
 

 

 

 

 

 

Evaluación de un prototipo de harina de 

arroz, frijol y chía (Salvia hispanica) como 

una alternativa nutricional para niños en 

edad preescolar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Noé Solier Carhuas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano  

Honduras 
Noviembre, 2016



i 

 

 

 

ZAMORANO 

CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA 

 

 

 

 

 

 

 Evaluación de un prototipo de harina de 

arroz, frijol y chía (Salvia hispanica) como 

una alternativa nutricional para niños en 

edad preescolar 

 
Proyecto especial de graduación presentado como requisito parcial para optar 

 al título de Ingeniero en Agroindustria Alimentaria en el  

Grado Académico de Licenciatura 

 

 

 

 

 
Presentado por: 

 

Noé Solier Carhuas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zamorano, Honduras  
Noviembre, 2016 



iii 

 

Evaluación de un prototipo de harina de arroz, frijol y chía (Salvia hispanica) como 

una alternativa nutricional para niños en edad preescolar 

 

Noé Solier Carhuas 

 

Resumen: Los cereales, leguminosas y oleaginosas son considerados alimentos básicos ya 

que son fuente de energía, proteína y grasas. El desayuno escolar ayuda a cubrir los 

requerimientos nutricionales de los niños en etapa escolar. El objetivo del estudio fue 

elaborar una harina con proteína complementaria utilizando frijol, arroz y chía. Los 

cereales y las leguminosas se combinaron en proporciones de cuatro a uno según 

recomendaciones del INCAP. Se realizaron análisis físico químicos de color, humedad, 

actividad de agua, cenizas, proteína, fibra dietética, grasa cruda, perfil de ácidos grasos, 

índice de estabilidad oxidativo (OSI), análisis microbiológico, análisis sensorial de 

aceptación con niños de 3 a 6 años, elaboración de etiqueta nutricional y análisis de costos 

variables. El mejor tratamiento de harina compuesta fue la de 76% arroz, 19% frijol y 5% 

chía, considerando la composición químico proximal, índice de estabilidad oxidativa y 

según recomendaciones permisibles de uso de las semillas como ingrediente hasta 5% 

como máximo. La harina compuesta preparada como bebida reportó 70% de “me gusta 

mucho” en el análisis sensorial, a través de escala hedónica facial de aceptación. Su aporte 

nutricional para la preparación de 250 ml fue de 5 g de proteína, 34 g de carbohidratos, 1.5 

g de grasa total y 38% del valor calórico total de la merienda reforzada, adicional a un 

desayuno tradicional. Los costos variables aumentaron con incrementos porcentuales de la 

chía para cada tratamiento. Se recomienda hacer análisis de perfil de aminoácidos. 

 

Palabras clave: Ácidos grasos poliinsaturados, cereales, desayuno escolar, leguminosas. 

  

Abstract: Cereals, legumes and oilseeds are considered basic foods due tube a source of 

energy, protein and fat. School breakfast will meet the nutritional requirements of school 

age children. The objective of this study was to develop complementary flour with protein 

using bean, rice and chia. Cereals and legumes were combined in a proportion of four to 

one according to INCAP recommendations. Physicochemical analysis were made: color, 

moisture, water activity, ash, crude fat, fatty acids profile and oxidative stability index, 

microbiological analysis, acceptance sensory analysis with children from 3 to 6 years old, 

development of nutritional label and variable cost analysis. The best treatment of flour 

combination was 76% rice, 19% bean and 5% chia according to its chemical composition, 

oxidative stability index and the 5% maximum permissible limit of seeds used as an 

ingredient. The flour, prepared in a drink, reported a 70% of “I like it very much” in the 

qualification of the sensory analysis with facial hedonic scale. 250 ml of this drink 

contributed 5 g of protein, 34 g of carbohydrates, 1.5 g of total fat and 38% of total caloric 

value of the complementary meal, as added to a traditional breakfast. Variable costs 

increased with the percentage increase of chia in each treatment. It is recommended to do 

amino acids analysis. 

 

Key words: Cereals, legumes, polyunsaturated fatty acids, school breakfast. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

Los cereales, leguminosas y oleaginosas son considerados alimentos básicos para las 

personas en los países en vías de desarrollo, particularmente entre los más pobres. 

Químicamente estos granos presentan características nutricionales como: carbohidratos, 

proteínas, aceites vegetales, vitaminas y minerales. Siendo alimentos ampliamente 

disponibles en el mundo, de fácil acceso para todas las poblaciones. Su consumo 

responsable en conjunto incrementan su aporte energético y suministran gran cantidad de 

nutrientes para la dieta (FAO 2002. 2016). 

 

Según las tendencias mundiales el consumo de productos con alto valor proteico y 

alimentos con grasas saludables (omega-3 y omega-6) son cada vez más demandados, la 

preocupación por la obesidad, enfermedades cardiovasculares son las principales causas 

para el consumo de alimentos saludables y funcionales, por ello el intereses por consumir 

productos con ácidos grasos poliinsaturados, nuevas fuentes de proteínas vegetales en 

combinación de los cereales, leguminosas y oleaginosas en un mismo producto que generen 

alto valor nutricional que complementan la alimentación básica (ISSUU 2015; FAO Sf). 

 

La merienda escolar es considerado un complemento alimenticio, ya que representa una 

alternativa en la alimentación de los niños de educación inicial, preescolar y escolar, capaz 

de mejorar el desempeño escolar principalmente en las escuelas públicas ubicadas en zonas 

indígenas, rurales y urbano-marginales de los diferentes países (EIASA 2016). Estos 

programas tienen como objetivo en luchar contra el hambre y la obesidad a través de 

reembolsos a diferentes organizaciones para brindar complementos alimenticios saludables 

y energéticos (USDA 2016), como es el desayuno escolar que aportan el 30% del 

requerimiento calórico nutricional diario expresado en 390 a 750 Kcal (Vinocur y Halperin 

2004). 

 

La harina compuesta es considerada un producto obtenido a partir de la molienda y/o 

tamizada de trigo en combinación con otros cereales, leguminosas pudiéndose mezclar con 

otras fuentes vegetales. La harina compuesta es una alternativa para buscar soluciones al 

problema alimentario, a través de la contribución al mejoramiento de la seguridad 

alimentaria y nutricional (Dendy et al. 1992; Elías 1996; INCAP 2012). 

 

El arroz es el alimento básico más protegido y subsidiado del mundo, considerado como la 

base de la alimentación para más de la mitad de la población mundial, tiene gran impacto 

en la seguridad alimentaria como principal fuente de calorías e ingresos económicos para 

muchos países en vías de desarrollo y con déficit alimentario (CATO 2007; FAO 2004). 

El contenido nutricional del arroz integral es superior que el arroz blanco, rico en vitaminas, 

proteínas, lípidos y en algunos aminoácidos (Dendy, Dobraszczyk 2003). 
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El frijol es la leguminosa más importante en Latinoamérica especialmente como fuente de 

proteína vegetal, aminoácidos y más económica para las comunidades de escasos recursos 

económicos con respecto a alimentos proteicos de origen animal. Considerado un alimento 

rico en (lisina, fenilalanina y tirosina), pero con deficiencias en los aminoácidos azufrados 

como la metionina, triptófano y cisteína (Ulloa et al. 2011). 

 

La chía (Salvia hispanica), son semillas de las Lamiáceas que tienen proteínas de alto valor 

biológico, contienen más del 30% de aceite y son consideradas como fuente importante de 

ácido α-linolénico y linoleico que representan naturalmente a los ácidos omega-3 y omega-

6. Es rico en proteínas, fibras, antioxidantes y no contienen gluten, esencial para el 

consumo de los celíacos y para la nutrición humana en general (Coates 2013; Bueno et al. 

2010). 

 

La harina de siete semillas (7S) está compuesta por cereales, legumbres y otras fuentes 

vegetales o combinación de siete frutos secos, que constituye una tradición en el desayuno 

Inca, siendo un producto de alto valor nutricional (Correo 2014) accesible para las familias 

de escasos recursos económicos.  

 

El propósito del estudio fue evaluar la composición nutricional de la harina a partir de la 

mezcla de frijol, arroz y chía en diferentes proporciones, para poder comparar con la harina 

de siete semillas y para alcanzar los siguientes objetivos: 

 

 Desarrollar una harina compuesta de frijol, arroz y chía, que pueda ser utilizada como 

una alternativa en los desayunos escolares.  

 

 Identificar el tratamiento con mayor aporte nutricional y menor índice de estabilidad 

oxidativa.  

 

 Evaluar las características fisicoquímicas y elaborar la etiqueta nutricional para el 

mejor tratamiento. 

 

 Determinar la aceptabilidad del producto por parte de los niños de tres a seis años de 

edad. 

 

 Analizar los costos variables de las harinas compuestas. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Ubicación. La preparación de harinas y los análisis fisicoquímicos se realizaron en el 

Laboratorio de Análisis de Alimentos (LAAZ), el tostado de las materias primas se realizó 

en la Planta de Innovación Alimentos (PIA), los análisis microbiológicos en el Laboratorio 

de  Microbiología de Alimentos (LMAZ), el análisis sensorial de aceptación se realizó en 

la Escuela Alison Bixby Stone y la elaboración de etiqueta nutricional en el Laboratorio de 

Nutrición Humana (LANHZ), Todos ubicados en la escuela Agrícola Panamericana 

Zamorano, en el Departamento de Francisco Morazán, 32 Km al este de Tegucigalpa, 

Honduras. 

 

 

Materia prima. Fueron utilizados arroz, frijol y chía (Salvia hispanica), adquiridos en el 

“súper tienda Paiz” Mall Multiplaza en la ciudad de Tegucigalpa, Honduras. La harina de 

“siete semillas” utilizado como producto a comparar, fue adquirida en el supermercado 

“Metro” en San Borja 41 Lima, Perú. Por ser un alimento 100% tradicional peruano no se 

encuentra disponible es el súper mercado hondureño.  

 

 

Métodos. Inicialmente los frijoles fueron remojados durante 16 horas, para quitarles el 

tegumento, fueron secados en el horno Napco Modelo 630 a una temperatura de 75 °C por 

cuatro horas para ser molidos. El arroz y frijol, por aparte fueron molidos en el molino de 

martillo Arthur H. Tomás modelo 4, y luego con el molino de ciclón CyclotecTM  para 

convertirlos en harinas menores a 1 mm de granulometría. Ambas harinas fueron tostadas, 

por separada en una bandeja a 140 °C por 20 minutos con suministro de energía de un 

parrillero para mantener la temperatura constante. 

 

Las semillas de chía fueron tostadas a 130 °C por 25 minutos en bandeja y con el mismo 

suministro de energía, posteriormente fueron molidas con molino de ciclón CyclotecTM 

para obtener granulometría menor a 1 mm (Figura 1). 
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Figura 1. Flujo de proceso para la elaboración de harina compuesta. 

Fuente: (FAO SF; Gutiérrez 2007), (Sánchez 2013) adaptado por el autor.  
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A partir del flujo de proceso se prepararon los tratamientos para hacer la comparación del 

aporte nutricional con la harina “siete semillas”, compuesta por: maca, kiwicha, soya, trigo, 

ajonjolí, avena y quinua. Se desarrollaron tres tratamientos en relación de cuatro a uno, 

cereales y leguminosas (INCAP 2012) descritos a continuación: 

 

 A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

 

 A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Determinación de humedad. Se determinó utilizando la metodología AOAC 952.08 con 

el horno Binder a 105 °C, los crisoles de porcelana fueron secados por 12 horas en el mismo 

horno, después de sacar del horno los crisoles fueron enfriados en el desecador con sílica 

gel por 30 minutos y se pesaron en la balanza Ohaus adventurer, a cada crisol se 

adicionaron 3.000 ± 0.005 g de muestra y fueron secados en el horno durante 18 horas, 

después del enfriamiento en el desecador los crisoles fueron pesados para determinar el 

porcentaje de humedad. 

 

 

Análisis de actividad de agua (Aw). Se realizó utilizando AQUA LAB ® modelo 3 TE, 

siguiendo el método AOAC 978.1. Las muestras fueron evaluadas por triplicado.  

 

 

La determinación de minerales totales (cenizas). Se determinó con el método AOAC 

923.03 por incineración en seco, siguiendo el mismo procedimiento para la determinación 

de la humedad, con las diferencias del uso de un incinerador Mufla Sybrom Thermolyne, 

las muestras fueron incineradas en los crisoles de porcelana por 6 horas a 550 °C.  

 

 

Determinación de proteína cruda. El contenido de proteína cruda se determinó con el 

método descrito por AOAC 2001.11. Se pesaron muestras de 1.000 ± 0.005 g de cada 

tratamiento, se adicionaron dos tabletas catalizadoras (Kjeltabs) por tubo y ácido sulfúrico 

para la digestión, mediante la destilación de amoniaco y titulación con ácido clorhídrico 

0.1N se determinó el porcentaje total de nitrógeno orgánico de la muestra y se multiplicó 

por un factor de conversión 6.25 estándar.  

 

 

Determinación de fibra dietética.  Se determinó utilizando un baño de agua con agitación 

(Water Bath WB 1023 FOSS) y el Módulo de filtración FibertecTM 1023 FOSS, siguiendo 

el método AOAC 985.29. Para determinar las cenizas se utilizó una Mufla Sybron 

Thermolyne a 550 °C por cinco horas y para proteínas se siguió el método AOAC 2001.11. 
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Análisis de color. La evaluación se hizo con 10 g de muestras utilizando el colorflex  

Hunter Lab, estos valores hacen referencia a los colores en tres ejes de coordenadas. 

Donde L (0 negro y 100 blanco), a (-60 a 0 verde y de 0 a +60 rojo) y b (-60 a 0 azul y 

0 a +60 amarillo). 

 

 

Análisis de grasa cruda. Se determinó siguiendo el método descrito por AOAC 991.36. 

Se pesaron 2 g de celites 545 y 3.0000 ± 0.0005 g de muestra en cada crisol de celulosa 

utilizando balanza Ohaus adventurer, se secaron los crisoles de celulosa y las tazas con 

perlas de vidrio en el horno Binder por una hora a 125 °C, se enfriaron en el desecador por 

30 minutos y se mezclaron las muestras con celite utilizando una varillas de vidrio, a todos 

los crisoles se les adicionaron algodones desgrasados. Se colocaron en el equipo de 

extracción Soxtec 2050 y se añadieron 80 ml de hexano a cada muestra. Las tazas con 

extracto etéreo se secaron por 30 minutos en el horno Binder a 125 °C.  

 

 

Índice de estabilidad oxidativa (Rancimat). Se determinó siguiendo la pauta para la 

“Determinación del índice de estabilidad de los alimentos sólidos por el método Rancimat”.  

Se pesaron 3.0 ± 0.1 g de manteca pura (cerdo tres) diluida a 60 °C en cada tubo de ensayo 

control, 0.5 ± 0.05 g de muestra (harina) en otros tubos previamente identificadas por 

tratamientos, a cada tubo con muestra se adicionaron 2.5 ± 0.1 g de manteca diluida y los 

vasos del Rancimat se llenaron con 60 ml de agua desionizada. El tiempo de inducción se 

determinó con  flujo de aire de 20 litros por hora a 110 °C. 

 

 

Para hallar el índice de estabilidad (OSI) se usó la siguiente fórmula.  

 

 

OSI=
Tiempo de inducción de la mezcla con manteca de cerdo

tiempo de inducción de manteca pura de cerdo
        [1] 

 

 

Perfil de ácidos grasos. Se desarrolló según el AOAC Ce 2b 11 usando cromatografía de 

gases Algilent 7890 con detector FID y auto muestreador.  

 

 

Análisis microbiológicos. Se realizaron usando agar cuenta estándar (ACE) para 

mesófilos aerobios y esporulados aerobios, Agar papa dextrosa acidificado (ADP) para 

determinación de hongos y levaduras, para determinar coliformes fecales (Número Más 

Probable), se utilizaron tres tubos para cada dilución, con caldo lauril para pruebas 

presuntivas y con caldo EC (CEC) para la prueba confirmatoria, todos con campana de 

fermentación. Se pesaron 10 g de harina del tratamiento arroz 76%, frijol 19% y chía 5% 

(A76-F19-C5) en una bolsa estéril y se mezclaron con 90 ml de búfer de fosfato en el 

stomacher durante un minuto, siendo la dilución (10-1) para todos los análisis.  
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Para determinación de coliformes fecales se extrajo 1 ml de la dilución  (10-1) y se colocó 

en otro tubo que contenía 9 ml de búfer de fosfato (10-2), ésta operación se repitió para 

preparar la dilución (10-3). De cada dilución se extrajeron 3 ml de muestra para colocar 1 

ml en cada tubo con campana de fermentación que contenían 9 ml de caldo lauril, 

repitiendo el mismo procedimiento para las tres diluciones, después de 24 horas de 

incubación a 35 °C como prueba presuntiva se hizo la prueba confirmatoria. De cada 

dilución y tubo positivo se transfirió una gota a tres tubos con CEC usando una asa estéril. 

Los tubos con CEC se incubaron a 44.5 °C por 24 horas.  

 

Para determinación de hongos y levaduras se extrajo 1 ml de la dilución (10-1) y se colocó 

en otro tubo que contenía 9 ml de búfer de fosfato (10-2), se repitió el mismo procedimiento 

hasta preparar la dilución (10-4), de cada dilución se extrajo 1 ml de muestra y se colocó en  

cada plato Petri acorde a sus diluciones, después se agregaron 15 ml de ADP a cada plato 

Petri y se almacenaron a 25 °C por cinco días. Para determinar mesófilos aerobios se siguió 

el mismo procedimiento de determinación de hongos y levaduras, con las diferencias de la 

adición de ACE por ADP e incubación a 35 °C por 48 horas.  

 

Los esporulados aerobios han sido determinados usando la misma dilución (10-1), de esto 

se extrajo 10 ml de dilución y se colocó en otro tubo que contenía 9 ml de búfer de fosfato, 

el tubo se incubó por 30 minutos a 80 °C, después se enfrió con agua fría por un minuto, 

luego se extrajo 1 ml para colocar en otro tubo con 9 ml de búfer de fosfato (10-2), 

repitiendo la misma operación hasta llegar a la dilución (10-4), de cada dilución se colocó 

1 ml de muestra a cada plato Petri, se agregaron 15 ml de ACE a cada plato y se incubaron 

a 35 °C por 48 horas.  

 

 

Análisis sensorial de aceptación. Se realizó en la Escuela Alison Bixby Stone con los 

niños y niñas de Pre-Kinder (3 a 4 años) y Kinder (5 a 6 años). A cada niño y niña se le 

entregó un vaso de dos onzas con 30-35 ml de bebida preparada en la Planta de Innovación 

de Alimentos (PIA) y una hoja con escala hedónica facial de cuatro puntos (“no me gusta 

nada”, “no me gusta mucho”, “me gusta” y “me gusta mucho”) (UNAD Sf) para evaluar 

el grado de aceptabilidad del producto. La escala usada se basa en dibujos de caras felices 

cuando el producto les gustó mucho. 

 

Para garantizar la calidad e inocuidad de la harina del tratamiento A76–F19–C5 (arroz 

76%, frijol 19% y chía 5%) se tostó nuevamente a 140 °C por 20 minutos. Se pesaron todos 

los ingredientes (Cuadro 1). Posteriormente se dejó hervir unos minutos antes de adicionar 

la harina previamente diluida con agua, para luego dejar cocinar por 20 minutos moviendo 

constantemente para evitar formación de masas y finalmente se adicionó azúcar y leche. 
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Cuadro 1. Ingredientes y cantidades porcentuales para la preparación de la bebida del mejor 

tratamiento A76–F19–C5 (arroz 76%, frijol 19% y chía 5%) como bebida lista para 

merienda reforzada de 1400 ml. 

Ingredientes Unidades Expresión (%) 

Agua para hervir 750 ml 54 

Leche 150 ml 11 

Harina               160 g 11 

Agua para diluir               280 g 20 

Azúcar 60 g  4 

Fuente: Qali Warma 2014, adaptado por el autor.  

 

 

Análisis estadístico. Se realizó una prueba “T” para muestras apareadas con probabilidad 

de 0.05, utilizando el programa “Statistical Analysis System” (SAS versión. 9.4®), así 

como el Chi cuadrado para determinar las diferencias de los resultados del análisis 

sensorial.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Determinación de humedad. Las muestras uno, dos y tres que corresponden a los 

tratamientos (A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7) son iguales 

estadísticamente entre sí Pr > |T| (Cuadro 2, 3 y 4), pero las mismas muestras son diferentes 

estadísticamente a la muestra cuatro que corresponde a 7S (Cuadro 5, 6 y 7). Sin embargo, 

muestra una tendencia a disminuir el porcentaje de humedad con el aumento porcentual de 

chía 3, 5 y 7%. Iglesias y Haros (2013) mencionaron que los productos con harina de chía 

tuvieron menores porcentajes de humedad, debido a que las semillas de chía contienen 

53.45% de fibra insoluble (Vázquez-Ovando et al. 2010) reduciendo la capacidad de 

retención de agua de la harina compuesta.  

 

La harina 7S presenta menor porcentaje de humedad que otros tratamientos, esto contradice 

a la disminución de humedad por adición de harinas de chía. Otro factor importante para 

establecer el porcentaje de humedad es el tiempo y temperatura de tostado de los 

ingredientes, por lo que se asume, que la harina 7S habría sido tostada a mayor temperatura 

y/o tiempo que los tratamientos de harina compuesta por: arroz, frijol y chía (Cuadro 2). 

Los resultados 2.32 y 2.57% de humedad son relativamente bajos y podrían ayudar a 

mantener la vida útil de la harina por largos periodos de tiempo. Las normas 

(RTCA7.01.15:07-2007 y NOM-247-SSA1-2008) establecen que el porcentaje máxima de 

humedad en las harinas deben ser de 15 – 15.5%.  

 

 

Cuadro 2. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 2.57 ± 0.14 

A76–F19–C5 2.32 ± 0.07 

Valor T = 2.18  Pr < 0.1610 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 
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Cuadro 3. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 2.57 ± 0.14 

A74.6–F18.4–C7 2.32 ± 0.11 

Valor T = 3.18  Pr < 0.0862 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 4. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A76–F19–C5 y 

A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 2.32 ± 0.07 

A74.6–F18.4–C7 2.32 ± 0.11 

Valor T = 0.10 Pr < 0.9326 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%.  

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 5. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 2.57 ± 0.14 

7S 0.07 ± 0.04 

Valor T = 21.84 Pr < 0.0021 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 6. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A76–F19–C5 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 2.32 ± 0.07 

7S 0.07 ± 0.04 

Valor T = 58.86 Pr < 0.0003 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Cuadro 7. Prueba T del porcentaje de humedad para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 y 

7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 2.32 ± 0.11 

7S 0.07 ± 0.04 

Valor T = 25.83  Pr < 0.0015 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Actividad de agua (Aw). Las muestras uno, dos y tres que corresponden a los tratamientos 

(A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7) son diferentes estadísticamente 

entre sí Pr > |T| (Cuadro 8, 9 y 10), a medida que aumenta la proporción de la harina de 

chía y disminuyen las harinas de arroz y frijol generan un aumento porcentual en la 

actividad de agua (Cuadro 3), debido a que las semillas de chía contienen mucílagos en la 

fibra y grasa (Solis 2006) generando mayor disponibilidad de agua para las reacciones 

químicas, bioquímicas, lipídicas, reacción de Maillard y desarrollo microbiano 

(Comaposada et al. 2000). 

 

La actividad de agua es un parámetro para estimar la vida útil de los alimentos, 

generalmente en las harinas es muy baja y dificulta el crecimiento microbiano (Rosario et 

al. 2015), pero las condiciones de temperatura y tiempo generan la disminución de 

humedad (Gálvez et al. 2006). En productos con actividad de agua superior a 0.70, la 

influencia de la temperatura no es significativa y posibilita el crecimiento de mohos, 

levaduras, bacillus, coliformes (Gálvez et al. 2006; Pascual et al. 2015). Generalmente las 

harinas, cereales, frutos secos, masas secas, tienen actividad de agua menor a 0.60, la que 

no permite la multiplicación bacteriana (Acosta 2008). 

 

 

Cuadro 8. Prueba T de la actividad de agua para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A76–

F19–C5.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 0.16 ± 0.02 

A76–F19–C5 0.23 ± 0.01 

Valor T = 28.57 Pr < 0.0012 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 
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Cuadro 9. Prueba T de la actividad de agua para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 0.16 ± 0.02 

A74.6–F18.4–C7 0.33 ± 0.01 

Valor T = 8.11 Pr < 0.0149 

 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 10. Prueba T de la actividad de agua para los tratamientos A76–F19–C5 y A74.6–

F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 0.23 ± 0.01 

A74.6–F18.4–C7 0.33 ± 0.01 

Valor T = 5.35  Pr < 0.0332 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Determinación de minerales totales (cenizas). La muestra uno corresponde al 

tratamiento A77.5–F19.5–C3 difiere de la muestra del tratamiento A76–F19–C5 (Cuadro 

11), la muestra correspondiente al tratamiento A77.5–F19.5–C3 fue diferente 

estadísticamente al tratamiento A74.6–F18.4–C7 (Cuadro 12), la muestra del tratamiento 

A76–F19–C5 no defiere al tratamiento A74.6–F18.4–C7 (Cuadro 13) y las muestra de los 

tratamientos A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7 son estadísticamente 

diferentes al tratamiento 7S (Cuadro 14, 15 y 16). 

 

Se observaron en los tratamientos que aquellos con  mayores porcentajes de cenizas totales, 

fueron los que contenían más chía, coincidiendo con Iglesias y Haros (2013), quienes 

reportan que al aumentar la harina de chía en las formulaciones con harina de trigo 

encontraron mayores porcentajes de cenizas, debido al contenido porcentual de la misma: 

4.5% chía, arroz 1.20% y frijol 3.8% (Solis 2006; Ayerza y Coates 2006).  

 

La harina de 7S tuvo menor porcentaje de cenizas a diferencia de los tres tratamientos, 

infiriendo que los ingredientes de materia orgánica se incineraron y se convirtieron en CO2, 

donde los compuestos volátiles y el agua se evaporaron (Peralta et al. 2015). El contenido 

de los minerales es muy variado para cada tipo de alimentos, incluso algunos minerales se 

convierten en óxidos, sulfatos, fosfatos, cloruros y silicatos, sin embargo otros como: Fe, 

Se, Pb y Hg pueden ser parcialmente volatilizados (Peralta et al. 2015).  
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Cuadro 11. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.86 ± 0.01 

A76–F19–C5 2.00 ± 0.01 

Valor T = 46.16 Pr < 0.0005 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 12. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.86 ± 0.01 

A74.6–F18.4–C7 2.07 ± 0.02 

Valor T = 11.48 Pr < 0.0075 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 13. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A76–F19–C5 y 

A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 2.00 ± 0.01 

A74.6–F18.4–C7 2.07 ± 0.02 

Valor T = 4.07  Pr < 0.0553 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 14. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.86 ± 0.01 

7S 1.75 ± 0.02 

Valor T = 15.13                                Pr < 0.0043 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Cuadro 15. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A76–F19–C5 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 2.00 ± 0.01 

7S 1.75 ± 0.02 

Valor T = 43.38                                Pr < 0.0005 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 16. Prueba T del porcentaje de cenizas para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 y 

7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 2.07 ± 0.02 

7S 1.75 ± 0.02 

Valor T = 13.82                                Pr < 0.0052 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua.  

 

 

Análisis de proteína cruda. Las tres muestras correspondientes a los tratamientos  A77.5–

F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7 fueron diferentes estadísticamente entre sí 

(Cuadro 17, 18 y 19), y comparadas con el tratamiento 7S se observó que difiere 

estadísticamente (Cuadro 20, 21 y 22). El tratamiento A74.6–F18.4–C7 obtuvo mayor 

porcentaje de proteína debido a la adición porcentual de la harina de chía, Iglesias y Haros 

(2013) obtuvieron resultados similares en panes de trigo y chía. Las semillas de chía 

contienen de 21.1 a 26% de proteína con mayor cantidad de aminoácidos (Solis 2006; 

Ayerza y Coates 2006)  y los frijoles rojos contienen 22.53% (Fatsecret 2016). 

 

Se considera que al disminuir el porcentaje de frijol no disminuye el contenido proteico de 

los tratamientos,  porque las semillas de chía aportan concentraciones iguales o superiores 

al frijol. Se asume que el tiempo de remojado (hidratación), separación del tegumento del 

frijol y el tostado de la harina podrían influir en la disminución de las proteínas, como 

consecuencia de las alteraciones en las estructuras secundarias, terciarias o cuaternarias, 

debido a la ruptura de los enlaces químicos que establecen la forma tridimensional (Monje 

et al. 2002; Velásquez 2006). 
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Cuadro 17. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–

C3 y A76–F19–C5.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 12.73 ± 0.06 

A76–F19–C5 12.91 ± 0.06 

Valor T = 140.04  Pr < 0.0045 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 18. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–

C3 y A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 12.73 ± 0.06 

A74.6–F18.4–C7 13.52 ± 0.06 

Valor T = 1213.0 Pr < 0.0005 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 19. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A76–F19–C5 

y A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 12.91 ± 0.06 

A74.6–F18.4–C7 13.52 ± 0.06 

Valor T = 1022.3 Pr < 0.0006 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 20. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–

C3 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 12.73 ± 0.06 

7S 10.37 ± 0.06 

Valor T = 27.17 Pr < 0.0234 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Cuadro 21. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A76–F19–C5 

y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 12.91 ± 0.06 

7S 10.37 ± 0.06 

Valor T = 29.61 Pr < 0.0215 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 22. Prueba T del porcentaje de proteína cruda para los tratamientos A74.6–F18.4–

C7 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 13.52 ± 0.06 

7S 10.37 ± 0.06 

Valor T = 36.51  Pr < 0.0174 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Determinación de fibra dietética. La fibra dietética está compuesta por los polisacáridos,  

ligninas estructurales y de almacenamiento, siendo estas no digeribles en el estómago ni 

en el intestino delgado (Marlett et al. 2002). 

 

Todos las muestras de los tratamientos A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–

C7 fueron estadísticamente diferentes (Cuadros 23, 24 y 25), se observó que al aumentar 

la harina de chía y disminuir harinas de arroz y frijol aumentaron los porcentajes de fibra 

dietética resultados coincidiendo con datos obtenidos por Iglesias y Haros (2013) en 

harinas y semillas de chía, valor similar a lo encontrado por (Di Sapio et al. 2008). 

 

Se infiere que la harina de chía aumenta el porcentaje de fibra por la presencia del 

tegumento que tiene el 31% de fibra dietética (Alvarado 2011), a diferencia de la harina de 

frijol sin testa, sin embargo, la adición del frijol sin descascarillar aumentaría el porcentaje 

de la fibra total en los tratamientos.   
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Cuadro 23. Prueba T del porcentaje de fibra dietética para los tratamientos A77.5–F19.5–

C3 y A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 09.91 ± 0.01 

A76–F19–C5 10.03 ± 0.04 

Valor T = 7.33                             Pr < 0.0181 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 24. Prueba T del porcentaje de fibra dietética para los tratamientos A77.5–F19.5–

C3 y A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 09.91 ± 0.01 

A74.6–F18.4–C7 10.10 ± 0.02 

Valor T = 68.02  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 25. Prueba T del porcentaje de fibra dietética para los tratamientos A76–F19–C5 y 

A74.6–F18.4–C7.   

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 10.03 ± 0.04 

A74.6–F18.4–C7 10.10 ± 0.02 

Valor T = 5.07                              Pr < 0.0368 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Análisis de color. 

 

 

Valor L (0-100) Luminosidad. Las muestras que corresponden al tratamiento A76–F19–

C5 fueron iguales estadísticamente al tratamiento A74.6–F18.4–C7 (Cuadro 28), sin 

embargo, las muestras correspondientes a los tratamientos A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 

y A74.6–F18.4–C7 difieren estadísticamente al tratamiento 7S (Cuadro 29, 30 y 31), 

además las muestras del tratamiento A77.5–F19.5–C3 son iguales a los tratamientos A76–

F19–C5 y A74.6–F18.4–C7 (Cuadro 26 y 27).  
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Los valores L* son diferentes y tienen una tendencia a disminuir, esto indica que la adición 

porcentual de la harina de chía sí influye en la luminosidad. Dichos resultados coinciden 

con los datos encontrados por Iglesias (2013) y Steffolani (2014) quienes mencionan que 

los panes con harina de chía mostraron menor luminosidad debido a los pigmentos negros 

o marrones del mismo; los resultados encontrados por Vega (2015) en la elaboración de 

pan son diferentes, indica que al aumentar la cantidad de las semillas enteras de chía 

encontraron mayores valores de luminosidad, deduciendo entonces, que la adición de chía 

entera en la producción de panes no tiene efecto similar con la adición de harinas para el 

valor de luminosidad. El valor L 73.24 de 7S es diferente e inferior a los otros valores, 

indica que la combinación de varias semillas adoptan tonalidades oscuras, además el 

tiempo y la temperatura del tostado degradan a colores más oscuros, similar a los valores 

obtenidos por Oblitas et al. (2013) cuando el tiempo y la temperatura son mayores el valor 

L disminuye. También se infiere que la disminución porcentual de las harinas de arroz y 

frijol disminuye la luminosidad. 

 

 

Cuadro 26. Prueba T del valor L* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 81.74 ± 0.08 

A76–F19–C5 80.57 ± 0.13 

Valor T = 9.66 Pr < 0.0106 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 27. Prueba T del valor L* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 81.74 ± 0.08 

A74.6–F18.4–C7 80.49 ± 0.12 

Valor T = 29.61  Pr < 0.0011 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 28. Prueba T del valor L* para los tratamientos A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 80.57 ± 0.13 

A74.6–F18.4–C7 80.49 ± 0.12 

Valor T = 0.49  Pr < 0.6754 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 
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Cuadro 29. Prueba T del valor L* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 81.74 ± 0.08 

7S 73.24 ± 0.46 

Valor T = 26.53                       Pr < 0.0014 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 30. Prueba T del valor L* para los tratamientos A76–F19–C5 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 80.57 ± 0.13 

7S 73.24 ± 0.46 

Valor T = 19.75  Pr < 0.0026 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 31. Prueba T del valor L* para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 80.49 ± 0.12 

7S 73.24 ± 0.46 

Valor T = 20.06 Pr < 0.0025 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Valor a (-60 a +60) verde-rojo. Las muestras de los tratamientos A77.5–F19.5–C3, A76–

F19–C5 y A74.6–F18.4–C7 fueron iguales estadísticamente entre sí (Cuadro 32, 33, y 34), 

los mismos tratamientos fueron estadísticamente diferentes al tratamiento 7S (Cuadro 35, 

36 y 37). 

 

Las diferencias en los colores (verde-rojo) se producen por las variaciones de tiempo y 

temperatura del tostado, al aumentar el tiempo y temperatura los valores a aumentan 

(Oblitas et al. 2013) por la reacción Maillard producida entre los azúcares reductores 

(glucosa, maltosa, fructosa y lactosa) y proteínas (Villar 2014), generados por el aumento 

de las temperaturas y por la cantidad de alfa amilasas presente (Tejero 2005). Los valores 

a de 7S son superiores a los otros tratamientos, se infiere que el tiempo y temperatura de 

tostado fueron superiores y/o la harina tendría menor cantidad de almidones haciendo 

menos intensa la reacción de Maillard. La adición porcentual de harina de chía no influye 

estadísticamente en el valor a.  
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Cuadro 32. Prueba T del valor a* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.00 ± 0.10 

A76–F19–C5 0.73 ± 0.15 

Valor T = 4.09  Pr < 0.0548 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 33. Prueba T del valor a* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A74.6–F18.4–

C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.00 ± 0.10 

A74.6–F18.4–C7 1.06 ± 0.13 

Valor T = 0.35  Pr < 0.7590 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 34. Prueba T del valor a* para los tratamientos A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 0.73 ± 0.15 

A74.6–F18.4–C7 1.06 ± 0.13 

Valor T = 3.56  Pr < 0.0708 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 35. Prueba T del valor a* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 1.00 ± 0.10 

7S 5.47 ± 0.09 

Valor T = 65.87  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Cuadro 36. Prueba T del valor a* para los tratamientos A76–F19–C5 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 0.73 ± 0.15 

7S 5.47 ± 0.09 

Valor T = 72.32  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 37. Prueba T del valor a* para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 1.06 ± 0.13 

7S 5.47 ± 0.09 

Valor T = 36.95  Pr < 0.0007 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Valor b (-60 a +60) azul-amarillo. Las muestras correspondientes a los tratamientos 

A77.5–F19.5–C3, A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7 fueron estadísticamente iguales entre 

sí (Cuadro 38, 39, y 40), pero los mismos tratamientos difieren estadísticamente a las 

muestras que corresponden al tratamiento 7S (Cuadro 41, 42 y 43), esto indica que el 

aumento porcentual de la harina de chía no tiene un efecto significativo en el aumento o 

disminución del valor b; éstos valores son diferentes a los resultados encontrados por 

(Oblitas et al. 2013), mencionando que, al aumentar el tiempo y temperatura del tostado 

disminuyen los valores, similar a (Steffolani et al. 2014) que al incrementar la harina de 

chía a las formulaciones disminuyeron los valores a y b. Sin embargo, la adición de las 

semillas enteras de chía sí aumenta el valor b, a diferencia de la harina de chía. La harina 

de 7S posee valor b* más alto, infiriendo que la diferencia fue por la composición y origen 

vegetal de los ingredientes.  

 

 

Cuadro 38. Prueba T del valor b* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A76–F19–C5. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 15.68 ± 0.16 

A76–F19–C5 14.95 ± 0.23 

Valor T = 3.10  Pr < 0.0901 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 
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Cuadro 39. Prueba T del valor b* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y A74.6–F18.4–

C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 15.68 ± 0.16 

A74.6–F18.4–C7 15.54 ± 0.20 

Valor T = 0.03  Pr < 0.9799 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 40. Prueba T del valor b* para los tratamientos A76–F19–C5 y A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 14.95 ± 0.23 

A74.6–F18.4–C7 15.54 ± 0.20 

Valor T = 3.73  Pr < 0.0650 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 41. Prueba T del valor b* para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 15.68 ± 0.16 

7S 21.82 ± 0.11 

Valor T = 62.81  Pr < 0.0003 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 42. Prueba T del valor b* para los tratamientos A76–F19–C5 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 14.95 ± 0.23 

7S 21.82 ± 0.11 

Valor T = 63.55  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Cuadro 43. Prueba T del valor b* para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 y 7S. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 15.54 ± 0.20 

7S 21.82 ± 0.11 

Valor T = 73.49  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Determinación de grasa total. Todas las muestras de los tratamientos son 

estadísticamente diferentes entre sí Pr > |T| (Cuadros 44 45, 46, 47, 48 y 49), la adición de 

las semillas de chía a cada tratamiento incrementa en el porcentaje de grasa, se deduce que 

la adición de harina de chía incrementa el porcentaje de grasa total, debido a que las 

semillas de chía son oleaginosas con alto contenido de grasas y proteínas, coincidiendo con 

los resultados obtenidos por Iglesias y Haros (2013), que la adición de harina de chía 

incrementó el porcentaje de lípidos del pan. Y Vega en 2015 reportó que al incrementar la 

margarina, chía y avena encontraron panes con mayores porcentajes de grasa. Las semillas 

de chía contienen 30 – 32.2% de grasa (Solis 2006; Alvarado 2001); éstos valores generan 

incrementos porcentuales de grasa para los tratamientos obtenidos de arroz, frijol y chía. 

 

 

Cuadro 44. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 

y A76–F19–C5.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 3.46 ± 0.08 

A76–F19–C5 3.79 ± 0.01 

Valor T = 8.19  Pr < 0.0146 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 45. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 

y A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 3.46 ± 0.08 

A74.6–F18.4–C7 4.78 ± 0.02 

Valor T = 32.60  Pr < 0.0009 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 
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Cuadro 46. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A76–F19–C5 y 

A74.6–F18.4–C7.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 3.79 ± 0.01 

A74.6–F18.4–C7 4.78 ± 0.02 

Valor T = 71.68  Pr < 0.0002 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 47. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 

y 7S.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 3.46 ± 0.08 

7S 1.76 ± 0.01 

Valor T = 42.11  Pr < 0.0006 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 48. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A76–F19–C5 y 

7S.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 3.79 ± 0.01 

7S 1.76 ± 0.01 

Valor T = 1763.62  Pr < 0.0001 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 

 

 

Cuadro 49. Prueba T del porcentaje de grasa cruda para los tratamientos A74.6–F18.4–C7 

y 7S.  

Tratamiento Media ± D.E. 

A74.6–F18.4–C7 4.78 ± 0.02 

7S 1.76 ± 0.01 

Valor T = 231.12 Pr < 0.0001 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%.  

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Índice de estabilidad oxidativa (Rancimat). La temperatura de secado y tostado fueron 

factores influyentes en la oxidación de las semillas oleaginosas, a mayor temperatura 

mayor tasa de oxidación (Sánchez 2013), las semillas de chía contienen antioxidantes 

naturales como los flavonoides (Reyes-Castillo et al. 2008) considerados conservantes 

lipídicos, siendo los compuestos fenólicos (Ayerza 2013) los encargados de evitar la 

rancidez del producto por largos periodos de tiempo (Di Sapio et al. 2008). 

 

En los tres tratamientos del estudio no se encontraron diferencias estadísticas Pr > |T| 

(Cuadro 50, 51 y 52), el tiempo de inducción de control fue 22.2 ± 0.01 horas.  

Los valores (OSI) no muestran diferencias estadísticas (Cuadro 53).  

 

El tiempo de inducción para el tratamiento A76–F19–C5 fue de 1.99 ± 0.21 horas a 110 

°C, que a partir de ese tiempo la harina perdió la calidad y estabilidad oxidativa. 

 

Se atribuye, que la adición porcentual de la harina de chía no tuvo influencia significativa 

para el índice de estabilidad oxidativa, ya que las muestras se oxidan indiferentemente a la 

proporción de chía añadida. No es posible deducir la funcionalidad o la pérdida de los 

antioxidantes, pero el porcentaje de ácidos grasos poliinsaturados del 2.18% (Anexo 1) 

hace que la harina sea más propensa a la oxidación.  

 

 

Cuadro 50. Prueba T del tiempo de inducción para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A76–F19–C5.   

Tratamiento Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3 4.91 ± 0.41 

A76–F19–C5 4.40 ± 0.45 

Valor T = 1.64  Pr < 0.2431 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

 

 

Cuadro 51. Prueba T del tiempo de inducción para los tratamientos A77.5–F19.5–C3 y 

A74.6–F18.4–C7. 

Tratamiento  Media ± D.E. 

A77.5–F19.5–C3  4.91 ± 0.41 

A74.6–F18.4–C7  4.93 ± 0.69 

Valor T = 0.12  Pr < 0.9177 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 
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Cuadro 52. Prueba T del tiempo de inducción para los tratamientos A76–F19–C5 y A74.6–

F18.4–C7. 

Tratamiento Media ± D.E. 

A76–F19–C5 4.40 ± 0.45 

A74.6–F18.4–C7 4.93 ± 0.69 

Valor T = 0.89  Pr < 0.4676 

D.E: Desviación estándar. Pr: Probabilidad. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

Cuadro 53. Análisis de índice de estabilidad oxidativa. 

Tratamientos 
Tiempo de 

Inducción/hora 

Índice de estabilidad 

oxidativa (OSI) 

A77.5–F19.5–C3 4.91 ± 0.41 2.22 ± 0.19 h a 110 °C 

A76–F19–C5 4.40 ± 0.45 1.99 ± 0.21 h a 110 °C 

A74.6–F18.4–C7 4.93 ± 0.69 2.23 ± 0.30 h a 110 °C 

 ¤: No existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

 A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%.  

 A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%. 

 

 

La harina compuesta del tratamiento A76–F19–C5 (Arroz 76%, Frijol 19% y Chía 5%) fue 

considerado como el mejor tratamiento respecto a otros, considerando la composición 

química proximal, la estabilidad oxidativa y acorde a la autorización y comercialización de 

la semilla de chía (Salvia hispanica) y semillas trituradas como ingrediente alimentario en 

productos de panadería con un máximo del 5% del Diario Oficial de la Unión Europea en 

2009. 

 

 

Perfil de ácidos grasos. Se determinó para el mejor tratamiento A76–F19–C5. Los 

resultados (Cuadro 54) muestran un contenido de 20.87% de grasa saturada, 21.87% de 

grasa monoinsaturada y 57.64% de grasa poliinsaturada para extracto etéreo. 

 

El ácido α-linolénico (omega-3) se encontró en mayor proporción (37.67%), seguido por 

el ácido linoleico (omega-6 con 19.53%). Estos resultados se deben a la adición de la harina 

de chía, que es considerado como oleaginosa con alto contenido de ácidos grasos 

poliinsaturados como el ácido α-linolénico entre 58 a 59% y ácido linoleico con 20% 

(Salazar y Vega 2007; Porras et al. 2014). 
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Cuadro 54. Análisis de perfil de ácidos grasos del tratamiento A76–F19–C5 (76%, frijol 

19% y chía 5%).  

Perfil de ácidos grasos 

Ácidos 

grasos del 

Extracto etéreo (%) 

Ácidos 

grasos del  

producto (%) 

Grasa saturada 20.87 0.79 

Grasa mono insaturada 21.87 0.81 

Grasa poliinsaturado 57.64 2.18 

Grasa total    100 3.78 

 

 

El aporte de grasas saturadas y poliinsaturadas es importante para brindar a los niños de las 

escuelas públicas, rurales y urbano-marginales con necesidades básicas que no poseen 

acceso a las grasas poliinsaturados como omega-3 y omega-6, que principalmente 

provienen de los peces. La harina compuesta posee 37.67 % de ácido α-linolénico, 19.53% 

de ácido linoleico (Figura 2) y se atribuye que las semillas se chía aportaron a la harina 

compuesta con 1.42 y 0.74% de ácido α-linolénico y linoleico respectivamente. El ácido 

oleico representa al 19.45%, que es un monosacárido típico vegetal que aumenta las 

lipoproteínas de alta densidad como el ácido linolénico que ayudan a prevenir 

enfermedades cardiovasculares. 

 

 

Figura 2. Comparación del contenido de perfil de ácidos grasos de la harina compuesta de 

arroz 76%, frijol 19% y chía 5% (A76–F19–C5) versus semillas de chía.  

 

Composición química proximal. El porcentaje de proteínas de la harina compuesta del 

tratamiento A76–F19–C5 (arroz 76%, frijol 19% y chía 5%) fue superior al porcentaje del 

contenido teórico (arroz, frijol y chía) con las mismas proporciones, esta diferencia se 

atribuye a la cantidad de proteínas de las semillas de chía y frijol. Otros estudios muestran 

que el porcentaje de proteínas de las semillas de chía es superior a 21.1 a 26% y aportan 

mayor cantidad de aminoácidos (Solis 2006; Ayerza y Coates 2006) y frijol 22.5%, se 

observó que la adición porcentual de la harina de chía incrementó el porcentaje proteínas 

para cada tratamiento. 
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La fibra cruda y las cenizas son superiores a los resultados obtenidos en el estudio (Cuadro 

55), se infiere que la eliminación del tegumento y el remojado del frijol produjeron ciertas 

variaciones en los porcentajes de fibras y cenizas, otro factor determinante para la variación 

de otras propiedades físico químicas de las semillas de chía son las diferencias entre las 

regiones y tierras cultivadas (Porras-Loaiza et al. 2014). 

 

La composición proximal de la harina de 7S es inferior a la harina compuesta del 

tratamiento A76–F19–C5 (Cuadro 55), esto se atribuye que una combinación adecuada de 

las diferentes semillas, tostado a temperaturas y tiempos sugeridos por otros autores puede 

generar mayor valor nutricional, la combinación de varias semillas no necesariamente 

aporta mayores valores nutrimentales.  

 

La harina de 7S tendría mayor porcentaje de carbohidratos, ya que otros valores 

encontrados son inferiores a la harina compuesta del estudio. 

 

Los minerales presentes en las cenizas de la harina A76–F19–C5 se desconoce ya que no 

se hicieron los análisis para determinar la cantidad y presencia, sin embargo los minerales 

en mayor proporción en el arroz y frijol son: potasio, fósforo, magnesio y calcio (Romo et 

al. 2006) y en las semillas de chía fósforo, potasio, calcio y sodio (Nutrition Data 2014), 

por lo tanto, se atribuye que los minerales presentes en mayor proporción en la harina 

compuesta son los mismos antes mencionados. 

 

 

Cuadro 55. Comparación del contenido teórico de la composición química de la harina 

compuesta de arroz A76–F19–C5 (arroz 76%, frijol 19% y chía 5%) y harina de siete 

semillas.  

Componentes 
Contenido teórico Ǣ 

A76–F19–C5 

Harina 

compuesta 

A76–F19–C5 

Harina de 

“7S” 

Humedad   2.4   2.32 ± 0.07   0.07 ± 0.04 

Proteínas                   11.2 12.91 ± 0.06 10.37 ± 0.06 

Carbohidratos ƛ 71.3 74.00 ± 0.01 NI 

Fibra cruda Ԑ   8.2   5.10 ± 0.20 NI 

Cenizas   3.4   2.00 ± 0.01   1.75 ± 0.02 

Grasa Cruda   3.5   3.78 ± 0.01   1.74 ± 0.03 

Ǣ: Composición proximal según: INCAP 2012, Iglesias Haros 2013, Ayerza y Coates 

2004, Romo et al. 2006, Solis 2006.  

NI: Valor no identificado 

A76–F19–C5: arroz 76%, Frijol 19% y Chía 5%. 

ƛ: Determinado por diferencia (100 – Σ de otros componentes) 

 Ԑ: Valor estimado a 50% de fibra dietética.  

7S: Maca, kiwicha, soya, trigo, ajonjolí, avena y quinua. 
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Análisis microbiológico. Los análisis están basadas en los límites máximos permisibles 

para harinas, sémolas y harinas integrales, porque no existen para harinas compuestas. Los 

análisis de esporulados aerobio, mesófilos aerobios y hongos están dentro de los límites 

permitidos según el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.0115:2007) y/o 

Norma Oficial Mexicana (NOM-247-SSA1-2008) (Cuadro 56) pero el conteo de UFC/g 

de levaduras están fuera de los límites establecidos, sin embargo sí están dentro del rango 

establecido para granos y harinas según (Carrillo y Audisio 2007), en el manual de 

microbiología de los alimentos, en la norma sanitaria de la DIGESA y en las normas 

microbiológicas de los alimentos Elikagaien Arau Mikrobiologikoak. 

 

Según la Norma Oficial Mexicana (NOM-247-SSA1-2008) los Mesófilos aerobios para 

harinas integrales es de 500 000 UFC/g, el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 

67.0115:2007) establece límites máximos permisibles para hongos y levaduras 103 UFC/g, 

sin embargo el Elikagaien Arau Mikrobiologikoak permite hasta 104 UFC/g y mesófilos 

aerobios hasta 106 UFC/g. 

 

Las unidades formadoras de colonias por gramo de levaduras no garantizan en su totalidad 

la calidad de la harina pero sí la inocuidad, el principal indicador de la inocuidad en esta 

harina es el conteo de los coliformes fecales, además no se hizo por triplicado los conteos. 

Se deduce también que pudo haberse contaminado durante la molienda y almacenamiento 

de las materias primas; otro factor determinante para la contaminación podría ser la 

manipulación de materiales durante el análisis microbiológico o la humedad relativa del 

lugar almacenamiento podría aumentar la actividad de agua del producto, generando un 

aumento del mismo a mayores de 0.70, ambiente adecuado para el crecimiento de hongos 

y levaduras. 

 

La actividad de agua (0.23 ± 0.01) y la temperatura de cocción de alimento son las 

principales barreras para supervivencia de los hongos y levaduras, todas las formas 

vegetativas bacterias, hongos y levaduras se destruyen a temperaturas superiores a 100 °C, 

sin embargo hay otras especies que podrían resistir y requieran temperaturas más altas por 

tiempos prolongados (Bello 2000).  

 

 

Cuadro 56. Análisis microbiológico para el tratamiento A76–F19–C5 (arroz 76%, frijol 

19% y chía 5%). 

Tratamiento 

(UFC/g) 

Esporulados  

Aerobios 

Mesófilos  

Aerobios 
Mohos Levaduras 

A76–F19–C5    280 180 000 400 1 500 

 UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo. 

 

 

El resultado del análisis de coliformes fecales fue de 3 < NMP/g, esto se encuentra dentro 

de los límites máximos permisibles según (RTCA 67.0115:2007) para alimentos listos para 

consumir que requieren tratamiento térmico. 
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Análisis sensorial de aceptación. La escala hedónica hace referencia al agrado o 

desagrado del producto por parte del consumidor, dentro de ello se encuentra la escala 

hedónica facial que se emplea para consumidores de bajo nivel cultural y generalmente 

para niños, las expresiones faciales conllevan a determinar el nivel de agrado o rechazo del 

producto evaluado. La literatura (UNAD Sf) menciona que los niños prefieren caras más 

atractivas visualmente por ello se requiere asistencia de un adulto para determinar la gráfica 

facial correspondiente, la presencia de un profesor puede ser recomendable para transmitir 

seguridad y tranquilidad de los niños en situaciones de desconfianza con los evaluadores 

(Álvares et al. 2008). 

 

Basados en estos conceptos con la ayuda de los maestros de la Escuela Alison Bixby Stone 

de preescolares, se determinó el grado de aceptabilidad del producto con 30 niños y niñas, 

de los cuales el 70% seleccionó “me gusta mucho”, este valor fue superior al resto con 

0.05% de nivel de significancia, el 17% representa a “me gusta”, 10% “no me gusta mucho” 

y 3% “no me gusta nada (Figura 3). La hipótesis alterna determinó que todos los 

coeficientes fueron diferentes. 

 

La percepción a los sabores dulces es muy variable para cada niño, tiene mucha influencia 

las preferencias alimentarias tradicionales que las madres brindan continuamente (Álvares 

et al. 2008), se atribuye que esas preferencias serían otro factor de variabilidad de los 

resultados obtenidos al igual que la temperatura de consumo diario de los alimentos. 

 

 

 
Figura 3. Grado de aceptabilidad del producto representado en porcentajes. 
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Requerimiento de la ingesta energética diaria en la etapa preescolar. El consumo de 

energía (Kcal) deber ser acorde a la edad, peso y actividad física diaria que realiza el niño 

o niña (Pediatría Integral 2007). Para el estudio se tomó el requerimiento de energía 1500  

Kcal sugerido por el INCAP (2012), con un rango de referencia para las edades de tres a 

seis años. Los desayunos normales aportan el 15% entre 270 a 375 Kcal y las meriendas 

reforzadas aportan el 30%, equivalente a 390 a 750 kcal del requerimiento calórico 

nutricional diario (Vinocur y Halperin 2004).  

 

En la etiqueta nutricional de la harina se estimó una porción de 29 g de harina según 

expresión porcentual (Cuadro 1) para preparar un vaso de bebida de 250 ml, que aportaría 

110 Kcal (Anexo 2), según la receta utilizada para el análisis sensorial (Cuadro 1). 

 

La ingesta diaria recomendada de proteínas para los preescolares es de 10 a 30% de la 

ingesta energética (INCAP 2012), sin embargo, expertos (Pediatría Integral 2007) sugieren 

de 10 a 15% de proteínas de origen animal y vegetal para complementar las deficiencias 

de los aminoácidos esenciales, los niños deben cubrir la ingesta mínima de proteínas para 

cubrir las necesidades asociadas con la formación de los tejidos y actividades físicas 

(INCAP 2012). El contenido de aminoácidos esenciales de la harina compuesta por A76-

F19-C5 con 76% de arroz  19% de frijol y 5% de chía no fue analizado para determinar 

con exactitud. Sin embargo, los cereales y las leguminosas se complementan con las 

semillas de chía y presentan todos los aminoácidos esenciales formando así una proteína 

de alto valor biológico. 

 

La ingesta energética diaria para la fibra dietética es 20 a 30 g por día (INCAP 2012), de 

los cuales el consumo de fibra insoluble y soluble debe ser tres a uno (3:1) (Borderías et 

al. 2005) lo que beneficia a la salud disminuyendo el estreñimiento, niveles de colesterol 

en la sangre y previenen el cáncer del colon (Marlett et al. 2002). Al consumir la bebida, 

los niños estarían aportando 1 g de fibra dietética de los 20 g que requiere en un día. 

 

El aporte de grasas saturadas y poliinsaturadas es importante para brindar a los niños de las 

escuelas públicas rurales y urbano-marginales con necesidades básicas que no poseen 

acceso a las grasas poliinsaturadas como omega-3 y omega-6 que principalmente provienen 

de los peces. 

 

Se determinó que el tamaño de porción de la harina (arroz 76%, frijol 19% y chía 5%) con 

29 g equivalente a la medida casera de una cucharada sopera al ras de la harina, para 250 

ml de bebida necesarios para suplir las necesidades energéticas de los niños para suplir 170 

Kcal, representando a 38% del valor calórico total de la merienda escolar con un aporte 

aproximadamente de 5 g de proteína, 34 g de carbohidratos y 1.5 g de grasa total (Cuadro 

57). 
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Cuadro 57. Requerimiento de ingesta energética diaria y aporte nutricional de la harina 

compuesta A76–F19–C5 (arroz 76%, Frijol 19% y Chía 5%) y bebida listo para consumo. 

 

Componentes por Kcal 
Ingesta 

Dietética 

Recomendada 
(RDA) 

Diaria ¥ 

Aporte 

energético 
A76–F19–C5 

 (29 g) ¥ 

Aporte  
energético 

de la  
Bebida

ɸ
 ¥ 

Energía   1500          110
     170

  
Carbohidratos      825            84    136 
Proteína      225           16     21 
Fibra Dietética           20Ђ                1ʞ         1ʞ 
Grasa Total      450      13.50 22.50 
Ácidos Grasos Saturada      120        2.34 10.44 

AG Poliinsaturados      180        6.57  6.57 

Ácido Linoleico (n-6)      120        2.25   2.25 

Ácido α Linolénico (n-3)        30        4.32   4.32 

Fuente: FAO y FINUT 2012, INCAP 2012, Pediatría Integral 2007. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, Frijol 19% y Chía 5%.   

¥: Valores representados en Kcal. Ђ: Gramos por días. ʞ: Gramos por ingesta. 

ɸ: Bebida elaborada con agua, harina, leche y azúcar listo para consumo de 250 ml. 

 

Las cantidades de la formulación, adición de azúcar, leche, canela o clavo de olor para la 

preparación del desayuno escolar, depende de las preferencias de los niños y políticas de 

la ingesta calórica de las escuelas y padres de familia. Para el presente estudio se consideró 

la preparación de la bebida con 29 g de harina compuesta, 25 ml de leche, 11 g de azúcar 

y 184 ml de agua, según expresión porcentual del cuadro 1. 

 

 

Análisis de costos variables. Se analizaron para los tres tratamientos y para A80-F20 

harina compuesta de arroz y frijol en relación de (4:1) sin harina de chía, considerando 

harina compuesta de 29 g, porción ideal para preparar 250 ml de bebida para merienda 

escolar. El costo aumentó para cada tratamiento (Cuadro 58), debido al costo de las 

semillas de chía, mayor porcentaje de harina de chía en el tratamiento, mayor costo 

variable, al disminuir la proporción del arroz y frijol también disminuyen el costo pero no 

es significativo como el costo de la chía.  
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Cuadro 58. Costos variables  de las harinas compuestas para porción de 29 g. 

Ingredientes 

A80-F20 A77.5–F19.5–C3 A76–F19–C5 A74.6–F18.4–C7 

Masa  

(g) 

Costo  

(L) 

Masa  

(g) 

Costo  

(L) 

Masa 

(g) 

Costo 

 (L) 

Masa  

(g) 

Costo 

 (L) 

Arroz 33.14  1.13 32.11 1.10  31.49 1.08  30.91  1.06 

Frijol   7.63  0.38   7.44 0.37   7.25 0.36    7.02  0.35 

Chía   0.00  0.00  1.74 0.85   2.90 1.41    4.06  1.97 

Costo total (L.)  1.507  2.308   2.841  3.374 

Costo total ($)  0.065  0.099   0.123 0.146 

A80-F20: Arroz 80%, frijol 20%. 

A77.5–F19.5–C3: Arroz 77.5%, frijol 19.5% y chía 3%. 

A76–F19–C5: Arroz 76%, frijol 19% y chía 5%. 

A74.6–F18.4–C7: Arroz 74.6%, frijol 18.4% y chía 7%.  

1$ = L.23.0846 
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3. CONCLUSIONES 
 

 

 El producto como bebida de 250 ml aporta 5 g de proteína, 34 g de carbohidratos, 1.5 

g de grasa total representando el 38% del valor calórico total de la merienda reforzada, 

adicional a un desayuno tradicional.  

 

 La bebida preparada con la harina compuesta tuvo 70% de aceptación (me gusta 

mucho) por los niños, en análisis sensorial de aceptación.  

 

 La adición porcentual de la chía en la harina compuesta no influyó en la estabilidad 

oxidativa de la misma.  

 

 La harina compuesta desarrollada cumplió con los límites microbiológicos permisibles 

según Reglamento Técnico Centroamericano, la Norma Oficial Mexicana, la Norma 

Sanitaria de Digesa y las Normas microbiológicas de los alimentos.  

 

 El aumento del contenido de chía en la harina compuesta fue directamente proporcional 

al costo de elaboración de la misma. 
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4. RECOMENDACIONES 
 

 
 Analizar vitaminas y minerales en la harina compuesta para su consideración en el 

etiquetado nutricional del producto. 

 

 Para incrementar el valor nutricional del producto, usar cultivos biofortificados (arroz, 

frijol) para las harinas compuestas y/o considerar la adición de productos ya 

fortificados (azúcar, leche) para brindar un valor agregado en el contenido de las 

vitaminas y minerales durante la preparación de la bebida. 

 

 Evaluar la aceptabilidad del producto como bebida considerando disminuir la 

proporción de azúcar añadida en función de la recomendación de la OMS que propone 

no más de 5% de azúcar en productos alimenticios para los niños. 

 

 Evaluar la aceptabilidad del producto en poblaciones con características similares a  

aquellas que reciban meriendas escolares o que tengan necesidades básicas 

insatisfechas. 

 

 Evitar el consumo de la bebida preparada con la harina compuesta en preescolares que 

sufran de hipertrigliceridemia familiar, hepatitis aguda e hipertensión arterial. 
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7. ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Resultados de análisis de perfil de ácidos grasos de arroz 76%, frijol 19% y chía 

5% (A76–F19–C5). 

Ácidos Grasos 
Denominación 

abreviada 

% 

ácidos 

grasos 

% 

Ácidos 

grasos 

producto 

Grasa Saturada  20.87 0.79 

Ácido Butanoico (Butírico) 04:00 0.82 0.03 

Ácido Hexanoico (Caproico) 06:00 0.17 0.01 

Ácido Octanoico (Caprílico) 08:00 0.12 0.00 

Ácido Decanoico (Cáprico) 10:00 0.10 0.00 

Ácido Dodecanoico (Láurico) 12:00 0.09 0.00 

Ácido Tetradecanoico (Mirístico) 14:00 0.33 0.01 

Ácido Pentadecanoico (Pentadecílico) 15:00 0.09 0.00 

Ácido Hexadecanoico (Palmítico) 16:00 14.30 0.54 

Ácido Heptadecanoico (Margárico) 17:00 0.09 0.00 

Ácido Octadecanoico (Esteárico) 18:00 3.87 0.15 

Ácido Eicosanoico (Araquídico) 20:00 0.57 0.02 

Ácido Tetracosanoico (Lignocérico) 24:00:00 0.33 0.01 

Grasa Monoinsaturada  21.49 0.81 

Ácido Hexadecenoico (Palmitoleico) 16:1 cis-9 0.35 0.01 

Ácido Octadecenoico (Oleico) 18:1n9c cis-9 19.45 0.74 

Ácido Octadecenoico (Vaccénico) 18:1 cis-11 1.11 0.04 

Ácido Eicosenoico 20:1 cis-5 0.20 0.01 

Ácido Eicosenoico 20:1  cis-8 0.10 0.00 

Ácido Eicosenoico (Gadoléico) 20:1 cis-11 0.28 0.01 

Grasa Poliinsaturada  57.64 2.18 

Ácido Octadecadienoico (Linoleico) 18:2n6 cis-9,12 19.53 0.74 

Ácido Octadecatrienoico (Alfa-

Linolénico) 
18:3n3 cis-9,12,15 37.67 1.42 

Ácido Eicosatrienoico 20:3n6 cis-8,11,14 0.23 0.01 

Ácido Docosatetraenoico (Adrénico) 22:4 cis-7,10,13,16 0.20 0.01 

Grasa Total  100 3.78 
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Anexo 2. Etiqueta nutricional de harina: Tamaño de porción 29 g  y de desayuno escolar 

tamaños de porción  250 ml.  
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Anexo 3. Escala hedónica facial para análisis sensorial aceptación del  producto. 

 

EVALUACIÓN DE ACEPTABILIDAD DEL DESAYUNO ESCOLAR 

 

 

Nombre: __________________________  Edad: ____________  

 

Marque la carita que mejor describe su opinión sobre el producto que acaba de probar. 

 
 

 

      No me gusta                 No me gusta                    Me gusta                  Me gusta  

             Nada                            mucho                                                           Mucho 
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