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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

EI PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcidon
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollé en el

transcurso de su labor.



Resumen

Se desarrollaron 7 distintos productos (aquafaba) con el objetivo de mejorar las
caracteristicas bromatoldgicas (concentracion de proteina) con respecto al aquafaba de
referencia (hecha solamente de garbanzo). Se cuantificaron proteinas por el método Biuret y
se realiz6 un anélisis de varianza de los resultados. Se observo que los productos 3, 6y 7
fueron lo que tuvieron mayor concentracion de proteina, pero para elegir el producto ganador
se consideraron las variables de concentracion, estabilidad y precio, donde finalmente el
producto 7 fue el ganador y se observo que su concentracion de proteinas es mas de 3 veces

mayor al aquafaba de referencia.



1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

ElI PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un contexto especifico y
en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en légica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto

Durante el verano de 2022, tres alumnos (2 de ingenieria de alimentos y el otro de ingenieria
quimica) estaremos apoyando a la empresa SESAJAL la cual otorg6 a cada integrante un
proyecto distinto (a mi se me asigno el proyecto del aquafaba). A continuacion se menciona
el giro de la empresa y algunos datos importantes de esta.

Sesajal es una empresa mexicana fundada en 1989 que se dedica a la produccion y
comercializacion de articulos derivados de las semillas oleaginosas de la méas alta calidad,
elaborados con materias primas cultivadas en México, ofreciendo soluciones integrales para
la industria alimenticia, farmacéutica, cosmética, de cuidado personal y alimento para
mascotas.

Tienen presencia en mas de 30 paises con reconocimiento internacional y un equipo de mas
de 2000 colaboradores. Ademas, procesan aproximadamente 190 mil toneladas anuales de
semillas y aceites vegetales.

Sus principales regulaciones y certificaciones son FSSC22000, FDA, NOM, USDA
ORGANIC, ESR, CODEX ALIMENTARIUS, HACCP, GLUTEN-FREE, entre otras.
Pertenece principalmente al sector de alimentos y bebidas, pero a continuacion, en la figura
1 se muestra como se clasifican los sectores productivos en México. Los recuadros que se
rellenaron con amarillos son a los que pertenece la empresa.

En cuanto al sector primario o agropecuario, SESAJAL se encuentra en la parte de
agricultura, y en cuanto al sector secundario o industrial, la empresa pertenece a la industria

de la transformacion alimentaria.



11

Gréfico 1. Sectores productivos en
Meéxico Agricultura
Sector agropecuario
Ganaderia
Silvicultura
Pesca

Se ha centrado en
cierta especies

Sectores econdmicos
de México

Industria extractiva
Sector industrial
Industria de la
transformacion
(Gutierrez, 2010) (Barrios, 2009)

Es cultivo de la tierra
para obtener los
vegetales.

( )
Ha sido extensiva en
México ocasionando

que muchas tierras.
. J

( 1\

México cuenta con 41

millones de héctareas
de selvas y bosques

Ganado mayor

Bovino, caballar,

Ganado menor

asnal, toros, bueyes,
mulas

s
(.

N
J

Ovinos, caprinos,

- J

Mineria

Petrdleo

Automotriz

Construccion

Alimentaria

} |\
Manufactura y venta
de automoviles

porcinos, aves de
corral,

( )
Extraccion de
minerales metalicos,
metales preciosos,etc
. J

Extraccion de

petroleo y sus

derivados, gas,
grasas, etc

Comprende las
actividades de
fabricacién de
kmateriales e insumos |

~Comprende carnes y

grasas, pescados y

mariscos, leche y

Tabacalera

T

café, harinas y

\derivado,-entre-otros’

Incluye fabricantes,
importadores y
distribuidores de los
productos de tabaco




Sus productos estrella que tienen alto impacto en el mercado son el aceite de oliva extra
virgen, aceite de especialidades (cacahuate, ajonjoli, aguacate, chia) y el limdn deshidratado
en polvo. En la figura 2 se pueden apreciar los productos antes mencionados.
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Figura 1. Productos estrella de SESAJAL (SESAJAL, 2022).

Ademas de estos productos, SESAJAL se dedica al desarrollo de nuevos productos, uno de

estos es el aquafaba que ya se elabora y se vende a otras industrias de alimentos.

Leguminosas

Las leguminosas méas cultivadas en el mundo son el frijol de soya, cacahuates, frijoles,
chicharos, garbanzoz y lentejas (Yildirim, 2006). Contienen entre 17 y 40% de proteina (base
seca), igual o superior al 18-25% en carnes. Las proteinas en leguminosas estan compuestas
principalmente de globulinas (solubles en soluciones salinas) y albuminas (solubles en agua)
donde estas Ultimas solo representan del 10 al 20% del total de proteina, aunque se
caracterizan por tener pesos moleculares bajos (5-80 kDa), son las proteinas mas nutritivas
en las semillas de legumbres en términos de composicion de aminoéacidos.



Entre las legumbres, el garbanzo es una de las leguminosas mas importantes en el mundo, es
la segunda leguminosa mas consumida a nivel mundial (Alsalman, 2021). Los principales
exportadores de garbanzos son Turquia, Australia, Siria, México, Argentina y Canada
(Mustafa, 2019). Ademas, es un alimento esencial para poblaciones en crecimiento,
especialmente en los paises en desarrollo. En 2017, la produccion mundial de garbanzos fue
de 14.8 millones de toneladas. El mercado mundial de garbanzos alcanzé un volumen de 16.3
millones de toneladas en 2018 y se prevé que crezca a 21.0 millones de toneladas para 2024,
es decir, una tasa de crecimiento anual de 4.1% (He et. al, 2021).

Los garbanzos contienen de 20 a 26 % de proteina y de 43 a 46 % de almidon. Las fracciones
proteicas de los garbanzos son principalmente globulinas (56%), glutelinas (18%), albiminas
(12%) y prolamina (3%).

La coccion es la forma comin de procesar las legumbres y la forma mas tradicional de
preparacion de alimentos. El tratamiento térmico afecta las estructuras proteicas y en
consecuencia cambia su funcionalidad. Las propiedades funcionales son las propiedades
quimicas y fisicas que cambian el desempefio de las macromoléculas en los sistemas
alimentarios que a su vez refleja el uso y aplicacion de dichas moléculas en la industria
alimentaria. EI tratamiento térmico hace que la proteina se desnaturalice debido a cambios
en la estructura secundaria (Alsalman, 2021).

Estudios recientes muestran que el liquido viscoso que se puede drenar del garbanzo enlatado
o0 cocido produce espumas, emulsiones y geles estables (He et. al, 2021).

Aquafaba

Es el agua residual obtenida después cocinar garbanzos en agua. Contiene diferentes niveles
de carbohidratos, proteinas y saponinas que se filtran durante el remojo y la coccién. Estos
compuestos pueden lograr buenas capacidades de formacién de espuma y gelificacién
(Alsalman, 2020).

Se ha utilizado como un emulsificante vegano y como sustituto del huevo en analogos de
mayonesa vegana. Las propiedades funcionales del aquafaba (emulsificante, espumante,
gelante y propiedades espesantes) se atribuyen a su composicion de proteinas, carbohidratos
solubles e insolubles (oligosacaridos, almiddn, celulosa, hemicelulosa o lignina),

polisacaridos complejos, saponinas y compuestos fenolicos.



El uso de aquafaba en productos alimenticios amplia el mercado de alimentos de origen
vegetal, aumenta la demanda de legumbres y reduce el agua residual generada por algunos
procesos leguminosas.

Diferentes parametros, tales como la seleccion del lugar para cultivar el garbanzo, y las
condiciones de produccién (relacion agua-leguminosa, la temperatura, la presion, el tiempo
y los aditivos) deben abordarse al estandarizar la composicion y funcionalidad del aquafaba.
Ya que el aquafaba tiene un contenido de humedad mayor al 90%, se opta por concentrar o
secar el producto para mejorar la eficiencia del transporte disminuyendo los costos de envio,
el espacio requerido para el almacenamiento y para prevenir el crecimiento microbiano no
deseado.

El aquafaba es usado como un aditivo vegano, libre de gluten y colesterol en muchos
productos alimenticios incluyendo mayonesa, merengues, mousse, crema batida, helados,

aderezos emulsionados y productos de panaderia (He et. al, 2021).

1.2 Caracterizacion de la organizacion

Hace mas de 30 afios el fundador de SESAJAL tuvo la vision de ofrecer al mercado nacional
e internacional productos derivados de semillas oleaginosas de la méas alta calidad, elaborados
con materias primas cultivadas en México.

Actualmente tienen presencia en mas de 30 paises y procesan 190 mil toneladas anuales de
semillas y aceites vegetales.

La empresa tiene 4 principales plantas en el estado de Jalisco, 3 de ellas se encuentran en
Guadalajara y la otra en Zapotlanejo.

Durante el verano de 2022 estaré realizando mi proyecto en la planta 2 (PROVAL) en el area
de desarrollo e investigacion. Paulina VVazquez (trabajadora de SESAJAL), es la encargada
del desemperio de este producto y se mantiene al tanto de los avances que llevo cada semana.
Actualmente SESAJAL ya cuenta con una metodologia para la elaboracion del aquafaba.
Ademas, el producto ya es vendido a varias empresas las cuales lo utilizan como materia
prima para la elaboracion de panes y mayonesas sustituyendo parcialmente el huevo.

El proposito de este proyecto es desarrollar un nuevo aquafaba en el que afiadiendo otro tipo

de leguminosas ademas del garbanzo logre tener mejores caracteristicas bromatolégicas
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(principalmente proteina). La empresa caracterizo el producto y realiz6 una ficha técnica la
cual reporta un porcentaje de proteina entre el 1 y 3%. Se planea incrementar al doble para
mejorar sus propiedades funcionales.

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

El aquafaba que se realiza actualmente en SESAJAL se prepara solamente a partir de
garbanzo. Se pretende buscar otra leguminosa que incremente el contenido proteico en el
producto. Como ya se menciond en el punto anterior, la ficha técnica reporta un contenido
proteico entre el 1y 3%. Distintos articulos mencionan que el aquafaba contiene entre el 0.9
y 1.5% de proteina, por lo que considero importante elaborar el producto y cuantificar
proteinas, esperando tener precision y exactitud para de esta forma proponer reajustar el
intervalo (hacerlo méas acotado) de contenido proteico en el producto.

Al incrementar el contenido proteico puede ser posible que se mejoren las propiedades
funcionales del aguafaba (emulsificante, espumante, gelante y espesantes) y en consecuencia
tener productos terminados de mejor calidad o incluso hasta poder eliminar totalmente el uso

de la yema de huevo en mayonesas.

1.4. Planeacion de alternativa(s)

Se planea usar otra leguminosa ademas del garbanzo, que pueda aumentar el porcentaje de
proteinas en el aquafaba. La intencion es buscar qué leguminosa tienen la capacidad de lograr
aumentar la fraccion de proteinas en el producto. Asimismo, la(s) leguminosa que se elija
debe ser fécil de conseguir para la empresa, es decir, que cuando soliciten el producto, este
tenga un tiempo de entrega 6ptimo para que SESAJAL pueda llevar a cabo la elaboracién
del aquafaba.

En cuanto al cronograma, durante las primeras 4 semanas se planea conocer la empresa,

objetivos, problematica, establecer el alcance y los entregables.
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Las Gltimas 4 semanas se tiene planeado realizar investigacion, elaborar el producto, medir

e interpretar resultados y finalmente presentar a la empresa y a los profesores el desarrollo

del proyecto. En la tabla 1 se muestra el cronograma de actividades.

Tabla 1. Cronograma de actividades a realizar durante las 8 semanas del verano 2022.

Actividad

Semana

Conocer a los integrantes
del proyecto y el contexto

de la empresa.

Conocer la empresa y la
problematica u objetivos

que se llevaran a cabo.

Definir objetivos,
alcances y entregables.

Investigacion técnica

Elaboracion del producto

Medir e interpretar
resultados.

Presentar a los profesores
y a la empresa.

12



1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

La propuesta de mejora que se tienen planeada hasta el momento es utilizar una leguminosa
que tenga mayor porcentaje de proteina (base seca) que el garbanzo para que ayude a
incrementar el porcentaje de esta en el aquafaba. En la tabla 2 se muestran algunos datos
obtenidos de la USDA. Es importante mencionar que se traté de conseguir frijol de lupino
por tener un contenido de proteina mayor al 35%, pero no fue posible encontrarse, por lo que

la opcién al momento es la lenteja.

Tabla 2. Porcentaje de proteina de distintas leguminosas.

Ingrediente Proteina (%) Fuente
https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
Garbanzo 20 ! 5 details/173756/nutrients
H https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
Fr 1j0 | de Soya, 36.5 details/174270/nutrients
HH https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
F“J ol blanco 23.4 details/175202/nutrients
4 https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
ChICharo 23 1 details/172428/nutrients
H https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
Le nteJ a verde 24.6 details/172420/nutrients
H H https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
Lentej aroja 23.9 details/174284/nutrients
- .- H https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
Luplns (f“JOI de Iuplno 0 362 details/172423/nutrients
altramuz)

Con los datos anteriores y consultando con la empresa, se eligio garbanzo, lenteja y frijol de

soya para la elaboracién del aquafaba.

Se procedio a realizar un disefio de mezclas utilizando el software Minitab, en el cual se
establecio la restriccion de utilizar minimo 25% de cada leguminosa. Ademas, se prepararon
las referencias (aquafaba de garbanzo, de lenteja y de frijol de soya) para tener resultados

mas claros.

En la tabla 3 se muestra el disefio de mezclas obtenido de Minitab. Los primeros 3 productos
son las referencias, es decir, aquafaba de puro garbanzo, de puro frijol de soya y de lentejas,

para de esta forma tener con qué comparar los productos 4 a 7 y observar su comportamiento.
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Tabla 3. Disefio de mezclas realizado en el software Minitab.

Garbanzo | Soya Lenteja

Producto (%) ((yz/) % )J

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100

4 50 25 25

5 25 50 25

6 25 25 50

7 33.33 33.33 33.33

Se observa que en total se tienen 7 productos, las 3 referencias y las 4 combinaciones que se

obtuvieron de Minitab.

En la tabla 4 se muestra la cantidad que se debe pesar para la elaboracion de cada producto.

Tabla 4. Cantidades a pesar para la elaboracion de los 7 productos.

Producto | Garbanzo (g) | Soya (%) | Lenteja (Q)

1 400 0 0

2 0 400 0

3 0 0 400

4 200 100 100

5 100 200 100

6 100 100 200

7 133.33 133.33 133.33

Se puede observar gue de leguminosa(s) se afiaden 400g y ademas se afiadieron 1.2L de agua

destilada, es decir una relacion leguminosa-agua de 1:3.
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Elaboracion de aquafaba

Primeramente se deben lavar las leguminosas (marca Verde Valle) para remover el polvo o
alguna particula indeseada, luego se deben dejar remojar los garbanzos, lentejas y frijol de
soya durante 8-10 horas, se enjuagan y se pesan de acuerdo con el disefio de mezclas.
Posteriormente se procede a la coccion de las leguminosas por 45 minutos usando una olla
de presion (se tratd de mantener entre 10 y 12 psi). Finalmente se filtra y se almacena el
aquafaba en refrigeracion (ver anexo “Imagenes de la elaboracion de aquafaba” para entener

mas claramente la elaboracion del producto).
Cuantificacién de proteinas

Para la cuantificacion de proteinas primeramente se preparararon 10 mL de BSA a una
concentracion de 20mg/mL. Posteriormente se afiadieron las cantidades de BSA, agua y de
reactivo Biuret como se muestra en la tabla 5 para realizar la curva de calibracion. Nota: se

realizé por duplicado.

Tabla 5. Preparacion de la curva de calibracion

Tubo BSA (uL) | H20 (uL) | Reactivo Biuret (uL)

Blanco 0 100 500

1 20 80 500

2 40 60 500

3 60 40 500

4 80 20 500

5 100 0 500

Productos 1-7 100 0 500
+ muestra
SESAJAL

Luego se mezclaron por inversién y se incubd a temperatura ambiente durante 30 minutos.

Y finalmente se leyo en el espectrofotometro a 545nm y se registraron los datos.
15



Resultados

Primeramente se registro la cantidad de agua absorbida por las leguminosas. En la tabla 6 se

muestran los datos.

Tabla 6. Agua absorbida por las leguminosas durante el remojo.

Peso Garbanzo (g) | Soya (g) |Lenteja (Q)
Peso seco (Pi) 1500 1000 1000
Peso después de remojo 3316.6 2423.5 2136.1

Se observa que la soya es la que méas absorbe agua durante el remojo, sin embargo no es

mucha la diferencia con respecto al garbanzo y a las lentejas.

En la tabla 7 se muestran los pesos tanto de la leguminosa como del liquido para conocer las
pérdidas por evaporacion.

Tabla 7. Registro de peso de leguminosa y agua después de la coccion.

.| Peso leguminosa| Peso agua .
Producto Garbanzo Sg)ya Lenteja desp%és de despuég de Perdidas

©) (%) (@) coccion (g) coccion (g) ()

1 400 0 0 493.2 919.1 187.7

2 0 400 0 433 921.2 245.8

3 0 0 400 623.3 685.3 291.4

4 200 100 100 568.5 900.3 131.2

5 100 200 100 544.9 856.9 198.2

6 100 100 200 702.1 694.4 203.5

7 133.3 133.3 | 133.3 654.2 771.1 174.7

Se observa que en los productos 2 y 3 es en donde se tuvieron mas pérdidas, esto se debe a
que al inicio la valvula de esta olla no tenia su empaque, por lo que en la segunda corrida se

corrigio este detalle.

En la figura 2 se pueden observar las aguafabas obtenidas a partir del disefio de mezclas. El
producto que se encuentra hasta la izquierda corresponde al 1 del disefio y siguen

consecutivamente hasta el 7. El octavo producto es la muestra proporcionada por SESAJAL.
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Figura 2. Aquafabas obtenidas del disefio de mezclas.

Se puede observar que en el producto 3 (100% lenteja) es en el que se encuentran mas solidos
precipitados. Por otro lado, si se compara la referencia (producto 1) de garbanzo elaborada
en ITESO contra la muestra proporcionada por la empresa, se aprecia que la segunda esta

mas concentrada y que hay particulas en suspension.

En la tabla 8 se muestran las absorbancias leidas mediante el espectrofotometro de la curva
de calibracién de la tabla 5.

Tabla 8. Medicion de absorbancia por duplicado de la curva de calibracion.

Muestra Absorbancia _
Pruebal | Prueba 2 | Promedio
0.00 0.000 0.022 0.011
0.67 0.206 0.112 0.159
1.33 0.292 0.337 0.315
2.00 0.494 0.468 0.481
2.67 0.638 0.618 0.628
3.33 0.769 0.760 0.765

La columna de muestra representa las concentraciones de BSA (estas se calcularon utilizando
la férmula C1*V1=C2*V2, donde C1 es la concentracion inicial de BSA, V1 es el volumen
tomado de BSA, y V2 es la suma de agua, reactivo biuret y BSA). También se obtuvo el

promedio de ambas mediciones.

17



Posteriormente se procedio a graficar la absorbancia en funcion de la concentracion para

luego poder determinar el contenido de proteina en los 7 productos elaborados.

0.900
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Figura 3. Curva de calibracion de BSA.

Se obtuvo la ecuacion de la recta tanto de ambas corridas como del promedio y se observa
que la corrida 1 fue la que tuvo una R? méas cercana a 1 (0.9924), por lo que se decidi6 utilizar
esta para los célculos posteriores.

Luego se midi6 la absorbancia por duplicado de los 7 productos y ademas de la muestra
otorgada por SESAJAL. En la tabla 9 se muestran los datos.

Tabla 9. Absorbancias leidas en el espectrofotémetro de los 7 productos y de la muestra de la empresa.

Producto| arbanzo Soya Lenteja Absorbancia
(%) (%) (%) Biuret 1 | Biuret 2
1 100 0 0 0.195 0.171
2 0 100 0 0.208 0.221
3 0 0 100 0.655 0.647
4 50 25 25 0.42 0.393
5 25 50 25 0.358 0.512
6 25 25 50 0.644 0.644
7 33.33 33.33 33.33 0.606 0.598
8 Muestra SESAJAL 1.12 1.04
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Se observa que las mediciones del duplicado son similares a las primeras, la Unica que varia
un poco mas es la del producto 5.

Posteriormente, se calcularon las concentraciones con base en la ecuacion de la recta de la
figura 3 (y = 0.229x + 0.0182). En la tabla 10 y en la figura 4 se observan estos resultados.
Nota: en la figura 4 se descartd la muestra de la empresa ya que la metodologia de elaboracion

es diferente, por lo que no se pueden comparar los datos.

Tabla 10. Célculo de la concentracion de cada producto.

Garbanz S Lentei Concentracion
Producto a(%a) 0 ((c))/z/)a %%(;]a (mg/mL)
Biuret 1 | Biuret 2

1 100 0 0 0.772 0.667
2 0 100 0 0.829 0.886
3 0 0 100 2.781 2.746
4 50 25 25 1.755 1.637
5 25 50 25 1.484 2.156
6 25 25 50 2.733 2.733
7 33.33 33.33 33.33 2.567 2.532
8 Muestra SESAJAL 4811 4.462
3.000
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[

'© 1,500

S

£ 1.000
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Figura 4. Concentracion de proteina de los 7 productos.

Se observa que los productos 3, 6 y 7 son lo que obtuvieron mayor concentracion de proteina,
por lo que parece ser que la lenteja es la leguminosa que mas impacto tiene en el aporte
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proteico del aquafaba. Por otro lado, el 1 y el 2 son lo que tienen menos concentracion de

proteina.

Se procedio a realizar un ANOVA en el software Minitab para comprobar si hay diferencia

significativa entre cada uno de los productos. En la tabla 11 se muestran los resultados.

Tabla 11.Media, desviacion estandar y agrupamiento de los 7 productos.

Producto Garbanzo Soya Lenteja Media DeS\{iacién Agrupamiento
(%) (%) (%) (mg/mL) estandar
1 100 0 0 0.72 0.0741 C
2 0 100 0 0.86 0.0401 C
3 0 0 100 2.76 0.0247 A
4 50 25 25 1.70 0.0834 B
5 25 50 25 1.82 0.4755 B
6 25 25 50 2.73 0.0000 A
7 33.33 33.33 33.33 2.55 0.0247 A

Se observa que no hay diferencia significativa entre el producto 3, 6 y 7, es decir, que si se

elabora cualquiera de estos 3 productos, el contenido de proteina sera muy similar.

Ahora, en la figura 5 se muestran los productos después de haberlos almacenado 3 dias en

refrigeracion.

Figura 5. Estado de los productos después de almacenarlos 3 dias en refrigeracion.
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El producto 3 tiene una separacion de fases muy dréastica, lo mismo sucede con el 6. Ademas,
la muestra de SESAJAL también tiene una clara separacion.

Se establecion un criterio de evaluacion del 1 al 3 de la concentracién de proteinas,
estabilidad y precio de cada producto, donde el nimero 1 representa la mejor calidad y el 3
la peor. Ademas a la concentracion se le asigno una ponderacion del 40% y a la estabilidad
y al precio de 30%. Se miltiplico la evaluacion por el porcentaje correspondiente y se
sumaron las 3 variables, para de esta forma determinar el producto final (Ejemplo: 3*0.4 +
1*0.3 +3*0.1 =1.8)

Tabla 12.Evaluacidn de la concentracion de proteina, estabilidad y precio de cada producto.

Producto | Concentracion | Estabilidad |  Precio Decision
1 3 1 3 1.8
2 3 1 1 2.1
3 1 3 2 1.9
4 2 2 2 2.0
5 2 1 2 1.7
6 1 3 2 1.9
7 1 2 2 1.0

Se puede observar que el producto con el menor valor (ya que fue el mejor calificado segun
los criterios mencionados anteriormente) fue el producto 7 que es el que tienen cantidades
iguales de garbanzo, frijol de soya y lenteja. Por lo que recomendaria usar este producto para

futuras pruebas en la elaboracion de mayonesa, panificacion y pasteleria.

1.6. Valoracién de productos, resultados e impactos
La realizacion de la elaboracion de aquafaba en la que apoyé a la empresa SESAJAL a
mejorar las caracteristicas bromatoldgicas (proteina) del producto me pareci6 muy
interesante. El objetivo fue aumentar el contenido proteico del aquafaba afiadiendo otra(s)
leguminosas ademas del garbanzo, y se logré perfectamente. El producto referencia (100%
garbanzo) tuvo una concentracion de 0.72mg/mL de proteina, y el producto ganador de
2.55mg/mL, es decir 3.5 veces mas a la referencia.
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Creo que fue algo complicado realizar un proyecto sin ayuda total de un profesor ya que tuve
que usar las herramientas que conoci y aprendi durante 10 semestres y luego ir a laboratorio
y aplicarlas. Me enfrente con algunos problemas como por ejemplo la poca cantidad de
reactivos necesarios, su almacenamiento éptimo, asi como problemas durante la elaboracion
del aquafaba, pero creo que al final todo salié como se esperaba.

Este proyecto me parece muy aplio ya que no solamente implica la parte de cuantificar
proteinas, sino observar sus estructuras e investigar si tienen capacidad emulsificante, y
elaborar productos como mayonesa, pasteles y panificacion para comprobar si realmente al

aumentar la proteina aumenta la campacidad emulsificante del aquafaba.
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1.8. Anexos generales

Imégenes de la elaboracion del aquafaba

Figura 7. Lavado de garbanzos.

Figura 8. Remojo de garbanzos por 9 horas.
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Figura 9. Remocién de agua.

Figura 11. Presion utilizada.

Precios

Tabla 13. Precio de cada una de las leguminosas.

Figura 10. Coccidn a 10-12 psi por 45 minutos..

Producto | Precio ($)
Garbanzo 70
Soya 36
Lenteja 57
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2. Productos

Nombre y codigo del PAP 4F04. Mejoramiento de la calidad,
productividad y logistica en la industria
regional.

Nombre del proyecto Mejoramiento de las caracteristicas

bromatologicas (proteina) del aquafaba.

Descripcion (qué es, para quién se realizo y | El aquafaba es el liquido (subproducto) que
para qué es): se obtiene de la coccion de las leguminosas
y es empleado en las industrias de
pasteleria, panificacion y en la elaboracion
de mayonesas como sustituto parcial de
huevo. Fue realizado para SESAJAL con el
objetivo de aumentar la concentracion de

proteinas en el producto.

Autores: Brian Ulises Ruvalcaba Silva

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como proposito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

AL finalizar este PAP, me doy cuenta que hay muchos producto y problemas que las
industrias necesitan resolver. En mi caso, SESAJAL me abri6 las puertas para apoyarlos con
la mejora de las caracteristicas bromatoldgicas (especificamente proteina) del aquafaba y

creo que pude lograrlo. El involucrarme con la empresa no es tan sencillo al inicio porque se
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presentan los nervios y estres por lograr cumplir los objetivos, pero conforme pasé el tiempo
vi el camino correcto para la solucién del problema. Si bien no tive mucho contacto fisico
con la empresa ni tampoco mucha retroalimentacion (pero se que es por tanto trabajo que
tienen), me parece que el aporte que realicé fue bueno para implementarlo y realizar pruebas
en productos terminados.

Ademaés, me doy cuenta de que mi trabajo no solo beneficiara a SESAJAL, sino también a
sus clientes que se dedican a la elaboracién de mayonesas, pasteleria y panificacion y sobre
todo al consumidor final. Por lo que mis responsabilidades deben ser las correctas para que
finalmente todos logremos mejorar en el ambito social, académico y personal.

Finalmente, esta experiencia al inicio me parecié algo temerosa, ya que sabia que esta vez
realizaria el proyecto con mis propias herramientas. Pero muchos profesores me apoyaron
con retroalimentacién y con un poco de desarrollo e interpretacion de resultados, lo cual

analizo y noto que el apoyo siempre es necesario para tener un excelente desempefio.

3.2 Aprendizajes logrados

Al finalizar el proyecto me enfrenté algunos problemas que pude solucionar correctamente.
Por ejemplo, al querer cuantificar proteinas por el método Bradford, pero después me di
cuenta de que no habia suficiente reactivo para cuantificar por duplicado, asi que solicité mas
reactivo pero ya no habia, quisimos pedir en el parque tecnoldgico pero solo me podian
prestar 10MI, por lo que tuve que tomar acciones rapidamente para continuar con la
cuantificacion. Al tener este problema, tomé la decision de volver a iniciar la curva de
calibracion pero esta vez usando el reactivo Biuret.

Otro problema que enfrenté fue la falta de empaqué en una de las valvulas de las ollas, por
lo que se estaba evaporando demasiada agua y ocasionando ruidos en mis resultados, asi que
tuve que volver a repetir toda la elaboracion de los siete productos pero esta vez corrigiendo
este problema.

Y por altimo, como ya lo habia mencionado anteriormente, el trabajar solo con las
herramientas y aprendizajes que adquiri durante la carrera me deja varios pensamientos, el

primero es el miedo a trabajar sin ayuda total de los profesores y el segundo es una sensacion
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de felicidad al saber que a estas alturas ya soy capaz de realizar los proyectos con mis propios

medios.

3.3 Inventario de competencias Inicial (ingreso del PAP) e Inventario de

competencias Final (salida al PAP).

Competencia Evidencia Relevancia/Fortaleza*
Ingles Nivel 8 ITESO Leer articulos
) académicos
Categorizar los Matematicas Materias de Realizar operaciones
elementos, si es @ calculos con facilidad
— © | Tecnologias 4 materias Resolver problemas
un conocimiento, | © : . :
£ | de alimentos aprobadas industriales
una habilidad, una 'g relacionados con
actitud, § : ' allmgntos :
Office Manejo de este Realizar trabajos
por mas de 5 rapidamente
afos
Organizacion Fisica Mayor control de
® actividades
S | Perseverante Fisica Resolver problemas
=2 con rapidez
S | Resiliente Fisica Resolucion de
= problemas
@ Seriedad Fisica Mayor concentracion
S | Respeto Fisica Tranquilidad laboral
% Amigable Fisica Confianza
< | Leal Fisica Confianza

Después de haber realizado mi proyecto y analizado las competencias que reforcé, ahora veo
que todas estas que adquiri a lo largo de la carrera me sirvieron para la realizacion de mi
proyecto de aplicacion profesional, desde conocimientos como el inglés para la investigacion
profunda del tema hablado, hasta alginas actitudes como la amigabilidad con las personas. A
corto plazo parece que no aprendemos nada, pero despues de estos 5 afios, noto que todo lo

que he aprendido me ha servido para solucionar la problematica actual que tiene SESAJAL.
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3.4 Dimension persona
Ante los cambios inesperados y radicales de la vida: ¢cuél es tu brajula?
Me parece que a mi me gustaria crecer en cualquier area (de preferencia en mi carrera) y
desarrollar nuevos productos para la sociedad.
En este momento de tu vida ¢cual es tu principal motivacion?
Mi principal motivacién es graduarme y mi familia
¢En qué principales aspectos inviertes tu atencion y tu energia?
Aspectos externos: Relaciones laborales (70%) y familia (30%).
Aspectos internos: Miedo a no poder triunfar y no lograr mis objetivos.
Al leer tus datos y proyectarlos hacia el futuro:
¢Qué tanto son logros a corto, mediano o largo plazo?
Mis logros méas esperados son los de largo plazo, pero a corto plazo busco tener un
crecimiento profesional que sea provechoso para cumplir mis planes a futuro.
¢Cudl es tu propésito de vida?
Iniciar un emprendimiento relacionado con mi carrera (elaboracion de productos carnicos).
Enumera lista de cosas que haces:
Responsabilidad actual en la empresa que estoy trabajando, motivacion a los empleados y
busqueda de ganancias financieras.
¢Qué cultura es mas comun en tu vida?
(¢coercién o convencimiento?) convencimiento
Busca en tu interior y enlista una situacion personal en la que hayas estado o estés viviendo
en la carcel interior debido al “sélo por esta vez estd bien” (una mentira que se ha mantenido,
algo que tomaste que no es tuyo, algo que se oculta, una actitud que dafie a otros y a ti mismo,
promesas incumplidas, vicios, etc.)
¢Cual es el costo? (fisico, energético, afectivo, social, econdmico, espiritual, etc.)
Busca y enlista una o varias convicciones que den certeza y base a tu vida.
Actualmente creo que he cambiado y he corregido varios problemas que tenia anteriormente,
pero tuve un problema en que estuve muy arrepentido de haberlo hecho y el costo hacia mi
persona fue el remordimiento de concienciay hacia las terceras personas es un dafo afectivo.

Visualiza:
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Tres personas a quien hayas tratado con soberbia o desprecio en los ultimos 10 dias. ¢Qué
tienes tu de ellos?

No he tratado asi a las personas, no me gusta tratarlos de esa forma.

Tres personas a quienes hayas ayudado en los ultimos 10 dias.

He ayudado a personas (2) de la empresa con sus problemas personales y laborales.
Familiarmente he apoyado a mi maméa econémicamente con los gastos de la casa.

¢Queé has compartido que es parte de tu esencia?

El respeto hacia las personas y los consejos para que se desarrollen correctamente.

Es el momento de tu muerte. ;Qué le dejas al mundo?

Hasta el momento el respeto a las personas y la motivacion a ser mejores cada dia.

Al leer todas tus respuestas:

¢De qué te das cuenta, con respecto al momento de tu vida en el que te encuentras?

De que ido mejorando poco a poco, aunque a veces sigo teniendo tropiezos, creo que me he
dado cuenta por donde caminar y cuéles son las acciones que debo tomar para que se cumplan
mis objetivos.

A partir de lo que te das cuenta ¢Qué vas a hacer?

Enfocarme en desarrollar las actividades que me lleven por el camino correcto, esto siempre

con respeto y honestidad hacia cualquier persona.
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