles, derivados de
vitaminas alcanzando 230 tipos diferentes de compuestos. Se asocia que un consumo
frecuente de aceite de oliva evita la aparicion de diabetes. Se estima que, con un
consumo de 25 g de Aceite de oliva, disminuye significativamente la probabilidad de sufrir
un evento cardiovascular, ademas cumple como proteccion y prevencion ante el cancer,

por sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Rosquete G., 2019).

5.3.2.2 Margarinas
Este ingrediente surgio por la escasez de mantequilla y la necesidad de producir platillos
con mas tiempo de durabilidad, es una emulsion de agua en aceite, se utiliza en muchos
rasgos de la industria alimentaria, en el mercado podemos encontrar diferentes tipos,

algunas con mas grasa que otras, dependiendo de su finalidad para lo que haya sido
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elaborado. La principal diferencia entre la margarina y la mantequilla es que es un
producto de origen vegetal, con alto contenido de grasas monoinsaturadas y
poliinsaturadas, ya que, se obtienen a partir de la hidrogenacién de aceites vegetales
(Sanchez D., 2019).

5.3.3 Sustitutos de huevo.
El huevo se divide en 3 componentes: cascara, claray yema, representando un 12%, 60
y 28%, respectivamente (Figura 1). Dependiendo del tipo de preparacion, se usa huevo
entero o solo una de las partes, aunque en la mayoria de los casos se usa huevo entero.
(Guardado, S.2019). Es un alimento con un alto valor nutricional, contiene proteinas
(albaminas, ovotransferrina y ovomucoide, lisozima avidina y ovomucina), lipidos,
minerales y vitaminas de alta calidad (Lina M. et al., 2022). Cada componente aporta
valiosas caracteristicas a las recetas, la clara se incorpora en productos donde el objetivo
principal es la formacion de espuma como el merengue. Por otra parte, la yema tiene un

papel importante como emulsificante. (Nufiez, G., Secchi, C., 2022).

Figura 1 Estructura del huevo
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Tomado de Fernandez M. y Lobato A., (2009).

Los huevos son un ingrediente frecuentemente utilizado en la preparacion de pasteles y
panes, el huevo en productos horneados cumple las siguientes funciones: dar estructura

(actuan como coagulantes), emulsificante, brinda humedad, sabor, color y aporta un valor
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nutrimental a dicho producto. Incluye ademas la capacidad gelificante y espesante. En la
panaderia se requiere el uso completo de dichos componentes (Nufez, G., Secchi, C.,
2022).

Los sustitutos de huevo buscan imitar la funcionalidad del huevo en los productos, por lo
que este tipo de ingredientes tienden a reemplazar las propiedades de emulsificacion,
formacién de espuma y la capacidad estructural del huevo, algunos de estos son: la chia,

la linaza, la goma arabiga, goma xantana, goma guar y alginato (Guardado S., 2019).

5.3.3.1 Chia
La chia es el nombre que se usa para varias especies del género Salvia, la planta chia

produce semillas de color marrén a negro, (Figura 2) es conocida como un alimento que
contiene cantidades altamente concentradas de acidos grasos esenciales, fibra dietética,
vitaminas y antioxidantes, ademas algunas propiedades que se le atribuyen, como la
reduccion de los niveles de azucar en la sangre y control de la presion arterial (Liberato,
G. A., 2020).

Las semillas de chia poseen 5% de fibra, del 19 a 23% de proteina, ademas es una alta
fuente de minerales (calcio, fosforo, magnesio, hierro, zinc y cobre) y vitaminas del
complejo B, como la niacina, tiamina y acido folico, ademas tiene vitamina A (Rosales K.
S.y Soto D. N., 2021). En 100g de chia podemos encontrar 17 g de proteina, 31 g de
grasas y 34 g de fibra (Guardado S., 2019).

Figura 2 Imagen de la chia (salvia)
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Tomado de Mundo Reishi, (2022).
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Al mucilago de la chia se le atribuyen propiedades hidratantes y de viscosidad (Figura 3)
para mantener la frescura, especialmente en productos de panaderia; con base en estas
propiedades ha sido estudiado como sustituto de huevo en pan (Guardado S., 2019).

Figura 3 Mucilago de chia

Tomado de Mundo Reishi, (2022).

5.3.3.2 Linaza
La linaza es la semilla de la planta lino (Linum usitatissimum) (Figura 4) es rica en grasas

(poliinsaturadas), acidos grasos omega 3, fibras que representan cerca del 40% de su
peso total, ademas de las proteinas ligninas, vitaminas y minerales. En 100 g de linaza
hay 4.57 g de proteinas, 10.54 g de lipidos, 7.22 g carbohidratos y 6.8 g de fibra (Andrade
C, R. 2023).

Figura 4 Semilla de linaza (Linum usitatissimu)
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Tomado de Mundo Reishi, (2022).
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El mucilago de la linaza es un tipo de goma, exudado obtenido de la semilla (Figura 5)
(Condor O., 2021). El mucilago de linaza tiene valor nutricional como fibra dietética,
ademas que contribuye a reducir el riesgo de diabetes y enfermedades como cancer de
colon y reduce la obesidad, ayuda a reducir la glucosa en la sangre. (Guardado, S. 2019).
La linaza ha sido promovida como sustituto del huevo en productos de panificacion, la
proteina de la linaza tiene aplicaciones como sustituto de huevo y gelatina en productos
horneados y en helados (Guardado, S. 2019).

Figura 5 Mucilago de linaza.

Tomado de Bing, (s. f.).

5.3.3.3 Goma guar
Se obtiene de la semilla de la flor guar (Cyamopsis tetragonolobus) (Ramos L. F., 2020),
es un polvo blanco que se utiliza como espesor en la industria alimentaria, es soluble en

agua fria y su espesor aumenta con la temperatura o con la cantidad de polvo a usar.

Es un aditivo seguro segun la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA). Esta
conformada por 80% galactomanano, 5% proteina, 12% agua, residuos de fibray 0.7%
cenizas (Castafieda et al., 2020).

Se considera un aditivo alimentario pero su cantidad de uso se encuentra restringida para

lactantes y usos de productos complementarios para estos (Castafieda et al., 2020).
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5.3.3.4 Soya

La soja o soya (glycine max) fue cultivada por primera vez en China, donde se partio de
la soja silvestre, (Figura 6) es una leguminosa (Quezada A.M., 2021), que en su
composicion cuenta con aminoacidos esenciales (valina, fenilalanina, isoleucina etc.) y
no esenciales (lisina, creatina, etc.), acidos grasos saturados (palmitico y esteérico) y
acidos grasos insaturados (oleico y linoleico), carbohidratos (estaquiosa, sacarosa y
rafinosa), vitaminas (C,B,K,E), minerales (calcio, cobre, hierro, potasio, magnesio y
sodio). Debido a esto, es considerada un alimento con alto valor proteico (Reyes. E. J.,
2022).

Figura 6 Imagen de soya (Glycine max)

Tomado de Melara J., (2024).

Al paso de los afos, ha surgido la aprobacion en el mercado para que la soya sustituya
el huevo, la leche y la carne, debido a que es abundante en globulinas y albuminas
diferenciandose de los cereales comunes como el maiz que es abundantes en glutamina

y prolaminas (Remache L.X. & Vargas E.A., 2020).

Cuadro 1. Valor nutrimental en 100g de soya

Carbohidratos
Proteina g Grasag g Fibra g Calciog Fosforo mg | hierro mg

36.49 19.94 30.16 9.3 277 704 15.7

Modificado de Menchu, M.T., (2012).
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5.4. Edulcorantes
Los edulcorantes son sustancias usadas en la actualidad como ingredientes que pueden

afadirse a los alimentos y bebidas en sustitucion del azlcar, para disminuir el consumo
de azulcares libres. Segun los datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (Food and Agriculture Organization, FAO por sus siglas en
inglés) y de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
cada persona consume un promedio anual de 24 kg de azucar (Cavagnari B. M., 2019).
Segun Manzur-Jattin, F. et al. (2020), los edulcorantes pueden clasificarse segun su
origen (naturales o artificiales), su contenido caldrico (caléricos o no cal6ricos) o por su
estructura (carbohidratos, alcoholes de azucares o glucidos).

Son muy utilizados por su capacidad edulcorante, ya que, es superior a la de la sacarosa,
lo que hace que se requieran menos cantidades de este insumo para endulzar los

alimentos (Manzur-Jattin F. et al., 2020).

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) y la OPS (Organizacion Panamericana de la
Salud) en el afio 2022 recomendaron reducir la ingesta diaria de azucares libres a menos
del 10% (Ocafia Tana D. M., 2022).

5.4.1 Stevia (Stevia rebaudiana)
La Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta nativa de Sudameérica (Figura 7), la

cual produce hojas de donde se obtienen extractos de stevidsido y el rebaudiésido que
son glucoésidos dulces que podemos encontrar en ellas, por lo tanto, se encuentra
clasificada como un edulcorante natural (Bueno-Hernandez N. et al., 2019). Esta planta
posee propiedades edulcorantes, no tiene indice glucémico, es decir, no altera la glucosa
en la sangre (Manzur-Jattin F. et al., 2020). Es considerado un edulcorante de alta
intensidad y se utiliza para endulzar bebidas en las que se busca no tener muchas
calorias. Es entre 500 a 700 veces mas dulce que el azucar, no contiene aporte
energeético, 5.61 g de stevia sustituyen a 100 g de azlcar, segun lo reportado por Laborde
M. et al. (2020). Puede aportar un sabor de dulzor similar a la sacarosa, aunque se

pueden percibir notas amargas (Larrea Santos V. & Hernando Hernando M. |., 2021).
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Figura 7 Imagen de Stevia (Stevia rebaudiana).

’t'fgs"e ‘ 2 L R
Tomado de Bueno-Hernandez N. et al., (2019).

5.5. Ingredientes de la dona vegana de cocoa.
Los productos veganos de panificacion se caracterizan por la presencia de la harina de

trigo y la cocoa son cominmente utilizados para la elaboracién de este tipo de productos.
(Guardado, S. 2019).

5.5.1 Harina de Trigo
La harina de trigo (figura 8) es el producto elaborado con granos de trigo comun (Triticum

aestivum L.), o trigo ramificado o combinaciones de ellos por medio de procedimientos
de trituracion o molienda en los que se separa parte del salvado y del germen, y el resto
se muele hasta darle un grado adecuado de textura. El trigo tiene poco contenido de
proteinas (11.4%), de grasa (2.9%) y de fibra (2.5%) (Gordillo E., 2022).
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Figura 8 Imagen harina de trigo.
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Tomado de Gordillo E., (2022).

5.5.2 Cocoa
El cacao es un arbol procedente de América que produce un fruto del mismo nombre,
gue al ser pulverizado recibe el nombre de cocoa (Figura 9), que se puede utilizar como
ingrediente para alimentos entre los que destaca el chocolate, se encuentra constituido

por un 60% grasas saturadas (Murillo S., 2020).

La cantidad de azucar que se encuentra en la cocoa es muy poca, por lo tanto, no es un
alimento dulce por si solo, mientras que los taninos y los polifenoles son responsables
del sabor amargo y de la textura aspera que caracteriza a la cocoa, también contiene
teobromina y cafeina. Los nutrientes y minerales en los que destaca es el fésforo, el

hierro, el magnesio y el zinc (Campos-Rodriguez J. et al., 2021).

Figura 9 Cocoa

Tomado de Grand E., (2022).
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5.6. Calculo teorico nutrimental
El pan tiene principalmente carbohidratos (como el almidén) y proteinas (principalmente
del gluten) (Heredia. G., 2012).

Carbohidratos:

El pan suele tener entre 45 y 50 gramos de carbohidratos y entre 7 y 9 gramos de
proteinas por cada 100 gramos (Heredia, S., 2012).

Para determinar la cantidad de carbohidratos y proteinas que se encuentran en el pan,
se considera la cantidad de harina que se utiliza, ya que, es el ingrediente principal. Por
ejemplo: Si se usan 500 g de harina de trigo (que tiene un 75% de carbohidratos y un

10% de proteinas):
Carbohidratos: 500 g * 0.75 = 375 g de carbohidratos.
Proteinas: 500 g * 0.10 = 50 g de proteinas.

Al hornear el pan, el peso final del pan serd menor porque pierde agua, pero estos
céalculos otorgan cuanta cantidad de carbohidratos y proteinas aportan. (Reyes, A. et al.,
2004).

5.7. Herramientas para la caracterizacion fisica de las donas
veganas de cocoa

Las sustituciones de ingrediente de origen animal tienden a cambiar el color y la textura
de los productos de panaderia, por lo tanto, se requiere de herramientas que puedan
caracterizar estos cambios, las herramientas para la caracterizacion fisica se abordan en
este apartado. (Gamonal. A.E. 2020; Gonzales. M. M., 2021)

Las caracteristicas fisicas de un producto de panificacion, como el color y la textura tanto
de la corteza y la miga constituyen parametros de calidad importantes, generalmente este
tipo de caracteristicas se han determinado de manera instrumental, generando un costo
alto, por el uso de instrumental e insumos de laboratorio o en su defecto por el uso de
equipo caro (Gamonal. A.E. 2020; Gonzales. M. M., 2021), sin embargo, el uso de andlisis

de imagenes ha revolucionado la caracterizacion fisica de los alimentos reduciendo
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costos y tiempo de analisis.

5.7.1 Andlisis de iméagenes (Al)
El andlisis de imagenes ha sido una herramienta importante para la clasificacion,

deteccion e inspeccidn durante toda la cadena de produccién alimentaria. Con el uso del
andlisis de imagenes, muchas caracteristicas como la textura, forma, color, tamafio y

defectos pueden ser analizados objetivamente (Pasato A.L. & Fuentes E.M., 2021). .

El uso del Al presenta varias ventajas como un menor costo, la posibilidad de ser
utilizados para la inspeccion en linea, la capacidad de analizar areas mas grandes para
proporcionar datos espaciales, eliminando asi la subjetividad de los criterios humanos y
ofreciendo la posibilidad de una creacion de sistemas automaticos de inspeccién que son

utiles para la industria (Gamonal. A.E., 2020).

El andlisis de imagenes se refiere al proceso (Figura 10) de conteo y medicion de los
objetos que se encuentran en la imagen, después de haber sido digitalizada
numeéricamente (Pasato A.L. & Fuentes E.M., 2021).

El andlisis de Imagenes se encarga de la extraccion de mediciones, datos o informacion
contenida en una imagen. Incluye aquellas técnicas cuyo principal objetivo es facilitar la
busqueda e interpretacion de la informacion contenida en ellas (Gonzalez, M. M., 2021).
Un sistema de analisis de imagenes se distingue debido a que tiene como parametro de
entrada una imagen, y cuyo resultado es cominmente una salida numérica, en lugar de
otra imagen. Esta salida es la informacion referente al contenido de la imagen de entrada
(Gamonal. A.E., 2020).
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Figura 10 Proceso de andlisis de imagenes.
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5.7.2 Caracterizacion colorimétrica
El color en los alimentos es un atributo de calidad muy importante tanto para productores
como para consumidores, ya que, éste proporciona informacién acerca de los alimentos
(Hernandez Castro S.C., 2022).

El color es un fendmeno de percepcion de la luz relacionado con la respuesta humana a
diferentes longitudes de onda del espectro visible (400 - 700 nm). Esto se debe a que
existen tres tipos de sensores en el 0jo que tienen una respuesta relativa diferente de
acuerdo con la longitud de onda de la luz que incide en este 6rgano. Esta combinacion
de tres sefales da la sensacion de toda la gama de colores que percibimos (Hernandez
Castro S.C., 2022).
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Figura 11 Imagen espacio de color CIELab.
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Tomado de Lopez J. L., (2024).

5.7.2.1 indice de oscurecimiento (10)
El indice de oscurecimiento determina cuanto se ha ennegrecido la corteza de un

producto de panificacion después del horneado. Desde el punto de vista sensorial estos
valores de oscurecimiento en la corteza del pan son deseables, ya que reflejan una buena
percepcion ante el consumidor, sin embargo, también estan relacionado con el efecto del
calor en el pan y la produccién de hidroximetilfurfural (HMF), el cual es dafino para la
salud humana, tipificado como un compuesto carcinogénico, de tal manera que a menor
valor del indice de oscurecimiento la muestra es mas clara y se relaciona con menor
contenido de HMF (Vélez et al., 2022).

5.7.3 Caracterizacion textural
La textura de una imagen es un atributo representado por el arreglo espacial de los
pixeles en niveles de grises de un objeto o region de interés (ROI Region of Interest, por
sus siglas en inglés) de una imagen, la cual cuantifica algunas caracteristicas visuales
dentro de la imagen como la rugosidad de objetos, asi como para describir propiedades

de homogeneidad (Vazquez Mendoza. M., 2021).

Muchos objetos o las regiones de estos mismos no son uniformes, sino estdn compuestas

de pequefios elementos indistinguibles y entrelazados que en general se conoce como
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“textura” (Hernandez Aguilar C. et al., 2022).

5.8. Caracteristicas organolépticas de las donas

La apariencia de la miga de pan y otros materiales conocidos, como pizzas y budines,
han sido considerados un desafio para renderizar debido a la compleja interaccion del
material con la luz (Haro Fernandez, L.A., 2020).

La produccion de pan presenta dos etapas: leudado y coccion. Durante el leudado, la
levadura genera CO», produciendo burbujas en la masa. El proceso de coccién modifica
estas burbujas de distintas maneras, dandole al pan su estructura final (Hernandez Pérez
et al., 2023).

Segun la proporcion de ingredientes de la masa y la forma de hornearla, la corteza
guedara tierna o dura, gruesa o fina. Las cortezas crujientes son finas y quebradizas
porque el almidon crea una sustancia parecida al cristal. Los panes de corteza tierna,
como los bollos al vapor y los panes de molde, se hacen con masas enriquecidas que se
hornean ligeramente para evitar una evaporacion significativa, de esta manera conservan
su esponjosidad. Los panes con la corteza mas gruesa comparten hasta cierto punto esta
cualidad, pero el efecto seria mas parecido a un huevo de chocolate relleno de crema,

gue se parte pero que no se hace aficos (Jiménez Rodriguez, M. A., 2022).

El grosor de la corteza estéa relacionado con el tiempo y la temperatura de coccion. Las
temperaturas muy altas y las cocciones prolongadas afectan negativamente. Al hornear
el pan, el agua del exterior se evapora primero, engrosando la corteza. Si se excede el
tiempo de coccion, podria formarse una corteza demasiado gruesa (Haro F.L.A., 2020).
Las caracteristicas de la superficie se refieren a aquellos aspectos que afectan la
humedad y el contenido graso de un producto. Entre las principales caracteristicas se
incluyen términos como reseco, seco, humedo, jugoso, acuoso, aceitoso, oleoso, graso,

grasiento, seboso y magro. (Hernandez Pérez et al., 2023).

5.8.1 Color
La importancia del color se debe a que el consumidor asocia entre este y otros
parametros con algun alimento, la percepcion del color tiene su origen en el ojo humano,

como se menciond con anterioridad (Jiménez Rodriguez, M. A., 2022).
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El color puede ser discutido en términos generales del estimulo luminoso, pero en el caso
especifico del color de los alimentos es de mas interés la energia que llega al ojo desde
la superficie iluminada (Haro Fernandez, L.A., 2020).

El color que percibe el ojo humano depende de la composicion espectral de la fuente
luminosa, de las caracteristicas fisicas y quimicas del objeto, la naturaleza de la
iluminacién base y la sensibilidad espectral del ojo. Todos estos factores determinan el
color que se aprecia: longitud de onda, intensidad de la luz y grado de pureza. (Gutiérrez
Castillo, C.P., 2022).

5.8.2 Sabor
Se define "sabor" como la sensacién percibida a través de las terminaciones nerviosas

de los sentidos del olfato y el gusto principalmente, pero no debe desconocerse la
estimulacion simultanea de los receptores sensoriales de presion, y los cutaneos de calor,

frio y dolor (Jiménez Rodriguez, M. A., 2022).

5.8.3 Aroma
Es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato. EI aroma caracteristico de
una dona, puede variar dependiendo de los ingredientes utilizados, pero se caracteriza
por ser una fragancia de masa frita con un poco de dulzor y algun toque a mantequilla
(Gutiérrez Castillo C.P., 2022).

El irresistible y caracteristico aroma de las donas recién horneadas, descrito como dulce
y mantecoso, es dificil de ignorar. Este perfil aromatico contribuye significativamente al
sabor del pan, como se demuestra en un estudio realizado para "Pan Cada Dia". En dicho
estudio, se identificaron mas de 540 compuestos en la fraccidbn aromatica de distintos
tipos de pan. Sin embargo, solo una cantidad relativamente pequefia de estos
compuestos influye en el olor final. Entre los mas relevantes se encuentran los aldehidos,
alcoholes, cetonas, ésteres, acidos, pirazinas y pirrolinas, junto con otros compuestos

como hidrocarburos, furanos y lactonas. (Callejo. M. J., 2014).

5.8.4 Textura
Se refieren a las caracteristicas geograficas de dicho alimento y se pueden apreciar en
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la apariencia de este, sin embargo, estas caracteristicas como la textura se perciben por
el sentido del tacto o por medio de la boca, se relaciona con los atributos de granuloso,
grumoso, perlado, arenoso, aspero, fibroso, esponjoso, entre otros (Sabando H. A,
2020).

Se entiende por textura el conjunto de percepciones que permiten evaluar las
caracteristicas fisicas de un alimento por medio de la piel y misculos sensitivos de la
cavidad bucal, sin incluir las sensaciones de temperatura y dolor (Haro Fernandez, L.A.,
2020)

Segun Gutiérrez Castillo, (2022) la textura de los alimentos también esta relacionada con
la percepcion de caracteristicas mecéanicas (resultantes de la presion ejercida por dientes,
lengua y paladar), caracteristicas geométricas (provenientes del tamafio y forma de las
particulas) y caracteristicas relacionadas con las propiedades lubricantes (humedad y

grasa).

5.9. Evaluaciéon sensorial
En el area de los alimentos, se han implementado diferentes métodos e indices de

madurez (en el caso de las frutas), basados en el seguimiento de los cambios bioquimicos
y fisicoquimicos para evaluar la calidad, sin embargo, también se involucran pruebas de
evaluacion sensorial para determinar el agrado del consumidor hacia el producto (Juarez
C., 2020).

El analisis sensorial es una herramienta fundamental e indispensable para revisar la
aceptacion, rechazo o preferencia del consumidor. Al analisis sensorial se le define a la
ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de los
alimentos percibidas mediante los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto, y oido
(Laborde M., Portela G. & Pagano A., 2020).

Podemos encontrar diferentes maneras de medir la calidad de dichos elementos, la mas
utilizada son los métodos instrumentales que permite realizar las determinaciones de
propiedades medibles cuantitativas, otra forma de medir la calidad de dicha dona es
mediante la evaluacion que lo humanos realizamos mediante sus sentidos de las
propiedades organolépticas esto se logra a través del uso de los sentidos humanos
(Sabando H. A., 2020).
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Las pruebas afectivas se realizan con personas no seleccionadas o entrenadas, por el
contrario, se escogen tomando en cuenta que son consumidores potenciales del producto
gue se evalla, los cuales se conocen como jueces afectivos. Las pruebas se realizan en
condiciones parecidas a las que se enfrentan al consumir dicho producto. El panelista
debe indicar el grado de satisfaccién general que le produce un alimento a través de una
escala. Es una prueba muy utilizada en la industria alimentaria, ya que, son los
consumidores quienes pueden determinar el éxito o fracaso de un nuevo producto (Villar
A. L., 2022).
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6. JUSTIFICACION.

El pan en general es un alimento de alto consumo, de acuerdo con la Camara Nacional
de la Industria Panificadora (CANAINPA), el consumo per cépita de pan para el afio 2022
fue de 33.5 kg, de los cuales, entre el 30% y 25% corresponde a pan dulce, galletas y
pasteles. Sin embargo, se requieren productos de panificacion para la poblacién vegana
y diabética que en los ultimos afios ha aumentado. Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU, 2025) la poblaciéon vegana en el mundo se estimé en 616,000
millones de personas, mientras que la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS,
2025) declaré un aproximado de 62 millones de personas en Ameérica. Implementar
opciones de donas veganas y libres de azucares, brinda una alternativa saludable de

consumo para este segmento de la poblacion.
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7. OBJETIVO GENERAL.
Elaborar una dona libre de alimentos de origen animal, evaluando sus propiedades

nutricionales, fisicas y sensoriales, para brindar una alternativa mas saludable a la

poblacion vegana.

7.1. Objetivos especificos.
e Implementar 3 posibles recetas para elaborar una dona vegana con cocoa con

diversos sustitutos de alimentos de origen animal.

e Evaluar las formulaciones propuestas de donas de manera nutricional, mediante un
analisis tedrico y comparar con el producto convencional, para determinar el aporte
calérico y nutrimental que ofrecen las donas veganas en contraste con la
convencional.

e Realizar la caracterizacion fisica de las donas veganas, mediante el analisis de
imagenes, determinando el color, indice de oscurecimiento y la textura fractal.

e Realizar una prueba afectiva de las donas veganas para determinar la aceptacion del

consumidor.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. Procedimiento para elaboracion de donas.
Para la elaboracion de las donas veganas y control se siguio la receta publicada por

Corral Escobedo E., (2020)

1. Se precalent6 el horno a 180 C.

2. Se rociaron moldes de donuts con aerosol antiadherente para cocinar.

3. Los ingredientes hiumedos se colocaron en un tazon y se batié hasta obtener una
mezcla homogénea. El mezclado se realiz6 a temperatura ambiente y se comenz6 por
una velocidad baja hasta incrementar la velocidad para incorporar los ingredientes y
obtener una mezcla homogénea.

4. Se agregaron los ingredientes secos (la harina, el cacao en polvo, el polvo de hornear,
el bicarbonato de sodio y la sal) al recipiente y se continué batiendo hasta que la mezcla
se muestre integrada.

5. La mezcla obtenida se peso y se distribuyé de manera uniforme, colocando 60 g de la
misma en cada cavidad de los moldes para donuts, llenandolos aproximadamente hasta
un 75% de su capacidad (Corral Escobedo E., 2020).

6. Se horned de 12 a 14 minutos a 180 C (Mella S., 2020; Tabango D. S., 2022). Solo
para la dona control el intervalo de horneado fue de 14 a 16 minutos. Para verificar que
las donas estén listas se pincharon con un palillo de madera y este salio limpio.

7. Una vez fuera del horno, se retiraron los moldes y se dejaron enfriar antes de proceder
al desmoldeo. Luego, las donas se colocaron sobre rejillas y se dejaron enfriar durante

15 a 20 minutos a temperatura ambiente. (Mella, S. 2020).

8.2 Acondicionamiento de los insumos sustitutos de huevo

Acondicionamiento de la soya

Segun lo reportado por Guardado S., (2019), para la sustitucién de huevo en la receta se
agrego al total de la harina de trigo un 50% de harina de soya.

Acondicionamiento de la linaza

Para la obtencion del mucilago de la linaza se utilizaron 5 g de semillas de linaza en 15

ml de agua durante 15 minutos, pasado el tiempo se licud y se col6 (Bustamante B.,
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2023).

Acondicionamiento de la chia

El mucilago de la chia se obtuvo colocando 15 g de semillas por 45 ml de agua durante

2 minutos, pasado el tiempo se licud y col6 la mezcla (Guardado S., 2019).

8.3 Ingredientes para la elaboracion de donas vegas

Los ingredientes que se utilizaron para la elaboracion de todas las formulaciones de las

donas vegas fueron (Cuadro 2):

Cuadro 2 Ingredientes sustitutos de huevo para donas veganas.

Ingredientes DONA DONA | DONA | DONA REFERENCIAS
CONTROL | CHIA | LINAZA | SOYA
Stevia 8.49 8.49 8.49 Laborde M. et al. (2020)
Crema de 120g 120g 120g Garcia l., (2022)
almendras
Harina de 92¢g Guardado S., (2019)
soya
Aceite de 84g 84g 84g Mella S., (2020)
oliva
Agua 30ml 90ml Guardado S., (2019)
y Bustamante B.
(2023)
Linaza 30g Bustamante B. (2023)
Chia 10g Guardado s., (2019)

8.4 Calculo tedérico nutrimental

Se realizo la caracterizacion nutrimental de cada una de las recetas propuestas, tomando
en cuenta la cantidad de calorias que aporta cada uno de sus ingredientes, se realiz6 una
suma total y se compararon los resultados entre las recetas propuestas. Para realizar
este calculo se utilizo la tabla de composicion de alimentos de Centroamérica del Instituto
Nutricional de Centro América y Panama (INCAP) y la Organizacion Panamericana de
Salud (OPS), del 2012

Una vez realizado este calculo tedrico se realiz6 el analisis para averiguar cual de las
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recetas tendria los sellos de advertencia nutrimental, basados en la Modificacion a la
Norma Oficial Mexicana (United Nations, 2023). “Especificaciones generales de
etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados-Informacién comercial

y sanitaria”, publicada en el afio 2020.

8.5. Caracterizacion fisica.

8.5.1 Analisis de imagenes
La caracterizacion fisica de la miga y de la corteza de las donas se llevo a cabo mediante

el andlisis de imagenes en RGB (Red, Green and Blue) en formato TIFF (Tagged Image
File Format) utilizando el escaner Canon (Pixma G2110, USA) con una resolucién de 600
dpi (puntos por pulgadas, por sus siglas en inglés), El preprocesamiento consistié en
guardar las imagenes en TIFF (Kumar N., 2023).

En el cuadro 3 se muestra la cantidad de imagenes analizadas para la realizar la

caracterizacion fisica.

Cuadro 3 Total de imagenes obtenidas para establecer la caracterizacion fisica.

Tratamiento Numero de Imagenes de | ROI's por Total de

muestras cortezay cada imagen | imagenes
miga

Control 5 4 4 80

Chia 5 4 4 80

Linaza 5 4 4 80

Soya 5 4 4 80

Total de imagenes para el procesamiento 320

8.5.2 Procesamiento y segmentacion.
El procesamiento de las imagenes se realizé6 mediante el programa Image J 1.53a

(National Institutes of Health, USA) y consistio en extraer de la imagen de la dona
completa cuatro ROI's de 246 x 213 pixeles, una por cada punto cardinal (norte, sur, este
y oeste). Cada ROI fue etiquetada y guardada en formato TIFF, tal como lo menciona

Kumar N., (2023). En la Figura 12 se muestran las cuatro ROI’s extraidas de las donas.

Cada imagen obtenida de las donas fue seccionada en 4 ROI’s con medidas 261x210px.,
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tomando como referencia los cuatro puntos cardinales para elegir la ubicacion de cada

ROl y almacenadas en formato TIFF.

Figura 12 Segmentacién de la imagen de la dona. ROI'S tomadas en los puntos
cardinales.

ROl Este ROI Norte ROI Oeste ROI Sur

8.5.3 Extraccion de parametros

Color

Los parametros colorimétricos extraidos mediante el programa Image J de cada ROI
fueron los canales de color L*, a* y b* del espacio CIELab, una vez obtenidas las
imagenes de cada canal fueron guardadas con su respectivo cédigo y almacenadas en
formato TIFF (Kumar N., 2023). En la Figura 13 se muestra el proceso para la extraccion

de parametros colorimétricos
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Figura 13 Extraccion de parametros colorimétricos.

d
)

Intensity (unweighted; 2

N: 168921 Min: 0

Mean: 42283 Max 255

StdDev: 22.135 Mode: 25 (5246,
ount 0

Value: 245 Coul

a) Imagen RGB en la dona de cocoa, b) ROI de la dona en RGB, c) ROI de la dona en el
canal a*, d) Histograma de color (Se encuentra en el anexo 2 mas ampliado)
En el cuadro 4 se observa el total de las imagenes obtenidas para la extraccién de los
parametros colorimétricos:
Cuadro 4 Total de imagenes obtenidas para la extraccion de L*, a* y b*

Tratamiento Total de ROI's | Imagenes obtenidas de L*,a*y b* | Total de imagenes
Control 80 3 240
Chia 80 3 240
Linaza 80 3 240
Soya 80 3 240
Total de imagenes para la extraccion de los valores de L*,a* y b* 960

La Diferencia de Color y el indice de Oscurecimiento se calcularon mediante la
ecuaciones 1y 2, respectivamente.
AD =~N(AD* )2+ (AT )2+ (AU )2 Eq.1
Donde:
Al = Diferencia de Color
AC* = (L* = Lo¥)2
AC* = (a%— ao*)?
Ab* = (b*—bo*)?
Siendo Lo*, ao* y bo* los parametros de color de la muestra control.
Y L* a*y b* son los parametros de color de la muestra problema
Donde:
|0 = indice de Oscurecimiento (Eq. 2)

IO =100 - L* Eq. 2
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Textura

El analisis de textura de imagenes (ATI) fue aplicado para caracterizar cuantitativamente
la textura de la miga y de la corteza de las donas veganas, mediante la entropia y la
dimension fractal. Esto se realizé con las ROI’s en escala de grises, mediante el plugin
GLCM y el SDBC por sus siglas en inglés (Olakanmi, S. J., Jayas, D. S., & Paliwal, J.,
2023) se extrajeron los parametros texturales. En el Cuadro 5 se muestra el total de las
imagenes obtenidas para este estudio:

Cuadro 5 Total, de imagenes obtenidas para la extraccion de parametros texturales

Tratamientos | Total de ROI's | Imagenes obtenidas en escala de | Total de
grises y binarias imagenes
Control 80 2 160
Chia 80 2 160
Linaza 80 2 160
Soya 80 2 160
Total de imagenes para la extraccion de parametros texturales 640

Los resultados obtenidos del analisis de imagenes, tanto de los parametros colorimétricos
y texturales, fueron sometidos a un analisis ANOVA y a una prueba de Tukey con un 95%

de confianza, tal como lo menciona (Olakanmi S. J., et al.,2023).

8.6 Evaluacion sensorial

En este trabajo se evalud las caracteristicas organolépticas y el nivel de aceptacion de
las donas veganas y de la dona control. Esta evaluacion sensorial se llevo a cabo en el
laboratorio de evaluacion sensorial de la Licenciatura en Gastronomia del Instituto de
Ciencias Econdmico Administrativas (ICEA) de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo (UAEH).

Se realizé una prueba sensorial afectiva de nivel de agrado utilizando una escala
hedonica de 7 puntos, tal como lo menciona (Jaimez-Ordaz et al., 2016). En el ANEXO 1
se muestra el instrumento que se utilizé para la evaluacién sensorial. Ochenta panelistas

no entrenados evaluaron el color, la apariencia, el sabor y la textura de las donas (Jaimez-
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Ordaz et al., 2016; Lépez M. et al., 2019).

Se presentaron 28g de cada muestra (3 donas veganas y el control) en un envase de
plastico al que se le asignd un cédigo aleatorio de tres digitos por muestra, tal como se
muestra en la (Figura 14). Los panelistas oscilaban en un rango de edades de 18 a 25
afios y fueron estudiantes del Instituto de Ciencias Econémico Administrativas de la
UAEH. Se siguio lo recomendado por Jaimez-Ordaz et al., (2016); Gotte G. L., (2022) y
Ortega-Gonzalez, L., et al., (2022).

Figura 14 Panelistas realizando la evaluacién sensorial de las donas veganas.

En el Anexo 1 se observa la ficha que se utilizo para la evaluacion sensorial, tal como lo

menciona Jaimez-Ordaz et al., (2016).
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9. RESULTADOS Y DISCUSIONES

9.1.

Calculo tedrico nutrimental
Los resultados obtenidos del calculo tedrico nutrimental de las diversas formulaciones de

donas veganas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Datos nutrimentales de las donas veganas por cada 100 g

. Carbohid Carbohi- | Grasas Grasgs Gr_a_lsas Grasas . . VALOR

vonns| P | e | S T o | moran |pelina SIS | e o e
@ | ®ea) | @ © @ |90 (Kcal)

8(L3NTR 62 | 358 | 1430 | 180 | 1622 | 6.3 1 96 | 2.8 |383.8| 319.9
SOYA | 106 | 283 | 1132 | 215 | 1939 | 163 2 31 | 49 |431.9| 2924
LINAZA | 57 | 258 | 1032 | 231 | 2082 | 166 1.6 3 37 |445.4| 2574
CHIA | 58 | 282 | 1128 | 245 | 2204 | 187 22 34 | 47 |498.1| 256.9

La dona en la que se sustituy6 el huevo por soya, presento la mayor cantidad de proteina

en 100 g con 10.6g de proteina, esto se debe a que la soya contiene mas del 40% de

proteina en 100 g, teniendo una alternativa para sustituir los alimentos de origen animal

(Hernandez P. et al., 2023). La dona que mostro el menor contenido de proteina fue la

linaza (5.7g). No obstante, esta muestra es la que presentdé menor contenido de grasas

saturadas (3g), grasas que son dafinas para la salud (Hernandez P. et al., 2023). La

dona de soya mostré un mayor contenido en fibra (4.99).

La mayor concentracion de carbohidratos la presenté la dona control, debido a que se

utilizé el azdcar mascabado para su elaboracién, en las donas problema (soya, linaza y

chia) no se utilizé este insumo, por lo tanto, no s6lo son mas bajos en el contenido de

carbohidratos, sino que no presentan azucares afiadidos (NOM 051 SCFI SSA1, 2020).

La dona que reflej6 mayor contenido en grasa fue la dona vegana elaborada con chia,

sin embargo, es la dona que presenta el mayor contenido de grasas mono y

poliinsaturadas (18.7g y 2.2g, respectivamente) que son benéficas para la salud
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(Rodriguez-Ortega et al., 2022; Cisternas et al., 2022). No obstante, fue la muestra con
mas alto contenido en sodio (498 mg) debido al aporte que tiene la chia en este elemento
y el menor fue la dona control.

La diferencia en el contenido de sodio entre las muestras problemas y la muestra control
se debe a los insumos utilizados para su elaboracién como la crema de almendras donde
encontramos 28mg por cada 100 ml (Garcia lvars, M. C., 2022) y las bebidas de soya
donde encontramos 31mg por cada 100 ml (Remache, L.X. & Vargas E.A., 2020)
Finalmente, el contenido energético mas alto fue la dona control y el menor fue de la dona

vegana de chia.

En el Cuadro 6 se observa los sellos que obtuvieron las formulaciones para las donas
veganas y la dona control. La dona control obtuvo el sello de exceso de azucares mientras
gue las donas veganas propuestas se encuentran libres de este sello. Sin embargo, todas
las donas obtuvieron el sello de exceso de calorias debido al alto contenido que tiene las
semillas que sustituyeron al huevo (Rodriguez-Ortega et al., 2022 ; Cisternas et al., 2022),
esto también se vio reflejado en que todas las donas obtuvieron el sello exceso de grasas
saturadas, cabe resaltar que las recetas propuestas aportan una menor cantidad de
grasas, en comparacion a la receta control y que las grasas que aportan son mono y

poliinsaturadas. (Cisternas et al., 2022).

Las donas veganas obtuvieron la leyenda de “Contiene edulcorantes, no recomendable
en ninos/as” esto se debid a que se sustituyd el azucar regular y mascabada con estevia
gue es un potente edulcorante (Laborde M. et al. 2020), se ha comprobado que la ingesta
de edulcorantes en infantes produce alteraciones en la respuesta hormonal, modificando
las sensaciones de saciedad y apetito, provocando mayor ingesta, ganancia de peso,
pero sobre todo adecuar al paladar a consumo excesivo de productos de sabor dulce.
(Pyrogiann, V.,2020).
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Cuadro 6 Sellos de advertencia en las donas

Muestra Sellos de advertencia, basados en la modificacion a la
NOM-051SCFI/SSA.
Control
EXCESO EN EXCESO EXCESO
CALORIAS GRASAS AZUCARES
Ministeria
e Sald
Chia CONTIENE EDULCORANTES,
X NO RECOMENDABLE EN NINOS/AS.
EXCESO EN EXCESO EXCESO DE Ministerio de Salud
CALORIAS GRASAS S0DIO
Ministeria
de Salwd
Linaza CONTIENE EDULCORANTES,
X ' NO RECOMENDABLE EN NINOS/AS.
EXCESO EN EXCESO EXCES0 DE Ministerio de Salud
CALORIAS GRASAS SODIO
Ministeria
de Salwd
Soya CONTIENE EDULCORANTES,
EXCESO DE NO RECOMENDABLE EN NINOS/AS.
EXCESOEN XCESO DI Ministerio de Salud
CALORIAS S0DIO
LT

9.2 Caracterizacion fisica
En la caracterizacion fisica se determino dos aspectos importantes de la apariencia como

son el color y la textura de las donas veganas provenientes del analisis de imagenes para

las 4 muestras (control, chia, linaza y soya), tanto de la corteza como de la miga.

9.2.1 Caracterizacion colorimétrica
Los valores obtenidos de la diferencia de color y el indice de oscurecimiento en las donas

veganas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 Resultados de la diferencia de color (AE) e indice de oscurecimiento (I0) para
las migas de donas veganas.

MUESTRA AE 10

CONTROL — 21.810 +0.269 2
CHIA 5.688 +0.5702 79.965 +0.727 "
LINAZA 5.454 + 0.532 &P 77.459 + 0.206 ©
SOYA 3.972+0.389° 75.825 +0.384 ¢

Se muestra el valor medio mas la suma del error estandar. Letras diferentes indican diferencia significativa con p< 0.05.
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La mayor diferencia de color en la miga con respecto a la muestra control la presenté la
dona elaborada con chia, esto se debi6 a los productos de panificacion elaborados con
chia tienden a disminuir en la luminosidad debido a que el color de la chia es marrén y
esto interviene en este canal de color en comparacion de las otras muestras (Adamczyk
et al., 2021), presentando una estrecha relacion en el color obscuro del pan con el
contenido de fibra y grasa, concordando con los resultados obtenidos en el indice de
oscurecimiento (79.965 + 0.727) siendo el valor mas alto entre todas las muestras.
Mientras que el menor valor del indice de oscurecimiento es de la muestra control, ya
que, no presenta la adicion de ninguna semilla que interfiera de manera directa en el

parametro de la luminosidad. (Adamczyk et al., 2021)

Por otro lado, la muestra que contiene chia propicia esta diferencia en color con respecto
al control debido a los compuestos fendlicos como el acido clorogénico, quercetina, acido
ferulico, acido cafeico, entre otros que otorgan este tipo de pigmentaciones que tienden
al color azul y que contienen esta semilla (Adamczyk et al., 2021).

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los parametros colorimétricos que presentan

las cortezas de las donas veganas.

Tabla 3 Resultados de color para las cortezas de donas veganas.

MUESTRA A E 10

CONTROL -—-- 74.831 +0.415°
CHIA 5.470 + 0.460 2" 77.509 +0.381°
LINAZA 7.091 + 0.696 ° 80.182 +0.517 °
SOYA 4.490+0.329 2 76.503 +0.352 °

Se muestra el valor medio mas la suma del error estandar. Letras diferentes indican diferencia significativa con p< 0.05.

El resultado obtenido en el indice de oscurecimiento de 80.182 + 0.517 correspondiente
a la corteza de la dona vegana de linaza, se debi6 a que este insumo presenta un color
entre marrén y dorado (Adamczyk et al.,, 2021). En contraste, el menor indice de
oscurecimiento lo presento la corteza de las donas control.

El diferencial de color en la corteza (Tabla 3) tiene una relacion positiva con el grosor y

la integridad de la corteza (Olakanmi, S. J. et al., 2023). En el caso de la muestra
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elaborada con linaza es la que muestra un mayor diferencial de color (7.091 + 0.696) con
respecto a las otras muestras.
Se ha reportado que el grosor de la corteza incrementa significativamente con respecto
a la temperatura de horneado mas que con el tiempo que dure esta operacion unitaria
(Olakanmi, S. J., et al., 2023).

9.2.2 Caracterizacién textural
En la Tabla 4 se observan los resultados de la entropia y la Dimension Fractal (DF) en

las migas de las donas veganas.

Tabla 4 Resultados de textura para las migas de donas veganas

MUESTRA Entropia Dimension fractal
CONTROL 7.3875 £ 0.0440° 1.8826 + 0.0095 2
CHIA 7.3836 + 0.0639 @ 1.8427+ 0.0076 °
LINAZA 7.2206 + 0.0688 @ 1.8463 + 0.0108 °
SOYA 7.4203 £ 0.0534 @ 1.8226 + 0.0109 P

Se muestra el valor medio mas la suma del error estandar. Letras diferentes indican diferencia significativa con p< 0.05.

La DF tiene dimensiones no enteras, ya que, describen geometrias irregulares, ayudando
a caracterizar la textura de superficie, definiendose como rugosidad o irregularidad de la
superficie de unaimagen (Kumar N., 2023). Segun Movahhed et al., (2020), declaran que
la dimensién fractal en las imagenes de las migas de pasteles elaborados sin huevo
tienden a disminuir, coincidiendo con lo encontrado en este estudio, donde se
encontraron diferencias significativas entre las muestras libres de huevo y la que presento
el valor mayor (1.8826 + 0.0095) en la dimensién fractal fue la muestra control que
contiene huevo, debido a que los panes elaborados con huevo suelen tener una mejor

estructura porque el huevo aporta varias propiedades funcionales a la masa.

Las proteinas del huevo, como la albumina en la clara y la lipoproteina en la yema, se
coagulan al calentarse en el horno, lo que ayuda a estabilizar la masa y darle firmeza y
elasticidad. Ademas, el huevo favorece la retencién de los gases generados por la

levadura, lo que resulta en una miga mas esponjosa y aireada. La yema, rica en grasas,
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contribuye a la suavidad del pan y mantiene su humedad, lo que permite que se conserve

fresco por mas tiempo. (Fernandez M. y Lobato A., 2009).

La suavidad de la miga se ha relacionado con imdgenes homogéneas y con la dimension
fractal de esta. También, con la cantidad de poros formados durante la produccion del
pan (Olakanmi S. J., et al.,, 2023). Lo que indica que la suavidad de la miga de las
muestras estudiadas corresponde a la muestra control, por motivo de que el huevo aporta
una textura mas uniforme, y con poros uniformes, ya que las burbujas de aire se
encuentran distribuidos, (Fernandez M. y Lobato A., 2009), la miga de la muestra control
tiene una textura muy uniforme y predecible, su dimension fractal es cercana a 2.
(Olakanmi, S. J., et al., 2023)

Adamczyk et al., (2021) mencionan que las migas que contienen chia debilitan la matriz
del gluten y provocan migas con menos volumen y menos dureza en el pan debido al
mucilago que contienen, el mucilago de chia, aunque retiene humedad, no tiene
proteinas que ayuden a formar esta matriz y tampoco retiene los gases que se generan
en la elaboracion, como resultado, el pan con chia tiende a ser mas denso, humedo y
menos aireado que el que lleva huevo, lo que afecta su estructura. (Guardado S., 2019).
Finalmente, no se encontraron diferencias significativas entre las muestras en los

parametros de entropia.

9.3 Evaluacién sensorial

Los resultados de los evaluadores mostraron que en la receta control lo que mas agrado
fue el color de la miga, ya que 4 evaluadores respondieron “me agrada mucho”, 30 “me
agrada”, 20 me “agrada ligeramente”, 25 respondieron “ni me agrada ni me desagrada” y
solo 1 persona respondié me “desagrada ligeramente”.

En la muestra control, no se encontré en ningun atributo el calificativo de “me desagrada”.
Esto se debe a que el huevo realiza una funcién de coagulante en las masas, aporta
humedad y textura en estas mismas (Nufez, G. et al. 2022), es por ello por lo que la
receta control presentd un sabor y textura convencional, coincidiendo con Guardado, S.,

(2019) que mencion6 que los panes con miga mas estructurada y firme son los mas
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agradados. (Figura 15)

Figura 15 Andlisis sensorial de la dona control.

Resultados de la evaluacion sensorial de la dona control
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Ni me agrada ni me desagrada M Me desagrada ligeramente Me desagrada

W Me desagrada mucho

En la dona de chia el atributo que mas agrado fue la textura de la corteza mostrando
gue 2 personas respondieron “me agrada mucho”, 20 “me agrada”, 20 “me agrada
ligeramente”, 9 “me desagrada ligeramente”, 17 “ni me agrada ni me desagrada”, 11 “me

desagrada” y solo 1 “me desagrada mucho”.

El atributo que menos agradé fue el sabor, ya que, ninguna persona respondié “me
agrada mucho”, 25 panelistas respondieron “me desagrada ligeramente” y 28 “me
desagrada mucho”, esto se debe a que la chia y la linaza se han estudiado como un
sustituto de huevo, no obstante, transfieren un sabor predominante al aceite
caracteristico de cada semilla, debido a la composicién de los acidos grasos que
contienen la linaza y la chia (Guardado S., 2019), esto coincide con lo expresado por los
evaluadores, que describieron un ligero sabor extrafio y también aportan una masa mas
seca a la convencional, refiriendo una textura carente de humedad. Ademas, podemos
encontrar que la dona de chia y la dona control tienen en comun la capacidad de unir los
ingredientes, sin embargo, el huevo forma una red de proteinas que da mas estructura y

aireacion al pan, resultando en una miga mas esponjosa, mientras que la chia no tiene
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esa red de proteinas, por lo que debilita la matriz del gluten y el pan fue mas denso y
menos aireado, asi lo redacta Adamczyk et al., (2021). (Figura 16).

Figura 16 Andlisis sensorial de la dona chia.
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En las donas de linaza el atributo que mas agrado es la textura de la corteza, en la figura
17, se observa que 2 personas respondieron “me agrada mucho”, 20 “me agrada”, 28
‘me agrada ligeramente”, 11 “ni me agrada ni me desagrada”, 9 “me desagrada
ligeramente”, 8 “me desagrada” y 2 “me desagrada mucho”. mientras que el que menos
agrado fue el sabor, ya que, ninguna persona respondié “me agrada mucho”, 4 “me
agrada”, 5 “me agradada ligeramente”, 23 “ni me agrada ni me desagrada”, 22 “me
desagrada ligeramente”, 12 “me desagrada” y 4 “me desagrada mucho”. Esto se debe a
gue la linaza aporta un caracteristico sabor a semillas este proviene principalmente de
sus acidos grasos omega-3, como el &cido alfa-linolénico, que les da un toque a nuez y
terroso. También contiene lignanos, que aportan un sabor ligeramente amargo y terroso.

Como lo redacta Hernandez Pérez et al., (2023).

Por otra parte, esta dona es la que mostré una textura mas similar a la dona convencional,
debido a que dicha semilla ofrece buena humedad, textura suave y esponjosa, similar al
huevo, siendo el mas parecido al pan comudn, gracias a las grasas de dicha semilla al
aportar una cantidad significativa de grasa. Esto lo hace menos denso que otros panes

con sustitutos (Figura 17) tal como lo redacta Hernandez Pérez et al., (2023).
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Figura 17 Andlisis sensorial de la dona linaza.

Resultados de la evaluacion sensorial de la dona de linaza
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En la dona soya (Figura 18), fue el sabor de dicha formulacién que mas desagradé con
25 “me desgrada” y 25 “me desagrada mucho”, ademas, la apariencia, la textura y el
sabor, obtuvo una postura indiferente con 28 respuestas de “ni me agrada ni me
desagrada”. La dona de soya fue la que menos agrado en comparacion con la dona
control, fue la que menos aceptacion, esto debido a que los evaluadores notaron una
dona demasiado seca y con una miga que se desmorond facilmente, esto fue a la
ausencia del huevo, provocando una masa carente de humedad y estabilidad, asi como

redacta Hernandez Pérez P.J., et al., (2023).

Al no contener huevo no muestra una textura convencional a pan, ni una miga similar a

la de la receta estandar, asi como redacta (Nufez, G., Secchi, C., 2022).
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Figura 18 Andlisis sensorial de la dona soya.
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En la Figura 19 se muestran los resultados de la respuesta a la pregunta si los
evaluadores ¢ comprarian esta muestra?

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: en el caso de la dona control, 15
evaluadores afirmaron que "definitivamente si la comprarian”, ya que, como se ha
observado, las personas suelen preferir el pan convencional sobre el de linaza o chia por
varias razones. El pan tradicional tiene un sabor mas suave y familiar, mientras que las
muestras con linaza o chia presentan un sabor mas terroso y a nuez, que no todos
disfrutan. Ademas, el pan convencional es mas ligero y esponjoso (Hernandez Pérez P.J.
et al., 2023), mientras que los panes con semillas tienden a ser mas densos, como
menciona Guardado (2019), lo que hace que la dona control sea la mas preferida. En
cuanto a la dona de linaza, recibi6 14 respuestas de “si la comprarian” y 5 de
“definitivamente no la comprarian”. Cabe destacar que los evaluadores valoraron
positivamente la textura de la corteza, el atributo que mas gusté, ya que fue la muestra
gue mas asemeja su corteza a una dona convencional mostrando asi atraccion visual a
los evaluadores, ya que lo asemejan a una dona convencional, coincidiendo con
(Guardado 2019). Sin embargo, el sabor no fue tan apreciado. En contraste, la dona con

soya obtuvo una mayoria de respuestas negativas (36 evaluadores dijeron
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“definitivamente no la comprarian”), debido a que su apariencia, sabor y textura no fueron
del agrado de los consumidores (Figura 18). Solo una persona expreso interés en
comprarla. Resultados similares se observaron con la dona de chia, que fue la menos

preferida debido al sabor que aportan estas semillas.

Figura 19 Respuesta a ¢,comprarias esta dona?
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Quizas si 0 no la compraria B Quizas no la compraria B No la compraria

B Definitivamente no la compraria
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10. CONCLUSIONES

Las donas que utilizaron la sustitucién del huevo, mostraron un mejor contenido en algun
componente, no obstante, se encontré que la cantidad méas alta de proteina y fibra
corresponde a la elaborada con soya. Sin embargo, la que contiene mayor cantidad de
grasas insaturadas es la elaborada con chia.

Las donas veganas y el control obtuvieron los sellos de “exceso en calorias” y “exceso
de grasas”, no obstante, las donas veganas aportan grasas insaturadas, el unico sello
que se logré eliminar completamente fue el del azlcar mientras que los otros

permanecieron.

La miga de la dona elaborada con chia present6 la mayor diferencia de color, esto se
debid a que la chia tiende a disminuir en la luminosidad, por el color obscuro de la semilla,
esto también se reflejo en el indice de oscurecimiento, siendo esta miga la mas oscura.
La corteza que presentd mayor diferencia de color fue la de la dona elaborada con linaza,
este parametro se relaciona con el grosor y la integridad de la corteza. La que tuvo menor
diferencia de color en la corteza fue la dona elaborada con soya.

El indice de oscurecimiento de 80.182 = 0.517 correspondiente a la corteza de la dona
de linaza, se debié a un color entre marron y dorado (Adamczyk et al., 2021). En

contraste, el menor indice de oscurecimiento lo presentd la corteza de las donas control.

La entropia de las muestras refleja el mismo grado de complejidad textural en las migas

al no reflejar diferencias significativas entre todos los tratamientos.

La dimension fractal, resulté un parametro Gtil para caracterizar la suavidad de las migas,
siendo la mas suave la miga de la dona control, mientras que las migas de los
tratamientos no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos.

El andlisis de imagenes resultd ser una buena herramienta para la caracterizacion fisica

de las donas de cocoa.

54



La dona con mayor aceptacion es la dona control, seguida por la de linaza, esto se debid
a su indice de oscurecimiento que muestra una corteza dorada o marrén lo hace ver mas
apetitoso. Este color indica que esté bien cocido y genera confianza en su calida, ya que
son los colores que mas se asocian en la panaderia (Nufiez, G., Secchi, C., 29022).

Por este mismo motivo de aceptacion la dona que mayormente comprarian los
consumidores seria el control seguida de la dona de linaza y la que menos comprarian

seria la de la soya.
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12.ANEXOS
Anexo 1: Ficha para la evaluacion sensorial de las donas.

. Encuesta realizada

Anadlisis sensorial de donas de cocoa

Fecha: Edad: Género: Grado:
MUESTRA
Prueba la dona que se te presenta y responde las siguientes preguntas (marca con una X la respuesta).
1. ¢Qué tanto te agrada o desagrada la apariencia o el color de esta dona?
Me agrada Me agrada Me agrada Ni me agrada Me desagrada Me desagrada Me desagrada
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
desagrada
Comentarios:
2. ¢Qué tanto te agrada o desagrada la textura de esta dona en la corteza?
Me agrada Me agrada Me agrada Ni me agrada Me desagrada Me desagrada Me desagrada
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
desagrada
Comentarios:
3. ¢Qué tanto te agrada o desagrada la textura de esta dona en la miga?
Me agrada Me agrada Me agrada Ni me agrada Me desagrada Me desagrada Me desagrada
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
desagrada
Comentarios:
4.  ¢Qué tanto te agrada o desagrada el sabor de esta dona?
Me agrada Me agrada Me agrada Ni me agrada Me desagrada Me desagrada Me desagrada
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
desagrada
Comentarios:
5. Considerando el sabor, la textura y la apariencia, ¢ qué tanto te agrada o desagrada esta dona?
Me agrada Me agrada Me agrada Ni me agrada Me desagrada Me desagrada Me desagrada
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
desagrada
Comentarios:
6. ¢Comprarias esta dona?
Definitivamente sila | Sila Quizasila Quizdsiono | Quizanola No la Definitivamente no la
compraria compraria compraria la compraria compraria compraria compraria

Comentarios:
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Anexo. 2 Histograma de color

[ = |
0 Intensity (unweighted) 255
N: 168921 Min: 0
Mean: 42.283 Max: 255
StdDev: 22.135 Mode: 25 (5246)
Value: 245 Count: 0
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