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Resumen

Las botanas son un producto listo para comer, de consumorapido y faciltransporte.
Se caracterizan por su sabor, textura y color, sin embargo, suelen tener un alto
contenido de lipidos, azucares y sodio, por lo que se les puede considerar no
saludables. Por lo tanto, la demanda actual de alimentos saludables, que cumplan
con las necesidades nutricionales y que aporten un beneficio a la salud esta
aumentando.Unaalternativaes el usode leguminosas como frijol, soya y garbanzo
debido a que se destacan por su alto contenido proteico, por lo que resulta una
opcion viable para la elaboracion de botanas saludables. Por ello, el objetivo del
presente trabajo fue desarrollar una botana de segunda generacion horneadatipo
'‘churrito’ de la mezcla de harinas de frijol, soya y garbanzo con bajo contenido de
lipidos y alto contenido de proteinas. Se evalué la composicién quimica y
nutracéuticadelas materias primas, destacando un elevado contenido de proteinas
en las harinas de frijol, soya y garbanzo (20.95+0.26%, 38.56+0.01%, 16.63
+0.26% respectivamente). Asimismo, se elaboré mediante un disefio de mezclas
de las harinas de leguminosas obtenidas por coccion tradicional, una botana de
segunda generacién, dando como resultado un total de 10 formulaciones. A las
cuales, se les evaluaron la textura y color para comparar con un control (botana
comercial). Los resultados mostraron que las formulaciones 3, 4, 6, 7 y 8
(1.67+0.33, 1.62+0.03, 1.64+0.36, 1.76x0.47 y 1.83+0.43) no fueron
significativamente diferentes con respecto a la botana comercial (1.56+0.07) en la
textura (dureza/kg-F). Las botanas 3, 6, 7 y 8 fueron evaluadas mediante un analisis
de aceptaciéon sensorial donde las formulaciones 7 y 8 destacaron por el sabor, la
textura y el agrado generalcon unamedianade 6 enlos 3 atributos de acuerdo con
la escala heddnica. Enlacomposicion quimica de las botanas de mayor preferencia
destacé su porcentaje de proteina (38.84-25.22%), su bajo contenido lipidico
(13.13-3.03%), ademas de tener unadigestibilidad in vitro de proteinas de 81.44-
79.43% y unacomposicion nutracéuticade 1342.61-791.87 (mg EAG/g), 330.41-
343.61 (mg ER/g), 8.64-4.35 (mg ECATI/Q); con unacapacidad antioxidante de 7.46-
3.36 (MMETrolox/g) y 18.46-14.78 (mMolETrolox/g). En conclusion, se pudo
desarrollar unabotana con mezclas de harinasde leguminosasy que ademas tiene
caracteristicas fisicas similares a una botana comercial con alto contenido de
proteinas y bajo contenido de lipidos.

Palabras clave: frijol, soya, garbanzo, botana segunda generacion



Abstract

Snacks are a ready-to-eat, portable and quick-to-eat product. They are
characterized by their flavor, texture and color, however, they usually have a high
contentof fats, sugarsand sodium, so they can be considered unhealthy. Therefore,
the currentdemand for healthy foods that meet nutritional needs and provide health
benefitsis increasing. An alternative is the use of legumes such as beans, soy and
chickpeas because they stand out for their high protein content, making them a
viable option for the preparation of healthy snacks. Therefore, the objective of this
work was to develop a second generation baked ‘churrito’'type snackfrom a mixture
of bean, soy and chickpea flours with low fat contentand high protein content. The
chemical and nutraceutical composition of the raw materials was evaluated,
highlighting a high protein contentin bean, soy and chickpea flours (20.95+ 0.26 %,
38.56 + 0.01%, 16.63 + 0.26% respectively). Likewise, a second-generation snack
was produced using a design of mixtures of legume flours obtained by traditional
cooking, resulting in a total of 10 formulations. Their texture and color were
evaluated to compare with a control (commercial snack). The results showed that
formulations 3, 4, 6, 7 and 8 (1.67+0.33, 1.62+0.03, 1.64+0.36, 1.76+0.47 and
1.83+0.43) were not significantly different with respect to the control (1.56+0.07) in
the texture (hardness/kg-F). Snacks 3, 6, 7 and 8 were evaluated through a sensory
acceptance analysis where formulations 7 and 8 stood out for flavor, texture and
general pleasantness with amedian of 6 in the 3 attributes according to the hedonic
scale. In the chemical composition of the most preferred snacks, their percentage
of protein (38.84-25.22%), their low lipid content(13.13-3.03%), in addition to having
an in vitro protein digestibility of 81.44-79.43% and a composition nutraceutical of
1342.61-791.87 (mg GAE/g), 330.41-343.61 (mg RE/g), 8.64-4.35 (mg ECATI/Q);
with an antioxidant capacity of 7.46-3.36 (mMETrolox/g) and 18.46-14.78
(mMolETrolox/g). In conclusion, a snack could be developed with mixtures of
legume flours and that also has physical characteristics similar to a commercial
snack with high protein content and low lipid content.

Keywords: second generation snacks, common bean, soybean, chickpea
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l. Introduccioén

Las botanas son productos de consumo frecuente en la poblacion mundial, tanto en
adultos y adolescentes como en nifios. Al ser un producto predilecto en la vida
cotidiana, se han convertido en un segmento importante en la industria alimentaria,
ademas de que son productos accesibles y listos para consumirse a cualquier hora
del dia y en cualquier lugar (Saldivar, 2016). Las botanas se caracterizan por ser
productos muy apetecibles, destacando principalmente su textura, sabor, forma,
tamafio y color. Sin embargo, pese a que son productos muy sensorialmente
aceptados suelen tener un alto contenido de sodio, grasa saturada y azulcares, por
lo cual se les puede considerar poco saludables. Asimismo, el contenido de
proteinas, vitaminas, minerales, fibra y otros nutrimentos, es bajo por lo que no se
consideran “alimentos verdaderos” (Pérez-Navarrete et al., 2006; Navarro et al.,
2014; Hess et al., 2016).

En América Latina se puede apreciar que se tienen patrones nutricionales marcados
por un aumento en el consumo de botanas no saludables. Debido a esta razén se
ha visto afectada considerablemente la salud de los consumidores, provocando un
incremento gradual en enfermedades relacionadas con el desequilibrio nutrimental;
tales como la desnutricion. Este padecimiento es una condicion que el cuerpo
desarrolla cuando hay un desequilibrioy sobre todo carencia en la cantidad de
nutrientesvitales como carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y otras
sustancias que el cuerpo necesita para su optimo desarrollo (OMS, 2021). Al ingerir
botanas se consumen las denominadas ‘calorias vacias’, haciendo referencia a

aquellos alimentos energéticamente densos, pero cuya composicion nutrimental es
de baja calidad, sin aportes benéficos a la salud.

En consecuencia, para poder proveer a la poblacion alternativas que ayuden a
controlar y evitar problemas a la salud se han estado desarrollando e innovando en
botanas saludables y funcionales que asemejen las caracteristicas organolépticas

de las botanas convencionales (Riaz, 2016). Resaltando mayor atencion a los

12



productos de origen natural, como frutas, verduras, cereales y legumbres como
principal materia prima de elaboracién de botanas (Perfilova et al., 2020).

Las legumbres se encuentran entre las semillas méas valiosas desde el puntode vista
nutricional debido a su notable cantidad y distribucion de macro, micronutrientesy
compuestos bioactivos. Dentro de las legumbres mas importantes nutricionalmente
hablando se encuentra el frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), soya (Glycine max) y
garbanzo (Cicer arietium). Destaca su gran contendido energético derivado de sus;
carbohidratos en forma de almidon y oligosacéaridos; son una importante fuente de
proteina vegetal, ademas contienen considerables cantidades de fibra dietética,
acidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados, vitaminas, minerales y
compuestos fendlicos. Se ha reportado que su alto contenido proteico puede
contribuir a asegurar un crecimiento saludable en nifios, previniendo asi la
desnutricion proteico-energética (Corrigan, 2017). Con ello, la investigacion sobre
legumbres ha aumentado, brindando alternativas alimentarias innovadoras para
promover su consumo, como la incorporacion de legumbres en productos de
panaderia, pastas, tortillas y botanas.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar una botana de segunda
generacion horneada a base de frijol, soya y garbanzo mediante un disefio de
mezclas que permita contribuir con las necesidades nutrimentales de los
consumidores, siendo opcion viable para satisfacer la demanda de alimentos
saludables.

13



. Antecedentes

2.1 Botanas y su clasificacion

De acuerdo con la NOM-187-SSA1/SCFI-2002, se entiende por botanas a los
productos de pasta de harina, de cereales, leguminosas, tubérculos o féculas; asi
como de granos, frutas, frutos, semillas o leguminosas con o0 sin cascara o cuticula:
tubérculos, productos nixtamalizados y piel de cerdo; que pueden estar fritos,
horneados, explotados, cubiertos, extruidos o tostados; adicionados o no con sal y
otros ingredientes opcionalesy aditivos para alimentos. En general, las botanas se
perciben como pequefias porciones de alimentos envasados, faciles de transportar,
de manipular, listas para consumirse, accesibles, sélidas o liquidasy sobre todo que
satisfagan el hambre por periodos de tiempo cortos. Dentro de las propiedades que
describen a una botana podemos encontrar el sabor, textura, color, tamafio y forma
con el fin deser més apetecibles que los alimentos convencionales. Adicionalmente
tienden atener un alto contenido de sodio, grasa saturaday carbohidratos, porlo que
son consideradas productos con elevado contenido cal6rico. Por otro lado,
tradicionalmente tienen bajo contenido de proteinas, vitaminas, minerales, fibra y
otros nutrimentos, por lo cual habitualmente no se consideran ‘alimentos verdaderos’
(Pérez-Navarrete et al., 2006; Navarro et al., 2014; Hess et al., 2016). Pese a ello,
estos productos son muypopulares puesto que se han convertido en un frecuente
consumo de la poblacién mundial al ser facilmente consumidas a cualquierhora del
dia y lugar, ademas de que no requieren condiciones especiales para su

almacenamiento y consumo.

Anteriormente la industria de las botanas ofrecia una limitada diversidad de
productos. Sin embargo, con el paso de los afios y a causa de su popularidad y
demanda, actualmente existen una extensa variedad de este tipo de productos. Para
alcanzar el desarrollo de esta variedad la industria de alimentos hainnovado en sus
técnicas de elaboracion que han permitido a su vez prolongar la vida de anaquel,
dando pie a la creacion de distintas botanas con mejores -caracteristicas

organolépticas atractivas para el consumidor (Gémez, 2013).
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Con eltiempo las botanas se han clasificado de multiples maneras con basea diversas
caracteristicas por lo que no hay una clasificacién precisa. Dentro de estas
clasificaciones se ha utilizado una clasificacion tecnoldgica basada en su proceso de
produccion (Figura 1) de acuerdo con la gran variedad de botanas a base de cereales

que actualmente existe (Gasparre y Rosel, 2021).

Crackers Pellets

o o Palitos de Churros Barras de Directag_\dente
& & an cereales & | _expandidos
sr — & & T —
& Rosquillas J S Co-
_é',* q @ q-:'?' extruidos
A\ A

Figura 1Clasificacion tecnolégica de botanas a base de cereales
(Adaptado de Gasparre y Rosel, 2021)
Otra clasificacion es de acuerdo con su desarrolloy complejidad, siendo clasificadas
en botanas de primera, segundaytercera generacion (Rodriguez-Mirandaetal., 2011;

Ramos-Diaz et al., 2015; Valenzuela-Lagarda etal., 2017; Gasparre y Rosel., 2021).

Las botanas de primera generacion son productos obtenidos con minimo
procesamiento, que integra la combinacién de temperatura y humedad. Dentro de
estos se encuentran: los cacahuates enchilados, garapifiados, nueces, palomitas de
maiz de microondas y productos deshidratados, entre otros (Figura 2) (Navarro,
2014).

Figura 2 Botanas de primera generacion
(Riaz, 2016).
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Por su parte, las botanas de segunda generacion se definen como los productos
extruidos directamente expandidos, que abarcan los elaborados a partir de harinas
simples, mezcladas, cocidas y formadas al utilizar un extrusor. Las condiciones de
humedad,temperatura, presiény trabajo mecanico son factores importantes en este
tipo de botana. Adicionalmente en la elaboracion de estas botanas es necesario el
secado con la finalidad de adquirir las caracteristicas fisicas, sensoriales derivada

de una humedad baja de (4% como maximo, Figura 3) (Navarro, 2014).

Figura 3 Botanas de segunda generacion
(Riaz, 2016)

Por ultimo, las botanas de tercera generacion, también denominados pellet, son
productos intermedios o alimentos semiprocesados, involucran unaextensavariedad
de productos con una elaboracion mas compleja en cuanto a formas, composicion
nutrimental y caracteristicas organolépticas. Se diferenciade las botanas de segunda
generacion en que durante el procesamiento solo se les daun formadoy se expanden
por microondas o freido (Figura 4). Cabe mencionarque este tipo de botanas son

ampliamente preferidas por personas de todas las edades(Navarro, 2014).
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Figura 4 Botanas de tercera generacion (Riaz, 2016)

2.2 Mercado de las botanas

El sector del mercado alimentario de las botanas ha reportado que su consumo ha
aumentado sustancialmente en los ultimos afios en todos los grupos de edad en todo
el mundo. Estos productos se caracterizan por estar listos para comer al instante,
son sabrosos y generalmente asequibles, lo que satisface las demandas de los
consumidores actuales en cuanto a alimentos capaces de ser portatiles y de
consumirse rapidamente (Mattes, 2018; Vatanparast et al., 2020). Estos productos
se han convertido en un habito dietético prominente y ha aumentado con el tiempo

en prevalencia, frecuencia, tamafio de las porciones y aporte energético.

Por otro lado, se hareportado que durante las ultimas décadas el estilo de vida de la
sociedad ha cambiado y cada vez mas el ritmo de vida es mas acelerado,
demandando a que las actividades habituales se realicen de manera mas rapida y
con ello se disminuya el tiempo disponible para preparar alimentos en el hogar;
cambiado considerablemente los patrones alimenticios y habitos dietéticos.
Incrementando la demanda de alimentos de facil consumo y manejo como lo son las
botanas (Capella et al., 2014). También se atribuye el incremento del consumo de
botanas al gran porcentaje de la poblacion en paises de desarrollo, como
Latinoamérica, que no se dan el tiempo para las comidas principales (desayuno,

comiday cena)y por enderecurren aeste tipo de productos.
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El mercado de botanas se clasificasegun el tipo, el canal de distribucion y la region.
Por tipo se describe de acuerdo con la materia prima utilizada. Por canal de
distribucién abarca hipermercados, supermercados, minoristas, tiendas
independientes y tiendas de conveniencia. Los hipermercados y supermercados son
los que aportan el mayor porcentaje de los ingresos totales a las industrias
productoras de botanas, ya que estos puntos de venta estan equipados con diversas
opcionesy variedades de diferentes marcas, cuentan con promocionesy precios mas
bajos a comparacion de las tiendas minoristas y de conveniencia. Por region, el
mercado de botanas en Latinoamérica esta geograficamente segmentado en Brasil,
México, Argentina, Chile y el resto de los paises de América Latina (Market Data
Forecast, 2022). El sector de las botanas es uno de los mas importantes en
Latinoamérica y especificamente en México, siendo un negocio que hacontribuido

sustancialmente a la economia nacional.

Se estima que la industria global de botanas obtuvo ingresos de 215.9 mil millones
de ddlares al cierre del afio 2020 y que estos alcanzaran los 264.8 mil millones de
dolares en 2023. Se hareportado que Norteamérica es el mercado mas grande; sin
embargo, Latinoamérica, Asia-Pacifico y Europa del Este se han convertido en las
regiones de mas rapido crecimiento, debido al aumento de los niveles de ingreso yla
rapida urbanizacion. Por otro lado, la pandemia del Covid-19 ha traido grandes
oportunidades de negocio para esta industria, pues los consumidores recurrieron a
comida confortante (“‘comfort food”), ya que al estar en casa optaron por adquirr

paguetes mas grandes de este tipo de alimento.

En el afio 2020 el consumo anual per capita de botanas en México alcanzd
aproximadamente 7.8 kg destacando a las frituras de maiz como las botanas que
mas se consumen (23.2%) seguida de las papas fritas (22.2%), botanas de maiz
inflado (19%), galletas saladas (16%), nueces,semillasy mezclas de frutos secos
12.9%); y otro tipo de botanas 4.7% (Figura 5). Las botanas con mayor éxito en
México son las que producen una sensacion picante, lo que ha contribuido a

incrementar su consumo (Navarro et al., 2014).
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Las marcas lideres del mercado de botanas saladas en México son: Sabritas
(13.6%),Cheetos (7.9%), Doritos (7.7%), Ruffles (6.1%) y Rancheritos (5.3%), de
las cuales son propiedad de Sabritas, S.R.L. de C.V. Asimismo, la empresa de
mayor presencia en el mercado mexicano es Sabritas con un (55.4%), seguida
de Bimbo con (22.2%), Barcel (10.9%), Pepsico (4.5%), Bokados (2.7%),
Conagra Foods (1.5%), BYDSA (1.3%), Cazadores (0.8%) vy finalmente

Charras con un (0.7%) (Figura 6) (Euromonitorinternational, 2021).

EOUOS. 47% Palomitas de maiz, 2.0% ;]

Nueces, Semillas y
Mezclas de frutos
secos, 12.9%

Frituras de maiz,
23.2%

: | s
Galletas saladas,
16.0%

Papas fritas, 22.2%

Botanas de maiz

W inflado, 19.0%

Figura 5 Consumo de botanas saladas por categoria
(Euromonitor international, 2021)
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Figura 6 Participacion en el mercado de botanas saladas en México
(Euromonitor international, 2021)

2.3 Problemas de salud asociados al consumo de botanas

La alimentacion se considera una necesidad fisioldgica para el 6ptimo desarrollo
del cuerpo humano con lo que se logra un sistemainmune fuerte para protegerlo
de enfermedades. Del mismo modo tener habitos alimenticios saludables
permiten tener multiples beneficios a la salud. El acceso a alimentos saludables
se debe amultiples factores como su disponibilidad en el mercado, el estatus
socioecondmicoy el sector geografico dentro de los mas destacados. Unade las
situaciones actuales es el facil acceso a alimentos con niveles elevados de
grasas, azlcares, sales y aditivos, mejor conocidos como ‘comida chatarra’ dentro
de los cuales encontramos a las botanas con mayor consumo (Almoraie et al.,
2021).

El maiz y el trigo son de los principales cereales usados en la elaboracién de
botanas, los cuales se caracterizan por proveer una serie de nutrientes que
proporcionan ventajas a la salud; no obstante, durante su procesamiento para

la obtencidén de botanas se pierde gran parte de sus nutrientes. Ademas, por lo
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general en la elaboracién de botanas se utilizan desmesuradamente ingredientes
como almidones, harinas refinadas, azlcares, sodio, lipidos, asi como
conservadores y colorantes artificiales. Ademas, algunas de las técnicas
empleadas para la obtencion de botanas favorecen el aumento de grasas
saturadas o trans en el producto final. Por ejemplo, una de las técnicas mas
empleadas es el ‘freido’, en el cual es necesario sumergir el producto en aceite a
altas temperaturas (>200°C); provocandocambios nutricionalesy fisicos en el
producto y en algunos casos, se hareportado que el contenidofinal de lipidos va
del 33 al 39% (Ciappini et al., 2016).

Ahora bien, la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO, 2018) reporta
guelas botanas de mayor consumo elaboradas de maiz y trigo presentan un alto
contenido cal6rico (promedio de 518 kilocalorias por cada 100 g de producto) lo
gue equivale aproximadamente a una cuarta parte del total de las kilocalorias que
se deben consumir al dia segun larecomendacion de la OMS (2000 kilocalorias),
debidas a los lipidos y carbohidratos que contienen. Loslipidos contenidos oscilan
alrededorde 30 g por cada 100 g de producto, estas pueden ser lipidos saturados
o insaturados en posicion trans y provienen del aceite utilizado en su proceso de
produccion. Por su parte, el contenido de azlcares totales es elevado
considerando que es un alimento elaborado de cereales, su porcentaje oscila
entre 47.5 y 62.6%, proporcionando la sensacion de saciedad. La cantidad de
sodio es destacable, con un amplio rango que va desde los 492 miligramos hasta
los 2 906 miligramos por cada 100 g de producto; la cantidad se consideraelevada
a partir de los 500 miligramos por cada 100 g de alimento. El porcentaje de
proteinas contenidas es relativamente bajo y en promedio es de un 6%. Por ultimo,
el aditivo mas prominentees el glutamato monosédico (GMS) que funge como
potenciador de sabor, provocando la sensacion de seguir comiendo este tipo de
productos. Este tipo de alimentostiene unadisponibilidady consumo creciente,
ocasionando una tendencia preocupante dado que Su CONSUMO eXxcesivo

representa un factor de riesgo en la salud de quien lo consume.
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En América Latinase puede apreciar que se tienen patrones nutricionales marcados
por un aumento en el consumo de botanas, provocando un incremento gradual en
enfermedades relacionadas con el desequilibrio nutrimental; es decir malnutricion.
La malnutricion es un concepto que combina una alimentacién inadecuada por
defecto o carencia (desnutricion) con un exceso de alimentacién o una ingesta
desequilibrada de alimentos no saludables que se puede transformar en sobrepeso
y obesidad (OMS, 2021). América Latina y el Caribe enfrentan actualmente el
desafio de una doble carga de morbilidad, lidiando con el problema no resuelto de
la desnutricion causada por déficits nutricionales, por un lado; y enfrentando un
aumento constante de enfermedades cardiovasculares y crénico degenerativas
relacionadas con el sobrepesoy obesidad por el otro (Uauy, 2004). Adicionalmente,
lapandemiade COVID-19 haempeorado unacrisisde malnutricion preexistente. Con
los servicios interrumpidos y los medios de vida devastados, las familiastienen mas
dificultades paradisponer de alimentos saludablesen lamesa, lo que deja a muchos
nifos y niflas con hambre y a otros con sobrepeso. Para brindar bienestar, vidas
saludablesy asegurar que las familias en Latinoamérica tengan acceso a alimentos
nutritivos y asequibles, se necesita transformar los sistemas alimentarios (FAO,
FIDA, OPS, WFP y UNICEF,2021).

A este nivel, las botanas pueden tener un doble impacto en la salud humana; el
exceso de su consumo puede provocar un desequilibrio nutricional y desencadenar
una serie de enfermedades como lo es la desnutricion. La desnutricion es una
condicién que el cuerpo desarrolla cuando hay una descompensacion y sobre todo
carenciaen la cantidad de nutrientes vitales como carbohidratos, lipidos, proteinas,
vitaminas, minerales y otras sustancias que el cuerpo necesita para su 6ptimo
desarrollo. Una de las causas inmediatas incluye laalimentacion inadecuada en
cantidad o calidad. A largo plazo, este padecimiento tiene efectos negativos sobre
el desarrollo cognoscitivo y motor, la inmunidad y la incidencia de enfermedades
crénico-degenerativas. Esto es, a su vez, el resultado tanto de una inapropiada
disponibilidad de alimentos como de servicios de salud, de educacion, asi como de
una infraestructura sanitaria deficiente (causas subyacentes) (UNICEF, 2019).

Ahorabien,unode los factores mas importantes por el cual se adquieren este tipo
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de alimentos es su bajo costo, convirtiendose en alimentos de facil acceso para todo
sector de la poblacion y principalmente sectores con mayor riesgo de ser afectados
en cuestion de salud. Al ser econdmicos, practicos y de facil disponibilidad atraen al
consumidor. Sin embargo, tienen importantes repercusiones en la salud. Al ingerr
botanas se consumen las denominadas ‘calorias vacias’, haciendo referencia a
aquellos alimentos energéticamente densos, pero cuya composicion nutrimental es
de baja calidad aportando a la salud ningun beneficio, porlo que se convierte en un

importante elemento de causa de la desnutricion.

Por el contrario, si vemos desde otro punto de vista el consumo de botanas
saludables puede ayudar a contribuir con el equilibrio nutricional que el cuerpo
humano necesita y al mismo tiempo controlar la saciedad. Este impacto depende
claramente del tipo de ingredientes que se utilicen y las técnicas para su
elaboracion. Por lo tanto, eliminar las botanas del mercado no es una opcion, sino
gue se necesita replantear y reformular estos productos con el fin de proveer al
publico alimentos nutritivosy que al mismo tiempo satisfagan sus necesidades en

cuanto al sabor, tamafio, color, entre otros.

2.4 Innovacion en el mercado de botanas

En vista del incremento de enfermedadesy demas problemas a la saludque causa
el consumo excesivo de botanas no saludables, existe una creciente demanda por
desarrollar e innovar nuevos productos que proporcionen la calidad nutrimental que
se necesita para contribuir con unaalimentacion equilibrada, es decir, botanas con
un mayor contenido de proteinas, fibra dietética, vitaminas, minerales y otros

compuestos bioactivos benéficos a la salud.

La responsabilidad de una alimentacion que garantice una buena calidad devida se
extiende alos consumidoresyalas empresas. La gestion en el desarrollo de nuevos
productos es un reto para las empresas que manufacturan alimentos porque,
ademas de ofrecer productos con cualidades nutritivas, éstos deben ser

comercialmente viables (Carrete et al., 2018). Las botanas saludables son una
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nuevatendenciaquese haido incorporando poco a poco. Se estan convirtiendo
en aquellaopcién que cubre con loque el consumidornecesita: una alimentacion
sanasin necesidad de invertir mucho tiempo, puesto que estos alimentos estan
disefiados para ser consumidos con practicidad (Chacén -Orduz et al., 2017).
Por otro lado, la pandemia por COVID-19 ha promovido que cuidar de la salud
sea lo mas importante por lo cual impulsa el desarrollo y diversificacion de

botanas saludables.

La alternativa de desarrollar botanas funcionales puede aumentar el acceso a
opciones de alimentos saludables y con calidad nutritiva con beneficios a la
salud, ademas de tener un impacto en la vida real y una eficiencia social
extremadamenteimportante. De este modo se haprestado mayor atencién alos
productos nacionalesde origen natural, como frutas, hortalizas, cereales y
leguminosas como principal materia prima para la elaboracién de un alimento
saludable y funcional, por su disponibilidad, renovabilidad y preferencias de
consumo por parte de todos los grupos de la poblacién (Perfilova et al., 2020).
Es necesariodestacar que el consumode botanas nutritivas puede considerarse
como prevencion primaria de ladesnutricion en todas las edades ademas de
contribuir a su control, de la misma manera estos alimentos pueden también
dirigirse a personas con requisitos especificos como alternativas bajasen azucar,

sal o sin gluten (Ahmed etal.,2022).

Dentro de las existentes marcas de botanas saludables en México con una
tendencia creciente estan: ‘Come verde’, que ofrece una variedad de productos
a base de frutas, maiz y frutos secos utilizando métodos para su elaboracion
como elhorneado. En segundo lugar, encontramos a ‘Susalia’ empresa que
fabrica una amplia variedad de productos horneados de maiz con nopal, asi
como productos deshidratados. También esta Bettersnack que se dedica a la
elaboracion de botanas organicas de maiz blancoy azul adicionadas con ajonjoli
y n opal. En general, cada unade ellas tiene como mision aportar botanas para
lograr una sociedad mexicana mas saludable. Por otro lado, encontramos

multiples investigaciones y desarrollo de botanas a nivel piloto, dentro de las
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cuales estan: chips elaborados con harinade frijol pinto (65%) y harinade
frijol faba (Lopez- Martinez et al., 2019); botanade harinaabase de frijol blanco,
negroy pinto (Simons et al., 2015); botanaa base de harinade lentejas (Ciudad-
Muleroetal., 2020); botana a base de harina de lentejas, salvado de trigo y fibra
de manzana (Morales et al., 2015); botana a base de harina desgrasada de
garbanzo Kabuli, harina de maiz y harina de sorgo (Bekele et al., 2020); botana
a base de harina de garbanzos fermentadosy goma de algarrobo (Yagcy et al.,
2020); botanas a base de chia y almidon de maiz resistente (Gomez, 2013);
botana a base de harinas extruidasde maiz y frijol (Meza, 2011); botanas a base
de maiz y amaranto (Valencia, 2017); botana a base de sorgo y amaranto

(Manzo, 2019), entre otras.

2.5 Leguminosas

Las leguminosas son las plantas que producen legumbres, vainas que encierran en
su interior una semillao una hilera de semillas que generalmente se consumen
secas. Entre ellas se encuentran las semillas mas valiosas desde el punto de vista
nutricional debido a su notable cantidad y distribucion de macro, micronutrientesy
compuestos bioactivos. Sin embargo, el consumo global de legumbres per capita no
ha aumentado en las ultimas tres décadas, a pesar del crecimiento masivo de la
poblacién. La Asamblea General de las Naciones Unidas declar6 en el 2016 como el
Afio Internacional de las Leguminosas, con el objetivo de aumentar la conciencia
publica sobre los beneficios nutricionales de las leguminosas. Su alto contenido
proteico contribuye a asegurar un crecimiento saludable en nifios, previniendo asila
desnutricién proteico-energética (Azarpazhooh y Boye, 2012). Los péptidos
bioactivos podrian modular marcadores bioldgicos asociados con enfermedades no
transmisibles como hipertensién, diabetes tipo 2, estrés oxidativo y cancer (Luna-
Vital et al., 2015). Los carbohidratos son en su mayoria almidones de digestion lenta,
lo que evita un aumento repentino de los niveles de glucosa en sangre (Messina,
2014). La fibra soluble, componente principal, tiene la capacidad para formar un gel
viscoso en el tracto gastrointestinal que limita la absorcion de colesterol durante la

digestion, lo que reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares. Por otro lado,
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la fibra solublese fermenta en el colon y produce acidos grasos de cadena corta
(AGCC), que ayudan a prevenir el cancer de colon y la enfermedad inflamatoria
intestinal, entre otras condiciones. Adicionalmente, la fibra soluble incluye el control
de los niveles de glucosa, la promocion de la saciedad y la prevencion del

estrefiimiento (Jenkins et al., 2019; Thavarajah etal., 2019).

Las legumbres contienen polifenoles, que se concentran principalmenteen la testa y
en concentraciones menores en el cotiledon. Se ha informado que los polifenoles
proporcionan efectos antioxidantes, antiinflamatorios, anti mutagénicos,
anticancerigenos, antibacterianos y antidiabéticos (Singh et al., 2007). Otros
componentes bioactivos menores presentes en las legumbres son fitoesteroles,
saponinas,lectinas, acidofitico y oligosacaridos (Campos-Vega et al., 2010). Ademas,
las legumbres son una rica fuente de minerales como calcio, hierro, fésforo, potasio,
magnesio, cobre y zinc (Messina, 2014). Las vitaminas también son abundantes,
especialmente las del complejo B, incluidas la tiamina (B1), lariboflavina (B2), niacina
(B3), el folato (B9) y la cobalamina (B12) (Azarpazhooh y Boye, 2012). Estas
moléculas juegan un papel esencial en el mantenimiento de las funciones corporales
fisiolégicas, el metabolismo celular, la funcion neuromuscular y el equilibrio osmotico
(Corrigan, 2017).

Con ello, la investigacion sobre leguminosas ha aumentado, brindando
alternativas alimentarias innovadoras para promover su consumo, como la
incorporacion de leguminosasen productosde panaderia,pastas, sopas, cereales,
tortillas, sustitutosde la carne, bebidas y botanas. Las botanas a base de
legumbres se producen a través de distintos métodos como extrusion, fritura
profunday horneado. Cada proceso confiere ventajasy desventajas relacionadas
con la aceptabilidad sensorial, la composicién nutricional, las propiedades
funcionalesy el potencial bioldgico. Comprenderla interaccion de los ingredientes
en la matriz alimentaria durante el procesamiento podria ayudar a predecir las
caracteristicas sensoriales y nutricionales finales de las botanas a base de
legumbres. La extrusion es un procesocon usos significativos en la industia

alimentaria, incluidas las empresas de botanas, pastas y cereales para el
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desayuno. Las botanas extruidas son atractivaspara los consumidoresdebidoa
Su textura crujiente, estabilidad en almacenamientoy sabor agradable (Berrios,
2006). Ademas, este proceso aumentala digestibilidadde la proteinay el almidon,
y reduce los factores antinutricionales (Nyombaire etal., 2011). El alto contenido
de proteina y fibra dietética de las legumbres las convierte en ingredientes

adecuados para producir botanas extruidas.

Por otro lado, el método de horneado es probablementela técnicamas antigua
parala produccion de botanas. Generalmente, hornear consiste en mezclar los
ingredientes secos, hidratar la mezcla para formar una masa, en ocasiones
fermentar, moldear lamasa, hornear en seco o humedo y enfriar la masa
horneada. La mayoria de las botanashorneadas a base de leguminosas carecen
de gluten,lo que da como resultado una masacon poca textura en lugar de masa,
que da un producto con una textura que se desmorona, color pobre y otros
defectosde calidad (Nagash etal., 2017). Aunque los bocadilloshorneados abase
de trigo generalmente presentan una mayor aceptabilidad que algunas botanas
a base de legumbres, éstas han demostrado ser igualmente aceptados que los
equivalentes a base de harinade trigo. Por lo tanto, la inclusién de legumbres no
implicauna reduccién en la aceptaciéon del consumidor. Algunos ingredientes de
sustitucion han sido efectivos, produciendo productos horneados y extruidos a

base de leguminosas con atributos sensoriales deseables.

Dentro de las legumbres mas importantes nutricionalmente hablando se
encuentrael frijol, soya y garbanzo. En general son alimentos muy completos,
aportando macro y micronutrientesa la alimentacion. Destaca su gran contendido
energético;derivado de sus carbohidratos en forma de almidén y oligosacéridos;
son unaimportante fuente de proteina vegetal; ademas contienen considerables
cantidades de fibra dietética; &cidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados;
de vitaminas y minerales como calcio, magnesio, potasio, fosforo, zinc, hierro,
vitamina B1 (tiamina), B3 (niacina), B6 y folatos; de compuestos fenélicos como

taninos, flavonoles e isoflavonas.
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2.5.1 Frijol negro

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) negro es una de las leguminosas mas importantes
para consumo humano en el mundo, se caracteriza por ser unaimportante fuente
de proteinas, carbohidratos (almidén y fibra dietética) en la alimentaciéon. En
comparacién con otras fuentes de proteina, como los productos de origen animal, el
frijol es una fuente proteica muy econdmica que ademas se puedeincorporar a
distintas formulaciones de alimentos. También, puede promover actividades
biolégicas debido a la presencia de compuestos fenélicos, aminoacidos, tocoferoles,
fibra dietética, péptidos, acidos grados insaturados, almidon resistentey minerales.
En el Cuadro 1 presenta la composicién quimica y nutrimental del frijol negro
(Paredes et al., 2006). El contenidode fibra dietética en el frijol puede aportar tres
veces mas por cada 100g a comparacién de otros alimentos basicos. Ademas, la fibra
dietética junto a otros compuestos como el almidon se relacionan con la proteccion
del tracto digestivo, destacando la mejora en salud del colon. Asimismo, en
comparacion concereales como trigo, maiz y arroz, el frijol presenta un porcentaje
considerable de almidén y a su vez su digestidén se atribuye al gran contenido de
amilosa, acido fitico,los taninos y los inhibidores de a - amilasa. Por esta razén, la
tasa de digestion del almidén y, por lo tanto, la liberacién de glucosaen el torrente
sanguineo, son mas lentas después de la ingestion de legumbres, lo que resulta en
respuestas posprandiales glucémicas e insulinémicas reducidas en comparacion con

los cereales o las papas.

Por otro lado, la proteina de frijol negro contiene aminoacidos, principalmente tirosina,
lisina y prolina. Se ha reportado que la ingesta de proteinas de origen vegetal
contribuye a la disminuciéon y riesgo de enfermedades cronico-degenerativas.
Adicionalmente, los péptidos de esta leguminosa proveen propiedades antioxidantes,
antihipertensivas y antimicrobianas. Porigual, pueden llegarainhibirciertasenzimas
gue se asocian con enfermedades cronicas, entre ellas estan dipeptidil peptidasa IV
(DPP-IV), a -amilasa y a-glucosidasa, relacionadas con diabetes tipo 2; enzima

convertidora de angiotensina (ACE por sus siglas en inglés), asociada con
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hipertension; que es fundamental para controlar la presion arterial ya que cataliza la
conversion de angiotensinal a angiotensina ll. De igual forma, se ha demostrado que
los péptidos del frijol inhiben la acumulacién de lipidos en los adipocitos y
contribuyen al control de la absorcién de glucosa al estimular la secrecion de insulina
por parte de las células pancreaticas. El frijol también se caracteriza por sus
compuestos fendlicos entre los cuales se incluyen los flavonoides, antocianinas,
flavonoles, flavanoles,isoflavonas, flavanonas, proantocianidinasytaninos, asi como
unaamplia gama de &cidos fendlicos. Dichos compuestos se encuentran de forma
libre en el frijol negro. Conjuntamente, dentro de los acidos grasos presentes en el
frijol estan los acidos grasos insaturados linolénico, linoleico y oleico, ademas de

palmitico que es un acido graso saturado (Los et al., 2018).

Cuadro 1 Composicién quimica del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Requerimientos

Indicadores Contenido % minimos diarios
(adultos)

Composicion quimica
Proteina (g) 14 - 33 41-54
Lipidos (g) 15-6.2 77-117
Fibra total (g) 14-19 >35

Insoluble 10.1 -134 -

Soluble 31-7.6 -
Cenizas (mg) 29-45 100
Carbohidratos (g) 52-76 288-413

Cantidad de proteina
Digestibilidad 52-75
Relacion de eficiencia 0.7-15
proteinica

Aminoacidos
esenciales (g/100g
proteina)

Fenilalanina + Tirosina 53-8.2 6.3
Isoleucina 28-5.8 2.8
Leucina 49-99 6.6
Lisina 6.4-7.6 5.8
Metionina + Cisteina 1.2-15 25
Treonina 44 -7.0 3.4
Valina 45 -6.7 35

Vitaminas (mg/100q)
Tiamina (B1) 0.86 -1.14 15
Riboflavina (B2) 0.14 -0.27 2.2
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Niacina (B3) 1.16 —2.68 0.019

Piridoxina (B6) 0.34 -0.64 2.0

Acido félico 0.17 - 0.58 0.5
Minerales (mg/100q)

Calcio 9-200 800 — 1000

Cobre 0.7-1.2

Foésforo 460 800 — 1000

Hierro 38-76 15

Magnesio 200 300 - 400

Zinc 22-44 15
Otros componentes

Taninos (mgeq.cat./g)* 96-1314

Inhibidores de tripsina 13-29

(UIT./mg)®

Acido fitico (%) 0.6 -2.7

2.5.2 Soya

La soya (Glycine max) es una de las leguminosas mas importantes debido asu
composicion quimica y valor nutritivo. EI Cuadro 2 presenta la composicion quimica
y nutrimental de la soya. En comparacién con otras leguminosasy cereales, la soya
se caracteriza principalmente por su gran aporte proteico, que es aproximadamente
un 40%. Contiene gran parte de los aminoacidos esencialesrequeridos en lanutricion
humana: isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina,
treonina, triptéfano, valina e histidina. No obstante, es bajo en contenido de metionina
y triptéfano. EI segundo componente en mayor proporcion son los carbohidratos; sin
embargo, su valor econdmico es menos importante que la proteina y los lipidos. Su
contenido de grasas es en promedio de 20%. Sus niveles de lecitina, fosfolipido
necesario para las células vivas, son importantes por diversos factores; permite
asimilar las vitaminas, aumenta el colesterol HDL, y reduce el colesterol LDL, al
tiempo que reduce el nivel de triglicéridos. Los acidos grasos de la soya son del tipo
insaturados entre los cuales encontramos el acido linoleico, seguido por el acido
oleico, palmitico, linolénicoy esteérico. También contiene algunos &cidos grasos
menores, incluidos el acido araquidico, behénico, palmitoleico y miristico. Ademas
de lipidos, proteinas y carbohidratos, la soya también contiene varios componentes

menores, incluidos minerales, vitaminas, fitina'y compuestos fendlicos. Entre los
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principales componentes minerales de la soya, el potasio se encuentra en mayor

concentracion, seguido del fésforo, magnesio, azufre, calcio, cloruro y sodio.

Cuadro 2 Composicién quimica de la soya (Glycine max) (Moreiras et al., 2013)

Requerimientos Requerimientos

Por 100g . - .
. ., minimos diarios minimos
Indicadores de porcion . .
comestible (mujeres) diarios
(hombres)
Energia (Kcal) 406 2 300 3 000
Proteina (g) 35.9 41 54
Lipidos totales (g) 18.6 77 -89 100 - 117
AG saturados (g) 2.3 18- 20 23 - 27
AG monoinsaturados (g) 35 51 67
AG poliinsaturados (g) 9.1 13 17
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 <230 <300
Carbohidratos (g) 15.8 288 - 316 375-413
Fibra total (g) 15.7 >25 >35
Agua 14 2 000 2 500
Calcio (mg) 240 1 000 1 000
Hierro (mg) 9.7 18 10
Yodo (ug) 6 110 140
Magnesio (mg) 250 330 350
Zinc (mg) 4.3 15 15
Sodio (mg) 5 <2000 <2000
Potasio (mg) 1730 3500 3500
Fésforo (mg) 660 700 700
Selenio (ug) 14 55 70
Tiamina (mQ) 0.61 0.9 1.2
Riboflavina (mg) 0.27 14 1.8
Equivalentes niacina (mg) 7.7 15 20
Vitamina B6 (mg) 0.38 1.6 1.8
Folatos (ug) 370 400 400
Vitamina B12 (ug) 0 2 2
Vitamina A: Eg. Retinol (ug) 2 1 000 1 000
Vitamina D (ug) 0 15 15
Vitamina E (Mg) 2.9 12 12

Las vitaminas solubles en aguapresentesen la soya incluyen principalmente tiamina,
riboflavina, niacina, acido pantoténicoy acidofolico.Las vitaminas solubles en aceite
presentes en la soja son las vitaminas A y E, pero carece de vitaminas D y K
(Liu,1997). Otra de las caracteristicas de la soya es su contenido en isoflavonas con

potentes propiedades antioxidantes. La doble actividad de éstas, actuando a la vez
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como estrogénicas y antiestrogénicas, le confieren una serie de cualidades que

permiten regular el balance hormonal en mujeres.

2.5.3 Garbanzo

El garbanzo (Cicer arietinum) es una leguminosa considerada como un excelente
componente de la dieta humana al aportar proteinas, fibras, almidén y compuestos
bioactivos (Nikmaram et al., 2017). EI Cuadro 3 presenta la composicion quimica y
nutrimental del garbanzo. Las proteinas de garbanzo exhiben una alta solubilidad y
digestibilidad, y estan predominantemente compuestas de globulinas (41,7 %) y
albuminas (16,1 %) (Roy et al., 2010). En cuanto a las proteinas de reserva éstas son
relativamente bajas en aminoacidos que contienen azufre, tales como metionina,
cisteina; ademas contiene bajos niveles de triptéfano. Sin embargo, el contenido de
aminoacidos basicoscomo lisinayargininaesalto en comparacion con los cereales. El
garbanzo presenta mayor fraccion lipidica que otras leguminosas. Esta compuesta por
los acidos grasos palmitico, oleico, linoleico y linolénico, ademas, contiene compuestos
antioxidantes, como tocoferoles y carotenoides. Asimismo, el garbanzo es una de las
leguminosas con mayor concentracion de oligosacaridos, mientras que el contenido de
polisacaridos varia entre 37.5 a 50.8% del cual se encuentraen mayor proporcion al
almiddn (50%) y en menor cantidad la fibra dietética soluble (3.7%). El almidon contiene
amilosaquevaria entre 30 y 40%, estose ha asociado con la digestibilidad del almidén
in vitro, debido a que contiene almidon de menor digestibilidad que es el almidon
resistente en comparacion con el almidon de los cereales (Jukanti et al., 2012).
Asimismo, el garbanzo posee vitaminas hidrosolublesy liposolubles, de los cuales la
riboflavina (vitaminaB2) que se encuentra en pequefias cantidades y se activa despues
de ser absorbida en el intestino delgado; niacina (vitamina B3) que se asocia con el
contenido de proteinas; la vitamina B6 que se presenta en tres formas quimicas,
piridoxina, piridoxal y piridoxamina (Wood y Grusak, 2007). De igual forma, esta
legumbre destaca su contenido de minerales como calcio, potasio, fosforo, azufre,
hierro, y zinc. Dentro de los compuestos que desempefian funciones metabdlicas con
beneficio ala salud se encuentran alcaloides, isoflavonas, compuestos fendlicos. Porlo

general el garbanzo presenta una mayor cantidad de compuestos fendlicos que los
32



cereales (Aguilar et al.,, 2013). También, contienen concentraciones bajas de

componentes antinutritivos como saponinas,taninosy fitatos.

Cuadro 3 Composicién quimica del garbanzo (Cicer arietinum) (Moreiras et al., 2013)

Requerimientos

Requerimientos

Por 100g . - .
. 1 minimos diarios minimos
Indicadores de porcion . diari
comestible (mujeres) iarios
(hombres)

Energia (Kcal) 373 2 300 3000
Proteina (g) 194 41 54
Lipidos totales (Q) 5 77— 89 100- 117

AG saturados () - 23 - 27 18- 20

AG monoinsaturados (g) 2.08 51 67

AG poliinsaturados (g) 2.08 13 17

Colesterol (mg/1000 kcal) - <230 <300
Carbohidratos (g) 55 288 - 316 375 - 4130
Fibra total (g) 15 >25 >35
Agua 5.6 2000 2 500
Calcio (mg) 145 1 000 1 000
Hierro (mg) 6.7 18 10
Magnesio (mg) 160 330 350
Zinc (mg) 0.8 15 15
Sodio (mg) 26 <2 000 <2 000
Potasio (mg) 797 3500 3500
Fosforo (mg) 375 700 700
Selenio (ug) 2 55 70
Tiamina (mQ) 0.4 0.9 1.2
Riboflavina (mg) 0.15 14 1.8
Equivalentes niacina (mg) 4.3 15 20
Vitamina B6 (mg) 0.53 1.6 1.8
Folatos (ug) 180 400 400
Vitamina C (mg) 4 60 60
Vitamina A: Eg. Retinol (ug) 32 800 1 000
Vitamina E (mg) 2.88 12 12

33



Cuadro 4 Comparacion de la composicion quimica de legumbres (Moreiras et al., 2013)

: . . Hidratos de Fibra
Leguminosa Agua (g) Energia (Kcal) Proteinas (g) Grasas (9) carbono (g) _ alimentaria (q)
Frijol negro | 1.7 364 22.7 1.6 55.5 18.4
Garbanzo 55 373 194 5 55 15
Soja 14 406 35.9 18.6 15.8 15.7

Cuadro 5 Comparacién de la composicion quimica de legumbres (Minerales) (Moreiras et al., 2013)

Leguminosa Calcio Hierro Magnesio Zinc Sodio Potasio Fésforo  Selenio
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Frijol negro | 134 7.1 138 2.6 8 1464 415 -
Garbanzo | 145 6.7 160 0.8 26 797 375 2
Soja| 240 9.7 250 4.3 5 1730 660 4

Cuadro 6 Comparacioén de la composicién quimica de legumbres (Vitaminas) (Moreiras et al., 2013)

Eq de Vit A: Eq
. . . q C : Folato . de Vit E
Leguminosa Vit B;(mg) Vit B,(mg) Niacina Vit B¢(mQ) Vit C (mg) .
(ng) retinol (mg)
(mg)
(H9)
Frijol negro |  0.47 0.15 2.09 0.53 463 1 0
Garbanzo | 0.4 0.15 4.3 0.53 180 4 32
Soja| 061 0.27 7.7 0.38 370 - 2 2.9
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2.6 Extrusion

El procesamiento de alimentos por extrusion es un proceso de corta duracion y alta
temperatura en el que los materiales se transforman fisicoquimicamente debido al
estrés térmico y mecanico generado por tornillos giratorios y un barril caliente; los
productos extruidos se moldean obligandolos a pasar una restriccién (Offiah et al.,
2019). Esta tecnologia tiene usos significativos en la industria alimentaria, incluidas
las empresas de botanas, pastas, cereales para el desayuno y alimentacién animal.
Las botanas extruidas son atractivas para los consumidores debido a su textura
crujiente, estabilidad en almacenamiento y sabor (Berrios, 2006). El desarrollo de
productos a base de leguminosas utilizando como herramienta de “formado” el
extrusor, puede ser una opcién viable para satisfacer la demanda de alimentos

saludables e impulsar el mercado de leguminosas y sus botanas (Culliney, 2013).
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lll. Justificacién

Enla actualidad el consumode botanasen América Latinaes parte de la alimentacion
cotidiana, constituyendo un mercado de miles de consumidores. Sin embargo, ha
tenido grandes repercusiones en el sector salud provocando un incrementoen el
porcentaje de desnutricion.Es por ello que se ve la necesidad de nuevas alternativas
queincluyan no solo la satisfaccion personal sinotambién nutricional,porlotanto,las
industrias de botanas se ven en la necesidad de reformular sus productos sin afectar
sus caracteristicas organolépticas con el fin de que tengan un mayor aporte
nutricional. Unaalternativa para implementar es el uso de leguminosas (frijol, soya y
garbanzo) como materia prima, puesto que se ha comprobado el gran aporte
nutricional que contiene cada una de ellas. Una adecuada combinaciéon de
ingredientes como harinas de frijol, soya y garbanzo complementaria sus perfiles
nutricionales dando lugara un producto de mejor calidad nutricional,a su vez de ser
un alimento funcional. Por ello se pretende desarrollar una botana funcional de

segundageneracion abase de frijol, soya y garbanzo.
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IV. Objetivos

4.1 Objetivo General

Desarrollar una botana de segunda generacion horneadatipo ‘churrito’ a base de
harinas de frijol, soya y garbanzo con bajo contenido de grasas y alto contenido de

proteinas, y con una buena aceptacion sensorial.

4.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar una botana de segunda generacion horneada a base de
harinas de frijol, soya y garbanzo mediante un disefio de mezclas simple.

2. Evaluar los pardmetros fisicoquimicos y sensoriales de las botanas de
segunda generacion horneadas obtenidas de las mezclas de las harinas de
leguminosas.

3. Seleccionar y evaluar la composicién bromatolégica, nutracéutica y
digestibilidad in vitro de proteinas de las botanas de segunda generacion
horneadas obtenidas de la mezcla de leguminosas con mayor aceptacion
sensorial.
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V. Metodologia
5.1 Materiales

Se emplearon granos de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), soya (Glycine max) y
garbanzo (Cicer arietinum) como materia prima, obtenidos de Leén, Gto., Yucatan
y Guanajuato respectivamente. Cada leguminosa se selecciond y limpid para
después empacar en contenedores herméticos para almacenarlas hasta su uso en
un lugar limpio, seco y libre de plagas. Asimismo, entre otros ingredientes se usé
cloruro de potasio de grado alimenticio.

5.2 Obtencién de las harinas por coccién tradicional
5.2.1 Harina de frijol negro

La harina de frijol se obtuvo mediante la metodologia reportada por Aparicio-
Fernandez et al. (2005) con modificaciones. Los frijoles (Phaseolus vulgaris L.)
limpios y seleccionados se pusieron a coccion durante 90 minutos a 94° C. Unavez
a temperatura ambiente se drend el agua de coccién y los frijoles cocidos se
sometieron a un proceso de secado en horno a 50°C durante 24 horas. Los frijoles
cocidos y secos se molieron en un molino Pulvex, la harina se tamizé en una malla
No. 60. La harina fue empacada en bolsas de plastico, sellada al vacio y se

almaceno en refrigeracion hasta su uso.

5.2.2 Harina de soya

La harina de soya se obtuvo mediante la metodologia reportada por Hirigoyen et al.
(2010) con modificaciones. Las semillaslimpiasy seleccionadas de soya se llevaron
a coccion 94°C, durante 70 minutos. Se drené el agua de coccion y se secaron a
50°C durante 24 horas. Se molieron en un molino Pulvexy se tamizaron en un tamiz
de malla No. 60. La harinafue empacada en bolsas de plastico, sellada al vacio y

almacenada en refrigeracion hasta su uso.
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5.2.3 Harina de garbanzo

La harina de garbanzo se obtuvo mediante la metodologia reportada por Arab et al.
(2010) con modificaciones. Las semillas limpias y seleccionadas se llevaron a
cocciéon durante 70 minutos a 94°C. Se dren6 el agua de coccidn y se dejaron secar
a 50°C en un horno durante 24 horas. Se molieron los granos secos en un molino
Pulvex y se pasaron por un tamiz de malla No. 60. La harina fue empacada en

bolsas de plastico, selladas al vacio y almacenada en refrigeracion hasta su uso.

5.3 Elaboracién de la botana

En la elaboracion de la botana se emple6 un disefio de mezclas simple con las
harinas de leguminosas dando como resultado un total de 10 formulaciones
generado del programa Minitab 21 segun se muestran en el Cuadro 7.
Posteriormente, se utilizé el método empleado por Manzo-Campos (2019) con
modificacionesde acuerdo con la materia prima a emplear. Para la obtencién de las
botanas de segundageneracion se utilizo un extrusor de acero inoxidable de tornillo
simple sin fin L/D = 21 pulgadas construido por CICATA-IPN Querétaro (Patente
MX/a/2007/016262).
Cuadro 7 Disefio de mezclas de harinas de leguminosas.

Proporciones de harinas de
leguminosas

Numerq de Garbanzo Soya Frijol
formulaciones negro
1 1 0 0
2 0.66 0.33 0
3 0.33 0.66 0
4 0 1 0
5 0.66 0 0.33
6 0.33 0.33 0.33
7 0 0.66 0.33
8 0.33 0 0.66
9 0 0.33 0.66
10 0 0 1
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Para ello se procesaron las formulaciones usando una velocidad de 20 rpm, con el
fin de dar forma de ‘churrito’ se empled un dado con un orificiode 6mm de diametro.
En la primera y segunda zona de calentamiento se utilizaron temperaturas de 90° y
100°C respectivamente. Posteriormente, las botanas pre-cocidas se dejaron enfriar
e inmediatamente fueron horneadas en un horno de gas a 180° C por 12 minutos.

Obtenidas las botanas se dejaron enfriar para su posterior empacado.

5.4 Analisis proximal de las leguminosas, harinay la botana
5.4.1 Humedad

La determinacion de humedad se realiz6 por el método establecido por AOAC
(2002) técnica 925.23. En unacapsula a peso constante se pesaron 2+0.05 g de
muestra, posterior se colocé en unaestufa a 105° C durante 3 horas, después la
capsulase pusoen un desecador hasta llegar a temperatura ambiente, y finalmente
se pesé en una balanza analitica. El calculo del porcentaje de humedad se
determino de acuerdo con la siguiente formula:
(A—B) x100
w
% Solidos totales = 100 — %Humedad

% Humedad =

En donde:
A = Peso (g) de la cdpsula con muestra
B = Peso (g) de la cdpsula con muestra desecada

W =Peso (g) de la muestra

5.4.2 Cenizas

La determinacion de cenizas se realizé por medio de la metodologia descrita por
AOAC (2002) técnica 945.46. En un crisol de porcelana a peso constante se
pesaron 2+0.05 g de muestra, despuésla muestra se calcin6 en unamuflaa 550°
C durante un periodo de 24 horas, posteriormente se coloco el crisol en un
desecador hasta llegara temperatura ambiente y finalmente se pes6 en unabalanza

analitica. El calculodel porcentaje de cenizas se determin 6 de acuerdo a lasiguiente
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formula:

) Peso de las cenizas
% Cenizas = x 100
Peso de las muestras

5.4.3 Proteina

La determinacion de proteina total se realiz6 por medio de la metodologia descrita
por AOAC (2002) técnica 920.105 (Kjeldahl). En untubo de digestion Kjeldahl se
colocaron 2+0.05 g de muestra, mismo al que se le agregd un catalizador de sulfato
de sodio y sulfato de cobre, en conjunto se afiadieron 10 ml de acido sulfurico
concentrado. La muestra se sometio a un proceso de digestion durante un periodo
de 4 horas aproximadamente, el contenido cambi6é de color y posterior se dejo
enfriar hasta llegar a temperatura ambiente. Después, se coloco en un destilador
donde se le adicioné agua destilada e hidroxido de sodio al 40%. Enseguida, en un
matraz con 25 ml de acido bérico al 4% (Indicador rojo de metilo y verde de
bromocresol) se vertio el destilado y posteriormente se tituld el contenido con una
solucién de HCI 0.1N. El calculo del nitrogeno total y proteina se determind de
acuerdo con la siguiente formula:
% Nitrogeno =(A—B) x C x D x 100

% Proteina = % nitrdgeno x factor (6.25)
A=ml de solucion utilizados en la muestra problema
B=ml de solucién utilizados del blanco
C=meq N, 0.014

5.4.4 Grasa

La determinacion de lipidos se realizé por medio del método AOAC (2002), técnica
920.39 grasa cruda o extracto etéreo. Se pesaron 3+0.05 g de muestra seca enun
cartucho para Soxhletcon un tapén de algodon. Tanto los cartuchos como los vasos
para Goldfish se pusieron a peso constante previamente; en los que se afiadié 100
ml de éter de petroleo. El vaso se puso en un soporte debajo del condensadory se
coloco en unaparrilla de calentamiento hasta su punto de ebullicion. Se realizo la
extraccién por aproximadamente 3 horas y finalmente el vaso y el cartucho se

colocaron en una estufa a 60°C durante una hora para eliminar la humedad y el
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solvente. Para obtener el peso de la fraccion lipidica, los vasos se pesaron y la
diferencia del peso finaly del vaso previo a la extraccidén se registré con el fin de
obtener el porcentaje de grasa. El célculo del porcentaje de lipidos se determin 6 de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

P.M.

% Extracto etéreo = x 100

B=Peso (g) del vaso con grasa
A= Peso (g) del vaso puesto a peso constante

P.M.= Peso (g) de la muestra

5.5 Fibra dietética

La extraccion de fibra insoluble se realizdé por medio del método AOAC, técnica
991.43. Brevemente, por cada gramo de muestra se adicion6 50 ml de una solucion
amortiguadora de fosfato 0.08 mM a pH 6.0, e inmediatamente se agreg6 0.1 ml de
a-amilasa. Para evitar la evaporacion y el contacto con laluz, el matraz fue cubierto
con papel aluminio, posterior se incub6 a bafio Maria a ebullicion (94° C) durante 30
minutosy agitando vigorosamente cada 5 min. El matraz con el contenido se dejo
enfriar, se ajusto el pHa 7.5 con NaOH 0.275 N y se adicion6 0.1 ml de proteasa (5
mg/ml), se mezclo la solucién y se incubo6 a bafio Maria a 60+1° C durante 30 min,
agitando continuamente cada 5 min. En seguida, el contenido se dejé enfriar, se
ajusto el pH a 4.0-4.6 con HCI0.375 N y se adicionaron 300 pl de amiloglucosidasa,
se mezclo la soluciéon y nuevamente se incub6 a bafio Maria a a 60+1° C durante
30 min, agitando continuamente cada 5 min. A continuacion, se dejé enfriar el
matraz, se filtr6 el contenido con papel Whatman No. 4 y se realizaron dos lavados
de 10ml con etanol al 95%, el filtro se dejé secar a 100° C por una hora para
finalmente pesarlo. El célculo del porcentaje de fibra insoluble se determin6 de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

(Peso filtro final) — (Peso filtro inicial)
X

100
Peso de la muestra

% Fibrainsoluble =

La extraccion de fibra soluble se realizé por medio del método AOAC, técnica
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991.43. Indicando que, el contenido restante del filtrado del anélisis de fibra
insoluble, se calenté a 60° C y adicionaron 3 volimenes de etanol al 95%, dejando
precipitar a temperatura ambiente durante 24 horas aproximadamente.
Posteriormente, se filtré el contenido en papel Whatman No. 42 y se realizaron dos
lavados de 10 ml con etanol al 78% y otros dos lavados de 10 ml con acetona pura.
El filtro se dejo secar por unahoraa 100 ° C y despuésse registré el peso. El calculo
del porcentaje de fibra soluble se determiné de acuerdo a la siguiente ecuacion:

, (Peso filtro + muestra) — Peso filtro
% Fibra soluble = x 100
Peso de la muestra

5.6 Carbohidratos de las leguminosas, harina y la botana

El porcentaje de carbohidratos se calcul6 por diferencia, al 100% se restd el
contenido de humedad, cenizas, proteinas y lipidos. Esta diferencia correspondié a
los carbohidratos totales de la muestra. Segun la siguiente formula:

% Carbohidratos totales = 100 — (humedad + cenizas + proteinas + lipidos)

5.7 Caracterizacion fisica de las botanas de segunda generacion obtenidas
de las mezclas de las leguminosas

5.7.1Textura

Se hizo una prueba de corte (CTT) utilizando un analizador de textura TA-HD
(Stable Micro Systems XT-RA) con una celda de carga de 10 kg y unavelocidad de
cruceta de 1,67 mm/s. En la prueba se utilizé una hoja de cuchillo con punta de
cincela45 °C, la muestra de labotanaen forma de ‘churrito’ se coloco sobre soporte
y se aplico fuerza al centro de la botana hasta que se generé la fractura (Ramirez
et al., 2018).

5.7.2 Color

La determinacion del color se llevd a cabo mediante un colorimetro Konicka Minolta
modelo CR-400. La lectura se reporto en el espacio de colores L, a* y b* (Ramirez
et al., 2018).
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5.8 Evaluaciéon sensorial

Una vez seleccionadas las mejores formulaciones de acuerdo con las
caracteristicas de textura y de color, se llevo a cabo una prueba sensorial afectiva
de aceptabilidad. Antes de realizar el analisis sensorial se verifico que las muestras
cumplen con la norma de inocuidad establecidas en la NOM-210-SSA1-2014. Es
importante mencionar que previamente fue aprobada por el comité de bioética de la
UAQ con numero de oficio CBQ22/032.

Para llevar a cabo la prueba, participaron jueces no entrenados entre 18-40 afios,
residentes de la ciudad de Querétaro; se busco tener un disefio balanceado entre
ambos sexos. Se reclutaron 100 panelistas (Meilgaard, 2016) por invitacion abierta,
previo al anélisis se les proporcion 6 un informe de consentimiento informado (Anexo
A), en dénde se informo del objetivo del andlisis, asi mismo, de la composicion del
producto. La participacion fue completamente voluntaria por cada panelista después
de leer y firmar el consentimientoinformado para participar, ademas de no presentar
ninguantipodealergia o intoleranciade algunode los componentesde la formulacion
del producto.

Cada participante evalu6 las cuatro muestras de botanas elaboradas a partir de
frijol, soya y garbanzo. Estas muestras fueron previamente codificadas con nimeros
aleatorios de tres digitos y fueron presentadas a cada panelista de forma aleatoria
y balanceada con el fin de evitar sesgo posicional (Meilgaard, 2016). Se evaluaron
5 gramos de la botana y, entre cada muestra los participantes se enjuagaron el
paladar con agua y galletas neutras. El formato de evaluacion que se uso se
muestra en el Anexo B. Se realizé através de unaescala hedénicade nueve puntos
en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2 “me disgusta mucho”, 3 “Me
disgusta”, 4 “Me disgustalevemente”, 5 “No me gusta ni me disgusta”, 6 “Me gusta
levemente”, 7 “Me gusta®”, 8 “Me gusta mucho” y 9 “me gusta muchisimo”.
Finalmente se analizaron cada unade las respuestas de los evaluadores mediante

una base de datos en Excel, que fue analizada por Chi cuadrada.
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Figura 7 Evaluacion sensorial de botanas de frijol, soya y garbanzo

5.9 Caracterizacion nutraceutica de las leguminosas, harinay la botana

La botana que tuvo mayor aceptacion sensorial, asi como las harinasy materia
prima usada para obtener las botanas, fueron sometida a la caracterizacion

nutracéutica.

5.9.1 Fenoles totales

El contenido total de fenoles (libres y ligados) en los extractos se determiné segun
el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu reportado por Singleton etal. (1999). En
un microtubo se adicionaron 50 pl de extracto metandlico, 250 ul de agua destilada
y 125 ul de reactivo Folin-Ciocalteu, para mezclar se agité en un vortex por 5 min,
posterior se afiadieron 625 pL de unasolucion de Na2CO3 al 7% y se incubd en la
oscuridad por 2 h. Para el blanco se siguieron los pasos anteriores, Gnicamente
cambiando el contenido del extracto por metanol. La absorbancia se leyé a una

longitud de onda de 760 nm en un lector de microplacas. Los resultados se
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expresaron como mg de equivalentes de acido gélico/g de muestra (mg EAG/Q)

mediante una curva de calibracién de acido galico.

5.9.2 Flavonoides totales

La cuantificacion de flavonoides se determind por medio de la metodologia de
Oomabh et al. (2005). Se vertieron 50 pL del extracto metandlicocon 180 pL de agua
destiladay 20 uL de la solucion de 2-aminoetildifenilborato al 1%. La absorbancia
se ley6 a unalongitud de onda de 404 nm en un lector de microplacas. Se calculé
la concentracidén con una curva estandar de rutinay el contenido de flavonoides se

expresa como mg equivalentes de rutina por gramo de muestra.

5.9.3 Taninos condensados

La cuantificacion de taninos condensados se determin 6 por medio del método de la
vainillina(Deshpande,y Cheyran,1987). Se colocaron 50 pL del extracto metandlico
y 200 pL de unasolucion 1:1, HCI 8%: Vainillina 1%. Los 200 ul se agregaron de 50
en 50 pl hastallegar a los 200 pl. Para el blanco se siguieron los pasos anteriores,
Unicamente cambiando el contenido del extracto por metanol. La absorbancia se
ley6 a unalongitud de onda de 492 nm en un lector de microplacas. Se calculé la
concentracion con una curva estandar de catequinay el contenido de taninos se

expresa como mg equivalentes de catequina por gramo de muestra.

5.9.4 Capacidad antioxidante por ABTS

La determinacion de actividad antirradical se realizé por el método ABTS 2,2-
azinobis-3- etilbenzotiazolina-6-sulfénico descrito por Nenadis et al, 2004.
Inicialmente, se prepar6 una solucion ABTS donde se pes6 0.01920g de ABTS y se
afor6 con 5 ml de agua destilada. Posterior, para la activacion del radical se mezclé
la solucién de ABTS con 88 pl de K2S20s (persulfato de potasio) y se dejé en
oscuridad por 12 h a temperatura ambiente. Después, se realizé unadilucién de la
solucién anterior, tomando 500 pL de la solucion y 20-25 mL de etanol y la

absorbancia se ley6 a unalongitud de onda de 724 nm en un lector de microplacas.
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El porcentaje de inhibicion se calculd de acuerdo con la siguiente ecuacion (Chavez
et al., 2017).

L absorbancia control — absorbancia muestra
% Inhibicién = - x 100
absorbancia control

Los valores de las muestras se determinaron a través de la curva de calibraciony
los resultados de capacidad antioxidante se expresaron como umol equivalentesde

Trolox / g de muestra.

5.11 Digestibilidad in vitro de la proteina de la botana

Se empled el método in vitro descrito por Hsu et al., (1977) implementando un
sistema multienzimético de tripsina, quimotripsina y peptidasa. Las muestras
seleccionadas se tamizaron en una malla numero 80. Se prepararon 50 ml de
suspension acuosade proteina (6.25 mg de proteina/ml) de las muestras en agua
destilada y se ajusté a pH 8.0 con HCI y/o NaOH (0.1 N) y se agitaron en un bafo
de agua a 37°C. La solucion multienzimatica (1.6 mg de tripsina, 3.1 mg de
quimotripsinay 1.3 mg de peptidasa/ml) se mantuvoen un bafiode hieloy se ajusto
apH 8.0 con HCly/o NaOH (0.1 N). A continuacion, se afiadieron 5mL de la solucién
multienzimatica a la suspensién de proteinas que se estaba agitando a 37°C. Se
registré el pH durante un periodo de 10 minutos usando un potenciémetro.

El porcentaje de digestibilidad se determiné mediante la siguiente formula:

y = 210.464 — 18.3x

Donde x es el pH registrado a los 10 minutos.

5.12 Disefio experimental y analisis estadistico

Sellevé a cabo un disefiode mezclas. Los datos obtenidos a partir de los resultados
se expresaron como la media + la desviacion estandar. Para los datos paramétricos
se hizo un analisis de varianza (ANDEVA) seguido de una prueba de comparacioén
de medias Tukey utilizando el programa estadistico Minitab 16. Para los datos del

andlisis sensorial se hizo un analisis no paramétrico de Chi-cuadrado (p<0.05).
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VI. Resultados y discusién

6.1 Andlisis proximales de las leguminosas crudas y harinas

En el Cuadro 8 se presentan los resultados del andlisis proximal de leguminosas

crudas de frijol, soya y garbanzo, ademas de harinas obtenidas por coccion

tradicional de frijol, soya y garbanzo.

Cuadro 8 Composicion quimica de leguminosas crudas y sus harinas

Muestra Hur(r;/(:)dad Prc(;('f/(:)lna LI[()OI/(:)OS Ce(r&)z)as Carbo(t;/:)()jratos
FC 8.29+0.082 20.24 +0.00¢ 1.23%0.29¢ 4.72+0.13b 73.81d
SC 6.35+0.21> 35.13+0.48° 11.80+1.042 5.59+0.052 47.48°¢
GC 8.03+0.092 15.80+0.269 10.38+0.342 3.57+0.04¢ 70.252

HFCT 5.53+0.27¢ 20.95+0.26° 1.68+0.09¢ 3.16+0.03® 74.21P
HSCT 4.74+0.319 38.56+0.002 12.15+0.022 4.19+0.03°¢ 45.10f
HGCT 6.29+0.24° 16.63+0.269 7.14+0.01° 2.31+0.03f 73.92¢

FC: Frijol crudo; SC: Soya cruda; GC: Garbanzo crudo; HFCT: Harinade frijol cocido;
HSCT: Harina de soya cocida; HGCT: Harina de garbanzo cocido. Los resultados
representan la media de tres réplicas £ desviacion estandar (expresados en base
seca). Diferentes letras minUsculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05)
usando Tukey.

De acuerdo con los valores obtenidos (Cuadro 8) el porcentaje de humedad fue
menor en las harinasde frijol, garbanzo y soya (5.53+0.27, 6.29£0.24, y 4.74+0.31%
respectivamente) respecto a las leguminosas crudas (8.29+0.08, 6.35+0.21 y
8.03£0.09% respectivamente). De Almeida et al. (2006) reportan para frijol y
garbanzo crudo valores de 9.93+0.42 y 7.79+0.85% respectivamente, estos valores
son mayores a los porcentajes obtenidos en el presente trabajo; en tanto que para
soya cruda Gupta et al. (2013) reportan 6.9+0.04% valor superiora lo obtenido. Con
respecto a las harinas Sanchez et al. (2014) reportaron 7.0£0.1% para frijol,
mientras que Menchu y Méndez (2012) reportan un 2.7% para soya, por ultimo,
Alajaji y EI-Adawy (2006) obtuvieron 10.55£0.29% para garbanzo. Los resultados
presentaron diferencias con respecto a lo reportado debido al tiempo, la
temperatura, el tipo de secado que se empled, asi como al tipo de procesamiento

aplicado a cada leguminosa e incluso a las condiciones ambientales y de
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almacenamiento. Asimismo, los valores mas altos de humedad los presentan el frijol
y el garbanzo en crudo (8.29+0.08, 8.03+0.09), seguido de la soya cruday la harina
de garbanzo (6.29£0.24, 6.35+£0.21); finalmente la harinade frijol (5.53£0.27) y la
harina de soya (4.74+0.31).

El frijol, soya y garbanzo son leguminosas que se caracterizan por presentar un
elevado contenido de proteina tanto crudas como cocidas y molidas (harinas), tal
como se demostrd en la presente investigacion a pesar de a que se obtuvieron
valores por debajo de lo reportado para harina de frijol, garbanzo crudoy harina de
garbanzo, éstos siguen presentando un porcentaje significativo de proteinas de
acuerdo a lo reportado.

No se observaron diferencias significativas en el contenido proteico de frijol negro
crudo (20.24+£0.00%) y su harina (20.95+0.26%). De Almeidaet al. (2006) reportaron
un porcentaje de 20.9% para frijol negro crudo. Mientras que Comai et al. (2011)
reportaron que la harina de frijol puede contener de un 25 a 30%, porcentaje que se
encuentra por arriba de lo obtenido en esta investigacion. Podria deberse a la

variedad empleada y a las condiciones donde fue cultivada.

El contenido de proteina en la soya cruda fue de 35.13+0.48% similar a lo reportado
con Moreiras et al. (2013) (35.9%) pero menor alo reportado por Etiosa et al. (2017)
y por Medic et al. (2014) con un 37.69% y 40.5% respectivamente. Por su parte, la
harina de soya presenté 38.56+0.00%, el cual se encuentra entre el rango de 35 a
40%, reportado por Comai et al. (2011).

Aguilaret al. (2013) indican que el contenido de proteina del garbanzo crudo varia
de acuerdo a la presencia o ausencia de cascara (testa), se han reportado rangos
del 18.5 al 22.7% considerando la masa total de la leguminosa. De Almeida et al.
(2006), reportan que en caso de encontrarse la leguminosasin testa tiende a ser
mayor el contenido (25.3 al 28.9%), no obstante, el resultado obtenido en esta

investigacion esta por debajo (15.8+0.26%) de ambos casos. Respecto a la harina

49



de garbanzo, a pesar de que se obtuvo con la testa el porcentaje obtenidofue menor
(16.63+0.26%) a lo que reportan Dandachy et al. (2019).

Como se puede observar el porcentaje de proteinas en harinas de soya y garbanzo
fue mayor significativamente con respecto las leguminosas crudas, lo cual se
atribuye a que el tratamiento térmico aplicado reduce considerablemente otros
compuestos solubles, lo que conlleva a una mayor concentracion de otros

compuestos como las proteinas (Domene y Oliveira, 1993).

Comparado todas las materias primas analizadas, se puede observar que los
valores mas altos respecto al contenido de proteina los presenta la harina de soya
y la soya cruda (38.56+0.00 y 35.13+0.48), seguido de la harina de frijol y el frijol
crudo (20.95+0.26 y 20.24 +0.00) y, por ultimo, la harina de garbanzoy el garbanzo
crudo (16.63+0.26 y 15.80+0.26). Este contenido de proteinas en leguminosasy sus
productos derivados (harinas) es mayor comparado con cereales. Ademas, pese a
que carecen de aminoacidos azufrados, los subproductos obtenidos de
leguminosas se pueden enriquecer con harinas de cereales con el fin de obtenerun

producto con mayor calidad nutricional.

El contenido lipidico del frijol negro crudo fue de 1.23+0.29% y 1.68+0.09% para su
harina. La literatura reporta rangos de 1.1 a 2.7% para frijol crudo (Los et al., 2018)
y un 0.9 a 1.8% para su harina (Sanchez etal., 2014) valores similares a los que se

obtuvieron en la presente investigacion.

La soya presento un valor de 11.8+1.04%, menor a lo reportado por Mateos et
al.,2008 (18 a 22%). Las diferencias se pueden debera que la soya que se analizd
es comercializada como soya baja en grasa. Con lo que respecta a su harina
presenta 12.15+0.02%, valor superiora lo reportado por Menchly Méndez (2012)

con un 6.7% para una harina de soya baja en grasa.

El garbanzo crudo por lo general contiene de 2.9 a 7.4% de lipidos (Aguilary Vélez,

2013), sin embargo, se obtuvo un valor de 10.38+0.34% para garbanzo crudo. Lo
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anterior se debe a que el garbanzo es una variedad alta en grasas sembrada
agroecologicamente. A diferencia de las otras harinas leguminosas el contenido
lipidico en harina de garbanzo fue menor considerablemente en comparacién con
la semilla cruda debido a que posiblemente hubo una lixiviacion de los lipidos en el

agua de coccion (Mittal et al., 2012).

El mayor contenido de lipidos lo presentaron la harina de soya, la soya cruday
garbanzoencrudo (12.15+0.02, 11.80+1.04 y 10.38£0.34 %), siendoque la soya se
caracteriza por tener un alto porcentaje en lipidos por arriba del 20%. Sin embargo,
aun cuandoesbajo el contenidode lipidos, sigue siendo la materia prima con mayor
proporcion de lipidos. Por su parte, la variedad de garbanzo presentd una
proporcién de lipidos mayor al rango que normalmente se reporta. En seguida, la
harina de garbanzo es la segunda que tiene mayor contenido de lipidos (7.14+0.01
%). Mientras que, la harina de frijol y el frijol crudo son las materias primas con
menor contenido de lipidos (1.68+0.09 y 1.23+0.29 %), siendo esta caracteristica

comun en esta variedad (Paredes et al., 2006).

Al igual que las proteinas el contenido de minerales destaca en las leguminosas.
Diferencias entre los porcentajes obtenidos y los reportados en la literatura se
pueden deber a las caracteristicas del suelo donde se cultivaron las leguminosas 'y
la variedad de cada una. Ademas, el bajo contenido de minerales en harinas con
respecto alaleguminosacrudase puede atribuira la perdida y difusiéon de minerales

solubles en el agua de coccidon durante el tratamiento térmico (Garcia et al., 2019).

El contenidode cenizas parafrijol crudo fue de 4.72+0.13 %, similarcon lo reportado

por Campos-Vega et al. (2009).

Etiosa et al. (2017) informaron en la soya cruda contiene un 4.29% de cenizas
siendo un valor menor a lo que se obtuvo (5.59+£0.05%). Menchy Méndez (2007)
reportan un 6.09% de cenizas para harinade soya baja en grasa, valor que esta por
arriba del obtenido 4.19+0.03%.
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Por otro lado, Wanget al. (2010) reportan que el garbanzo crudo presenta un 3.28%
de cenizas, similara lo obtenido (3.57+0.04%). Por su parte, la harina de garbanzo
presentd un 2.31+0.03% de cenizas, similar (2.7%) con lo reportado en la literatura
(Osorio et al. 2008).

El mayor contenido de cenizas lo presenta la soya cruda, seguido del frijol crudoy
la harina de soya (5.59+0.05, 4.72+0.13 y 4.19+0.03 %). Mientras que el garbanzo
crudo, la harina de frijol y finalmente la harina de garbanzo (3.57+0.04, 3.16+0.03 y
2.31+0.03).

El contenido total de carbohidratos presentes en las tres leguminosas crudas es
alto, representando mas del 50% de la composicién de las mismas; mientras que
en las harinas su proporcién aumenté entre un 0.4% hasta un 3.67% para harina de

frijol y garbanzo debido al proceso térmico.

La proporcion de carbohidratosreportada para frijol crudo por Fernandezy Sanchez
(2017) esta por debajo de lo obtenido (39.21%). Para harina de frijol se obtuvo un
valor de 74.21% en el contenido de carbohidratos, dato que supera a lo reportado
por Sdnchez et al. (2014) con 61.9%.

Dixitet al. (2011) informaron que aproximadamente el 35% de la soya se constituye
de carbohidratos, mientras que Menchu y Méndez (2012) indican que la harinade
soya baja en grasa contiene un 37.98% de carbohidratos. No obstante, se
obtuvieron valores superiores de acuerdo a la literatura (47.48 y 45.10%
respectivamente), esto podria deberse a que el contenido de lipidos fue menor a lo
gue se reporta en la literatura, ademas de la variedad adquirida para la presente

investigacion.

El garbanzo tiene un 66.3% de carbohidratos de acuerdo a lo reportado por Aguilar

et al. (2013), valorinferiora lo obtenido (70.25%). Asimismo, en harina de soya se
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obtuvo un 73.9%, valor superior a lo reportado en la literatura (Dandachy et al.,
2019).

La mayor cantidad de carbohidratos lo presenta la harina de frijol, seguido de la
harina de garbanzo, frijol y garbanzo crudo (74.21, 73.92, 73.81y 70.25 %). La
menor proporcion de carbohidratos la presentan la soya cruda y la harina de la
misma (47.48 y 45.10 %), siendo que estos materiales presentan mayor proporcion

de otros compuestos como proteinas y lipidos.

6.2 Fibra dietética total de las leguminosas crudas y harinas

En el Cuadro 9 se presentan los resultados del contenido de fibra total, fibra soluble
y fibra insoluble de leguminosas crudas de frijol, soya y garbanzo, ademas de

harinas obtenidas por coccién tradicional de frijol, soya y garbanzo.

Cuadro 9 Contenido de fibra total, fibra soluble y fibra insoluble en leguminosas
crudas y sus harinas

Fibra total Fibra Soluble Fibra
Muestra (%) (%) Insoluble
0 0 (%)
FC 29.53+0.112 1.76+£0.48P 27.77+0.372
SC 28.10+0.632 1.25+0.17¢d 26.85+0.452
GC 21.61+1.052b 0.82+0.07d 20.79+0.972b
HFCT 28.66+0.092 5.01+0.032 23.66+0.062°
HSCT 25.80+0.95a° 4.32+0.222 21.49+0.7220
HGCT 15.34+0.60° 2.890.93P 12.46+0.65P

FC: Frijol crudo; SC: Soya cruda; GC: Garbanzo crudo; HFCT: Harinade frijol cocido;
HSCT: Harina de soya cocida; HGCT: Harina de garbanzo cocido. Los resultados
representan la media de tres réplicas £ desviacion estandar (expresados en base
seca). Diferentes letras minusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05)
usando Tukey.

El porcentaje de fibra dietética total no presentd diferencias entre cada materia
prima, a excepcion de la harina de garbanzo que disminuyd significativamente con
respecto a las otras harinasy semillas crudas. Se hainformado que el cambio en la
fraccion de fibra total y sus componentes se puede deber a que existe unareduccion

en el peso molecular de las sustancias solubles unidas a polisacéaridos al ser
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procesadas en exceso de agua, en el cual se solubilizan algunos compuestos
ligados a la fraccion insoluble como los azlcares simples por la degradacion de los

polisacéaridos y la celulosa (Singh et al, 2007).

El contenido de fibra dietética total (FDT) en frijol crudo fue de 29.52+0.77% siendo
1.76+£0.48% de fibra solubley un 27.77+0.37% de fibra insoluble, por otro lado,
Campos-Vega et al. (2009) reportan un total de 37.7% del cual un 1.6% es de fibra
soluble y 36.1% es para fibra insoluble, similares a los valores obtenidos. En harina
de frijol se obtuvo 28.66+0.09%, valor similar a lo que inform¢ Silva et al. (2010)
(31.24%). Al igual, las fracciones correspondientes a fibra soluble (5.65%) y fibra
insoluble (25.59%) reportadas por los mismos autores, presentan similitudes con lo

gue se obtuvo en la presente investigacion.

La soya cruda present6 un contenido de FDT de 28.10+0.63% siendo un valor mas
alto con lo reportado por Medic et al. (2014) con un 24.4%. Asimismo, Mateos et al.
(2008) informaron para fibra soluble un valor de 7.0% y para fibra insoluble un
10.0%, en el presente trabajo se obtuvo un porcentaje mayor con un 1.25y 26.85%
respectivamente. El contenido de FDT para harina de soya fue de 25.80+0.95%,

dato por encima de 3.2% reportado en la literatura (Afifah et al., 2022).

El contenido de FDT para garbanzo fue de 21.61+1.05% y para harina de garbanzo
se obtuvo un 15.34+0.60%, que de acuerdo a los valores reportados en la literatura
de 14.7 y 15.75% respectivamente (Dandachy et al., 2019), solo la harina de
garbanzo es semejante. De Almeida et al. (2006) reportaron que el garbanzo crudo
presentaun 13.9% de fibrainsolubleyun 0.5% para fibrasoluble, valores por debajo
de lo obtenido. En harina de garbanzo se reportan valores en fibra insoluble y
soluble de 30.8 y 6.34% respectivamente (Wang et al., 2010), valores superiores

obtenidos en la presente investigacion.

En leguminosas el contenido de fibra insoluble representa la mayor proporcién del

total de fibra dietética, por lo tanto, el porcentaje que representa la fibra soluble es
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entre un 0.5 al 8% (Bednar et al., 2001), valores que pueden variar de acuerdo al
proceso al que se somerten. Procesos térmicos como la coccién puede inducir
interacciones que pueden aumentar el contenido de polisacaridos no amilaceos,
inclusive modificarel contenido de almidén resistente (Alfonzo, 2000; Tovar y Melito,
1996).

El contenido de FDT en cantidades elevadas en los alimentos es importante debido
a que puede provocar un aumento de la viscosidad luminal y la absorcion,
provocando a su vez un retraso la absorcion de nutrientes en el intestino delgado,
brindando su vez una mayor saciedad, factores importantes a considerar para el

desarrollo de una futura botana (Vilcanqui y Vilchez, 2017)

6.3 Caracterizacion nutracéutica de las leguminosas crudas y harinas

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de compuestos fendlicos de
leguminosas crudas de frijol, soya y garbanzo, ademas de harinas obtenidas por

coccion tradicional de frijol, soya y garbanzo.

Cuadro 10 Compuestos fendlicos de las leguminosas crudas y sus harinas

Fenoles totales Flavonoides totales Taninos condensados

Muestra (mg EAGI/g) (mg ER/Q) (mg ECAT/g)
FC 5558.33+£29.462 2356.11+61.872 26.08+0.052
SC 1964.58+14.73P 1696.38+52.75P ND
GC 1620+£29.46¢ 828.331£64.81¢ 16.22+0.01¢

HFCT 1558.88+41.73¢ 314.44+33.424 18.54+0.03P
HSCT 1338.05+40.03¢ 393.61+72.80¢ ND
HGCT 1042.22+31.27¢ 471.38+36.40¢ 8.72+0.03¢

FC: Frijol crudo; SC: Soya cruda; GC: Garbanzo crudo; HFCT: Harina de frijol por
coccion tradicional; HSCT: Harina de soya por coccion tradicional; HGCT: Harina de
garbanzo por coccion tradicional. Los resultados representan la media de tres
réplicas + desviacion estandar (expresados en base seca). Diferentes letras
minusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05) usando Tukey.

Los compuestos fendlicos comprenden una fuente importante en las leguminosas al
igual que otros compuestos como las proteinas, carbohidratos, fibra dietética, entre
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otros. Estos participan en multiples procesos fisiol6gicos y metabdlicos en el cuernpo
humano,dandopie a suconsumoindispensableen la dieta. Ademas, se haatribuido
que los compuestos fendlicos definen gran parte del aroma, sabor y color de los

alimentos, incluyendo las leguminosas (Singh et al., 2017).

La concentracion de fenolestotales en leguminosas crudas fue significativamente
mayor con respecto a las harinas. El frijol crudo presentd mayor concentracion de
fenoles (5558.33£29.46 mg EAG/g) y en menor medida la harina de garbanzo
(1042.22+31.27 mg EAG/Qg).

El contenido de flavonoides disminuyo significativamente en harinas con respecto a
las semillas crudas. La literatura reporta rangos de 4000 a 10 000 mg ER/g para
frijol crudo, que coincide con los datos obtenidos en la presente investigacion. Sin
embargo, se informé en garbanzo 1360 mg ER/g, concentracion por arriba de lo
obtenido (Oomah et al., 2005; Nifio et al., 2017).

De acuerdo a la literatura, la harina de frijol se reporta un 1200 mg ER/g (Cullear,
2014) que es superiora lo obtenido; sin embargo, en la harina de soya se informa
un valor de 520 a 590 mg ER/g (Yusnawan, 2018) y en la harinade garbanzo un
valor de 270 a 480 mg eq. de rutina/g de muestra (Segev et al., 2010), datos por

similares a lo obtenido en el trabajo.

Los valores de taninos condensados en frijol se han reportado rangos de 9.6 a131.4
mg ECAT/g (Maldonado et al., 2002), 29.3 mg ECAT/g para soya (EI-Shemy et al.,
2000) y 13.28 mg ECAT/g para garbanzo (Nifio et al., 2017), valores que son
semejantes alo obtenido,a excepcion de la soya debido a que el método por el cual

se determind no permitié su cuantificacion.

Por otra parte, la concentracion de taninos condensados en las harinas fue
significativamente menor con respecto a las leguminosas crudas. En la literatura se
informan datos de 9.56 mg ECAT/g en harina de frijol (Cullear, 2014), 3.9 mg
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ECAT/g en harinade garbanzo (Mittal et al., 2012) 0.3 mg ECAT/g para harinade
soya (Agume et al., 2017), que son menores a lo obtenido en la presente

investigacion.

El descenso de los compuestos fendlicos se puede deber a una susceptibilidad a la
exposicion de altas temperaturas, ademas otros posibles factores como el tiempo y
la cantidad de agua para el proceso de coccién también influyen en su
concentracion, asi como la variedad y las condiciones de cultivo. Por lo tanto, el
empleo de temperatura durante periodos de tiempos largos favorece su oxidacion.
Asimismo, puede ocurrirunalixiviacion de estos compuestos en el aguade coccion.
(Murador et al., 2017)

En el Cuadro 11 se presentan los resultados de capacidad antioxidante de
leguminosas crudas de frijol, soya y garbanzo, ademas de harinas obtenidas por

coccion tradicional de frijol, soya y garbanzo.

Cuadro 11 Capacidad antioxidante de las leguminosas crudas y sus harinas

Muestra ABTS FRAP
(mMETrolox/g) (mMolETrolox/q)
FC 14.37+0.432 32.17+0.502
SC 12.64+0.48° 13.63+0.49°
GC 14.71+0.332 11.82+0.24°
HFCT 4.13+0.52¢ 12.9040.12°
HSCT 7.76+0.54° 10.35+0.08°
HGCT 1.57+0.32¢ 10.1240.18°

FC: Frijol crudo; SC: Soya cruda; GC: Garbanzo crudo; HFCT: Harina de frijol por
coccion tradicional; HSCT: Harina de soya por coccion tradicional; HGCT: Harina de
garbanzo por coccion tradicional. Los resultados representan la media de tres
réplicas + desviacion estadndar (expresados en base seca). Diferentes letras
minusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05) usando Tukey.

La capacidad antioxidante tanto de harinas como leguminosas crudas presentaron
un comportamiento similar a la concentracién de los compuestos fenalicos, el

procesamiento de las leguminosas por coccién tradicional para la obtencion de
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harinas influyo directamente en la disminucion de su capacidad antioxidante, dado
que se presentd un cambio estructural en el tejido vegetal de las leguminosas
ocasionando unadifusion en el agua de coccion de sus compuestos fendlicosy por

lo tanto reducen la capacidad antioxidante (Giusti et al., 2019).

6.4 Elaboracion de la botana

Las botanas tipo “churrito” fueron elaboradas de un 70% de harinas de frijol, soya y
garbanzo, y el 30% de otros ingredientes que ayudaron a mejorar la consistencia,
olor y sobre todo el sabor del producto. Las proporciones de las harinas de
leguminosas (70%) se obtuvieron por el disefio de mezclas que se representa en el
Cuadro 7. Las formulaciones consistieron en mezclar las proporciones de las
harinas con otros ingredientes y agua, dejando homogenizar durante un periodo de
8 horas. Esta mezcla fue procesada en el extrusor de tornillo simple con el objetivo
principal de dar forma y pre cocer la botana. Seguidamente las botanas formadas y
pre cocidas se hornearon paraterminarde cocery dar textura. Por Gltimo, se dejaron

enfriar y se empacaron (Figura 8).

Formadoy
precoccion:
“churrito”

Horneado

Figura 8 Elaboracion de botana a base de frijol, soya y garbanzo.
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Figura 9 Botanas de frijol, soya y garbanzo.
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6.5 Caracterizacion fisica de las botanas

6.5.1 Textura

La textura es una propiedad en las botanas influyen directamente en la eleccion de
compra del consumidor, dentro de las mas importantes y caracteristicas en este tipo
de productos se encuentra la dureza. La dureza se puede definircomo la fuerza
aplicada por los molares para comprimir un alimento (Paulay Conti-Silva, 2014). En
el Cuadro 12 se presentan los resultados de la dureza (fuerza maxima) de las
formulaciones obtenidas del disefio de mezclas de las harinas de leguminosas. Del
mismo modo, se determiné la dureza de una botana comercial para tomar como

control (Churritos “Kalipai”horneados a base de amaranto), esta se eligié de acuerdo
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al tipo de procesamiento debido a que no se encontr6é un producto con ingredientes

similares.

Cuadro 12 Dureza maxima y humedad de las formulaciones obtenidas del disefio

de mezclas de harinas de leguminosas

Contenido (%)

F i Dureza (kg- Humedad
ormulacion ..
Garbanzo Soya Frijol F) (%)
negro
1 1 0 0 2.73+0.512  4.78+0.02abc
2 0.66 0.33 0 2.15+0.50°  4.46+0.04bc
3 0.33 0.66 0 1.67+0.33°A 5.16+0.052°
4 0 1 0 1.62+0.03¢A 5.80+0.022
5 0.66 0 0.33 2.39+0.25%» 5.81+0.012
6 33 33 0.33 1.64+0.36°* 5.51+0.0220
7 0 66 0.33 1.76+0.47°A  4.49+0.07"c
8 0.33 0 0.66 1.83+0.43°A 5.29+0.012°
9 0 0.33 0.66 2.63+0.062  3.11+0.02d
10 0 0 1 2.24+0.192>  3.70+0.07¢d
Control - - - 1.56+0.07A 7.31+0.18A

Los resultados representan la media de diez réplicas + desviacion estandar.
Diferentes letras minusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05) usando
Tukey. Diferentes letras mayusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05)
usando Dunnett.

Las formulaciones con mayor dureza comprenden desde 2.73+0.51, 2.63%0.06,
2.39+0.25, 2.24+0.19 y 2.15+0.50 (formulacién 1, 9. 5, 10 y 2 respectivamente),
siendo valores superiores a lo obtenido en la botana comercial (1.56£0.07 kg-F). Se
observa que en las botanas con mayor proporcion de garbanzoy frijol tienen efecto
significativo en ladureza. Lo anterior se puede deber al contenido presente de fibra
en las harinasy el efecto de la temperatura sobre el almidon durante la extrusion,
los cambios estructurales en los granulos de almiddn influyen en la consistencia del
producto (Sandoval et al., 2007). Asimismo, unamayor dureza se asocia con un alto
contenido de proteinas, debido a las posibles interacciones de proteina-almidén que
se forman durante el proceso de extrusion, que a su vez se forman pequefias
burbujas de aire en el producto final (Onwulata etal., 2001). A diferencia de la soya,

que, a mayor proporcion se ve un decremento de la dureza, lo que podria deberse
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al contenido lipidico y carencia de almidén.

Estos valores también coinciden y se ven relacionados directamente con el
contenido de humedad, se observa que, a menor porcentaje de humedad, las
botanas son mas duras. Esto debido a los procesos alas que fueron sometidas para
su obtencion, por lo tanto, a mayores temperaturas el producto tiende a
deshidratarse, llegando a porcentajes de humedad inferiores a 6%, siendo diferente

estadisticamente del control.

Para analizar mejor el efecto de las harinas de leguminosas en la dureza de las
botanas se puede observar en la Figura 10 mediante un graficode contornos, siendo
la fraccion X1: garbanzo; fraccion X2: soya y fraccion X3: frijol. Este nos indica que
las coordenadas (0,1,0); (0.66, 0, 0.33); (0.33, 0.33, 0.33); (0, 0.66, 0.33) y (0, 0.33,
0.66) con mayor tendencia hacia el eje X2 tienden a disminuir su dureza, mientras
que, las coordenadas cerca al eje X3 con coordenada (0,0,1) aumenta

significativamente la dureza de las botanas.

Coordenadas:
Formulaciones =]

Dureza de las botanas

X2: SOYA

X1: GARBANZO

X3: FRIJOL

Figura 10 Efecto de las harinas de leguminosas en la textura (dureza kg-F) de las
botanas
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6.5.2 Color

El colores unade las propiedades mas importantes en los alimentos, principalmente
porque determina su eleccién a primera vista. De manera natural o procesada, los
alimentos se caracterizan por tener un color caracteristico por el cual el consumidor
los puede identificary a su vez es unacualidad que determina la calidad a través

del sentido de la vista. (Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014)

Aligual que latextura, el color es una caracteristica organoléptica importante en las
botanas. En el Cuadro 13 se presentan los resultados de las mediciones de color
de las formulaciones obtenidas del disefio de mezclas de las harinas de
leguminosas. Del mismo modo, se determing el color de una botana comercial para
tomar como control (Churritos “Kalipai” horneados a base de amaranto), esta se
eligio de acuerdo al tipo de procesamiento debido a que nose encontré un producto

con ingredientes similares.

Cuadro 13 Parametros de color de botanas de harinas de leguminosas

Contenido (%) Color
Formulacion Garbanzo Soya Frijol L a b
negro

1 1 0 0 60.40+0.02°¢ 6.96+0.06° 10.97+0.02¢
2 0.66 0.33 0 61.46+0.18° 7.70+0.069 13.36+0.09°A
3 0.33 0.66 0 60.14+0.03>¢ 878+0.15° 14.26+0.02°
4 0 1 0 63.84+0.162 9.46+0.032 15.84+0.062
5 0.66 0 0.33 57.46+0.149 5091+0.04'9  7.66+0.04f
6 0.33 0.33 0.33 59.51+0.06° 5.75+0.079  9.46+0.12¢
7 0 0.66 0.33 57.32+0.069 8.04+0.07¢ 11.28+0.08¢
8 0.33 0 0.66 51.21+0.01° 4.62+0.08"A  4.24+0.01!
9 0 0.33 0.66 51.90+0.02¢ 5.82+0.019 6.29+0.119
10 0 0 1 51.32+0.11® 6.11+0.06° 5.06+0.12"

Control - - - 69.52+0.79 4.63+0.30~ 13.94+0.574

Los resultados representan la media de cuatro réplicas £ desviacion estandar.
Diferentes letras minusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05) usando
Tukey. Diferentes letras mayusculas presentan diferencias estadisticas (p<0.05)
usando Dunnett.
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Los valores obtenidos indican que existen diferencias significativas entre cada
formulacion, debido a que las harinas con mayor proporcion de soya tienen mayor
luminosidad que las que contienen garbanzo y frijol (Figura 11). Por otro lado,
ninguna formulacion presentdé similitud con respecto al control debido

principalmente a que la luminosidad es mayor.

Figura 11 Colores de botanas de frijol, soya y garbanzo.

6.6 Seleccion de botanas obtenidas de harinas de leguminosas

La Figura 8 (grafico de contornos) permitié la seleccion de las formulaciones de
acuerdo con las coordenadas que se encuentran en el area de interés con respecto
al control utilizado (1.56+0.07 kg-F). Las formulaciones 4,5, 6, 7y 9 comprenden la
region de interés debido a que es cercana al valor del control, ademas son cercanas

al eje X2, siendo estas con mayor proporcion de soya. Sin embargo, de acuerdo a
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los valores obtenidos en el Cuadro 12, las formulaciones 5y 9 tienen valores de
dureza mayores y con diferencia significativa (2.3910.25 y 2.63+0.06
respectivamente). A pesar de que el modelo de regresion presenta un valorde R? =
0..774), este valor puede ser usado para explicar, pero no para predecir el
comportamiento, debido al bajo ajuste que presenta. Con base en lo anterior se
realiz6 la prueba Dunnett para validar la seleccion de las formulaciones que se
sometieron a la evaluacion sensorial, resultando que las formulaciones que no
presentan diferencias significativas son la 3, 4, 6, 7 y 8. Es importante mencionar
que, pese a que la formulacion 4 resulté seleccionada, no fue considerada debido a

que es una mezcla pura.

6.5 Evaluacién sensorial de las botanas

Una de técnicas para medir y asegurar la calidad de un alimento es mediante un
analisis sensorial, dénde se evaltan atributos por medio de la percepcién humana
gue no pueden ser evaluados con otro tipo de analisis (Utset, 2020). Para la
evaluacion sensorial de las botanas de frijol, soya y garbanzo se codificaron las 4
formulaciones previamente seleccionadas como 845, 478, 397 y 958 siendo estas
las formulaciones 3, 6, 7 y 8 respectivamente. Se evaluaron parametros como
apariencia, sabor, color, textura, resabio, agrado general. En la Figura 12 se
presentan los datos obtenidos de las valoraciones medias de acuerdo a los

consumidores entrevistados.
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m Apariencia m Color = Sabor mTextura mResabio m Agrado general
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Botana 3 Botana 6 Botana 7 Botana 8
Botanas evaluadas

Valoracioén del atributo
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Figura 12 Evaluacién sensorial de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

La apariencia de las 4 formulaciones (Figura 13) presenté diferencias significativas
siendoquelaformulacion 7, fuela que obtuvo mayor preferencia con unavaloracion
de 7 en la escala hedonicacon un 27.03%, seguido de la formulacion 3 con una
valoracion de 5 en la escala heddnica con un 27%. Los ingredientes que componen
la botana #8 es frijol negro (66%) y garbanzo (33%), mientras que para la botana #3
es soya (66%) y garbanzo (33%). Con esto se puede observar que el garbanzo

influy6 para mejorar la apariencia de las botanas.
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Figura 13 Valoracién de la apariencia de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escala hedodnica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”, 4 “Me disgusta levemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

El color en los alimentos sigue siendo un factor predominante en la eleccion de su
consumo e intencién de compra, pese a que en el mercado existen tendencias con
tonos en los alimentos que no se relacionan con el sabor, son muy atractivos para
el consumidor. El color en esta evaluacién fue determinante para su eleccion, porlo
que tonos que se asemejaron a los que tienen los “churritos” usados como
referencia existentes en el mercado fueron los de mayor preferencia. Por lo que la
formulacion #3y la#7 fueron las mejor evaluadas con unavaloracion de 7 en ambas
conun 28.4y 29.7%, teniendo en su composicién mayor proporcion de soya, que le
da al producto un color claro, caracteristico de los “churritos”, a diferencia de las
formulaciones #6 y #8 que en su composicion tiene frijol negro que les proporciona

tonalidades mas oscuras, siendo “inusual” en este tipo de productos (Figura 14).
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Figura 14 Valoracion del color de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escala hedonica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
“‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”, 4 “Me disgusta levemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

El sabor del frijol, soya y garbanzo por si solos se caracterizan por ser neutrosy con
sabores suaves, ademas estos sabores pueden potencializarse con otros
ingredientes, mejorando a su vez este atributo. Porlo tanto, la combinacion de estas
tres leguminosas mas otros ingredientes permiti6 obtener un sabor agradable,
siendo la botana #3 y #6 son las mejores valoradas segun el 28.4 y 33.8%

respectivamente.
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Figura 15 Valoracién del sabor de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escalaheddnica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”, 4 “Me disgusta levemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

Al igual que en el sabor, la textura de las muestras #6, #7 vy
#8 presentaron mayor preferencia (21.3, 29.7 y 21.6% respectivamente) con una
valoracién de 7 en la escala hedénica. A diferencia de la formulacién #3 que presentd
una valoracion de 4 en la escala hedénica segin el 29.7%. Esto podria deberse a que la
botana #3 fue elaborada de soya y garbanzo, que de acuerdo a su composicion
guimica esta contiene un elevado porcentaje de lipidos con respecto al frijol, por lo

que influye directamente en la textura del producto.
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Figura 16 Valoracién de textura de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escala heddnica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”, 4 “Me disgustalevemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

El resabio fue dominante en la muestra #6 con una valoracion de 5 en la escala
heddnica segun 36.5% de personas encuestadas. Seguido de las botanas #7y 8 y
por ultimo la muestra #3. Este orden de preferencia se podria deber principalmente
a los otros ingredientes utilizados para mejorar el sabor del producto final, dado que
en los sabores de las leguminosas por si solas se puede percibir un bajo o nulo
resabio. La combinacion de las leguminosas con otros ingredientes pudo haber

influido directamente en el sabor y resabio.
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Figura 17 Valoracion de resabio de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escala hedonica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”, 4 “Me disgustalevemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

En el agrado general de las botanas se presentaron diferencias significativas entre
las 4 botanas evaluadas, siendo la mejor evaluada la formulacion #7 predominando
la valoracién de 7 segun la escala con un 25.7%. Seguidamente de las botanas #8
y 6, por ultimo, la #6. De acuerdo con los resultados de agrado general y las
puntuaciones de los demas atributos de obtuvo que las dos botanas con mayor

preferencia entre los panelistas evaluados fueron las botanas #7 y 8.
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Figura 18 Valoracion de agrado general de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

Escala heddnica de nueve puntos en donde: 1 significa “me disgusta muchisimo”, 2
‘me disgusta mucho”, 3 “Me disgusta”’, 4 “Me disgusta levemente”, 5 “No me gusta
ni me disgusta”, 6 “Me gustalevemente”, 7 “Me gusta”, 8 “Me gusta mucho’y 9 “me

gusta muchisimo”.

Por altimo, de manera resumida en la Figura 17 se observa la valoracién de las 4
botanas sometidas al analisis sensorial, siendo que la diferencia entre las mismas
es minima. La evaluacion consistié en probary valorar 4 muestras de 5 g cada una,
mediante unaescalahedonicade nueve puntos. Destacando que las botanas mejor

evaluadas en la mayoria de los atributos son la #7 y 8.

71



Apariencia

©

9
8
7
Agrado general 6 Color
)4*\
3
Resabio Sabor
Textura
—Botana3 =—Botana 6 Botana 7 Botana 8

Figura 19 Evaluacion sensorial de 4 botanas de frijol, soya y garbanzo.

6.5 Andlisis proximales de las botanas seleccionadas

En el Cuadro 14 se presentan los resultados del andlisis proximal de las botanas
seleccionadas de acuerdo a la evaluacién sensorial.

Cuadro 14 Composicién quimica de las botanas

Botana Humedad Proteina Lipidos Cenizas Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
7 5.77+0.02°> 38.84+0.392 13.13+0.102 7.81+0.092 40.21°
8 6.27+0.102 25.22+0.22° 3.03+0.07° | 7.39+0.052 64.352

Botana 7: 66% soya y 33% frijol negro; Botana 8: 33% garbanzoy 66% frijol negro.
Los resultados representan la media de tres réplicas + desviacion estandar
(expresados en base seca). Diferentes letras minusculas presentan diferencias
estadisticas (p<0.05) usando t-student.

El contenido de proteina de las botanas (38.84+0.39% vy 25.22+0.22%) fue
significativamente mayor con respecto a las materias primas. La mezcla a diferentes
proporcionesde las leguminosas permitié complementar su contenido proteico para
la obtencién de botanas con alto contenido en proteinas.

Los lipidos presentes en las botanas representan un porcentaje minoritario
(13.13+0.10% y 3.03+0.07%), la botana #7 presenta mayor contenido de lipidos
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debido al alto contenido de soya en su formulacién, sin embargo, este valor sigue
siendo bajo de acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994.

El porcentaje de cenizas en las botanas de igual manera representa un porcentaje
minimo en su contenido (7.81+0.09% y 7.39%£0.05%), estas no presentaron
diferencias una con respecto a la otra.

En mayor proporcion se encuentran los carbohidratos en cada unade las botanas,
siendo mayor la formulacion #8 (64.35%) con respecto a la #7 (40.21%), debido a
gue en sus ingredientes se encuentra el frijol que de acuerdo a su composicion

quimica este tiene mas del 70% en carbohidratos.

6.7 Fibra dietética total de las botanas seleccionadas

En el Cuadro 15 se presentan los resultados del contenido de fibra total, fibra soluble

y fibra insoluble de las botanas seleccionadas de acuerdo a la evaluacion sensorial.

Cuadro 15 Contenido de fibra total, fibra soluble y fibra insoluble en las botanas

. . Fibra
Muestra Flbrzgt/total Fibra goluble Insoluble
(%) (%) o)
7 23.30+0.292 2.94+0.32° 20.36+0.652
8 23.82+1.532 3.97+0.182 18.77+0.20°

Botana 7: 66% soya y 33% frijol negro; Botana 8: 33% garbanzoy 66% frijol negro.
Los resultados representan la media de tres réplicas = desviacion estandar
(expresados en base seca). Diferentes letras minusculas presentan diferencias
estadisticas (p<0.05) usando t-student.

La fibra dietética total (23.30+0.29% y 23.82+1.53%) representa un porcentaje
significativo tanto en la botana #8 como en la #7, del cual se encuentra en mayor
proporcion la fibra insoluble (20.36+0.65% y 18.77+0.20%), siendo a su vez una

fuente relevante de fibra en el alimento.
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6.8 Caracterizacion nutracéutica de las botanas seleccionadas

En el Cuadro 16 se presentan los resultados de compuestos fendlicos de las botanas

seleccionadas de acuerdo a la evaluacion sensorial.

Cuadro 16 Compuestos fendlicos de las botanas

Fenoles totales Flavonoides totales Taninos condensados
Muestra

(mg EAG/Q) (mg ER/Q) (mg ECATI/qg)
7 1343.61+37.80 330.41+9.91 8.64+0.22
8 791.87+8.33 343.61+12.72 4.35+0.07

Botana 7: 66% soya y 33% frijol negro; Botana 8: 33% garbanzoy 66% frijol negro.
Los resultados representan la media de tres réplicas = desviacion estandar
(expresados en base seca). Diferentes letras presentan diferencias estadisticas
(p<0.05) usando t-student.

El contenido total de compuestos fendlicos es significativo, puesto que se espero
que hubiera un contenido por debajo de lo obtenido, debido a que en la elaboracion

de la botana se emplearon mdultiples tratamientos térmicos que afectaron el

contenido de estos compuestos debido a que son perceptibles a los cambios de
temperatura. Asimismo, el comportamiento de la capacidad antioxidante resulté ser

similar a la de los compuestos fenélicos.

En el Cuadro 17 se presentan los resultados de la capacidad antioxidante de las
botanas seleccionadas de acuerdo a la evaluacion sensorial.

Cuadro 17 Capacidad antioxidante de las botanas

Muestra ABTS FRAP
(mMETrolox/g) (mMolETrolox/q)
7 7.46+£0.572 18.46+0.972
8 3.36+0.84° 14.78+0.24°

Botana 7: 66% soya y 33% frijol negro; Botana 8: 33% garbanzoy 66% frijol negro.
Los resultados representan la media de tres réplicas = desviacion estandar
(expresados en base seca). Diferentes letras presentan diferencias estadisticas
(p<0.05) usando t-student.
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6.9 Digestibilidad in vitro de la proteina de la botana

En el Cuadro 18 se presentan los resultados de la digestibilidad in vitro de la proteina

de las botanas seleccionadas de acuerdo a la evaluacion sensorial.

Cuadro 18 Digestibilidad in vitro de la proteina de las botanas

Muestra Digestibilidad (%)
7 81.44+1.932
8 79.43+0.012

Botana 7: 66% soya y 33% frijol negro; Botana 8: 33% garbanzoy 66% frijol negro.
Los resultados representan la media de tres réplicas = desviacion estandar
(expresados en base seca). Diferentes letras presentan diferencias estadisticas
(p<0.05) usando t-student.

La digestibilidad in vitro de las proteinas de las botanas mostr6 valores de
81.44+1.93 y 79.43+0.01 para la formulacion 7 y 8 respectivamente. Estos valores
son significativamente menores al control empleado (caseina 88.5%), sin embargo,
son considerados como porcentajes de alta digestibilidad (Sandoval et al., 2012).

Por lo tanto, esto nos indica la calidad de las proteinas que contienen las botanas.

VII. Conclusiones

e Utilizando un disefio de mezclas simple se obtuvo una botana de segunda
generacion a base de harinas de frijol, soya y garbanzo con caracteristicas
organolépticas deseadas.

e Las botanas 3 (66% garbanzoy 33% soya), 6 (33% garbanzo, 33% soya y 33%
frijol), 7 (66% soya y 33% garbanzo) y 8 (33% garbanzo y 66%frijol) no
presentaron diferencias en textura con respecto al control comercial (1.56 kg-F)
por lo que fueron seleccionadas para el analisis sensorial.

e Las botanas con mayor preferencia entre los consumidores evaluados fueron
las formulaciones #7, con 66% soya y 33% frijol negro; y #8 con 33% garbanzo
y 66% frijol negro; destacando el sabor, la textura y el agrado general con una

mediana de 6 en los 3 atributos de acuerdo a la escala hedonica.
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Empleandofrijol, soyay garbanzo como materia prima se obtuvieron las botanas #7
y #8 con 38.84-25.22% de proteina, 13.13-3.03% de lipidos, 23.30-23.82% de fibra
dietética total, ademés de tener una digestibilidad in vitro de proteinas de 81.44-
79.43% y una composicién nutracéutica de 1342.61-791.87 (mg EAG/g), 330.41-
343.61 (mg ER/g), 8.64-4.35 (mg ECAT/g); con unacapacidad antioxidante de 7.46-
3.36 (MMETrolox/g) y 18.46-14.78 (mMolETrolox/qg).

Las botanas desarrolladas a base de frijol, soya y garbanzo destacan por su gran
aporte nutrimental, principalmente en el contenido de proteina y fibra, ademas de
un bajo contenido de lipidos y sodio. Siendo éstos los compuestos de mayor interés

para el consumidor con beneficios a la salud.
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ANEXOS
Anexo A. CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de estudio: Evaluacion sensorial de botanas de frijol, soya y garbanzo.

Responsable del estudio: lIA. Mirna Sofia Romero Ortiz

Introduccion

En el presente estudio se evaluara el nivel de agrado de botanas obtenidas a partir
de harinas de leguminosas, mediante una prueba sensorial hedonica. Este estudio
va dirigido a adultos entre 18- 40 afios, de la ciudad de Santiago de Querétaro, Qro.

México.

Resumen del estudio

Se dardn muestras de 10 g de tres botanas. Se solicitara que contesten la prueba
sensorial que se evaluara mediante unaescala de prueba hedonica,lacualindicara
el nivel de agrado del producto, el tiempo que dura el estudio no es mayor a 30 min

o bien el que le tome responder el cuestionario.

Riesgos del estudio

Dada la naturaleza del estudio, NO EXISTE riesgo alguno que atente contra la
seguridad o salud del participante. Sin embargo, no es recomendable que participen
personas que tengan alguna alérgica o intolerancia a los ingredientes que se

menciona a continuacion: Frijol, soya, garbanzo y sal (cloruro de sodio).

Criterios de inclusion: Personas entre 18-40 afios ambos sexos. Sin ninguna
intoleranciaoalergia a ningunodelos ingredientes de la formulacion en ensayo (ver

datos de composicion).

Criterios de exclusion: Personas que presenten alguna intolerancia o alergia a

alguno de losingredientes de la formulacién en ensayo (ver datos de composicion).

La informacion recabada del estudio es estrictamente confidencial de acuerdo con
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los lineamientos estipulados por el Reglamento de la Ley General de Salud en
materia de investigacion para la salud (Articulos 13 y 16), Ley de Informacién

Estadistica y Geografica (Articulos 38 y 42) y los del comité de bioética de la UAQ.

Es importante mencionar que no existe ningun tipo de compensacion econémica, ni

de ninguna indole por su participacion.

Beneficios del estudio
1. La informacion que se retna sera utilizada para fines del conocimiento del

nivel de agrado del estudio.

2. Agradecemos de antemano su autorizacion y consentimiento. Se le

proporcionara una copia del presente documento para posibles futuras
aclaraciones

Atencion médica

Se hace de su conocimiento que existe la disponibilidad de tratamiento médico en
la clinica de atencidon médica FarmaUAQ, solamente en el caso de sufrir dafios

directamente causados por la ingestion del producto.

Al firmar este documento acepto y manifiesto bajo la protesta de decir la verdad y

estar en condiciones de participar en la totalidad de las etapas del estudio.

Firma:
Fecha:
Dra. Marcela Gaytan Martinez IIA. Mirna Sofia Romero Ortiz
Investigador Responsable Estudiante Responsable
Email: marcelagaytanm@yahoo.com.mx romerortiiz@gmail.com
Testigo 1 Testigo 2
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Anexo B. REVOCACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Santiago de Querétaro, Qro a de del

Mediante la presente, el (Ia) que subscribe declare

la revocacion del consentimiento informado del estudio Evaluacién sensorial de
botanas de frijol, soya y garbanzo, lo anterior por asi convenir a mis intereses,

firmado el en el que consenti mi participacion.

Firma del participante

Firma del investigador responsable

Testigo 1

Testigo 2
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Anexo C. Formato de evaluacion sensorial

UMIVERSENS AITOMOMA 0€ DUESETARD:

Universidad Autdnoma de Querétaro

Formato de evaluacion sensorial

Producto: Botanas tipo “churrito” de frijol, soya y garbanzo
Formato de evaluaciéon sensorial de botanas tipo “churrito” elaboradas a partir de
harinas de frijol, soya y garbanzo para determinar atributos de apariencia, color,
sabor, textura, resabio y agrado general.
Panelista N°:
Edad: Ocupacion..
Fecha:

Instrucciones

Frente a usted se presentan cuatro muestras de botanas de frijol, soya y garbanzo
con diferentes codificaciones. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo
de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo
de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria (Me disgusta muchisimo, Me
disgusta mucho, Me disgusta, Me disgustalevemente, No me gusta ni me disgusta,
Me gusta levemente, Me gusta, Me gusta mucho y Me gusta muchisimo)
Seccion A

1. Evalué las botanas colocando una v correspondiente en la escala que
describa mejor la reaccion hacia el atributo mencionado.

Clave: 845
Apariencia
O Y ) M) N ) I N O
S py ) O/ o vy O
. Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Color
O Ty ) ) ™ ) () Py O
py Ay Ay L Ay A o
_Me . Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
sta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Sabor
O Ty ) ) ™ ) Fany N O
A A S Y A= py )
_Me o Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
usia disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Textura
O ) ) ) PN ) Fany P O
Ny Ay S Ay ~ Ay vy
Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta

Me

a
muchisimo

mucho

disgusta

disgusta
levemente

gusta ni
me
disgusta

levemente

mucho

mucho
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Resabhio

O Fan M) Fan PN FaN Fan N O
Ay S Ay A Ay Ny Ly
~ Me ~Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Agrado general
O ) O ) Py ) ) ) O
A= e s O/ A Ay )
_ Me _Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta

Evalué las botanas colocando unav’ correspondiente en la escala que describa

mejor la reaccién hacia el atributo mencionado.
Clave: 478

Apariencia
O ) O ) Y ) ) ) O
hy h S O h A o/
_ Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Color
O ) ) ) N ) ) Py O
hy S A S h Ny o/
 Me . Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
a g disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Sabor
O ) ) ) N ) ) m O
A A= A O/ h Ay O
_Me . Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
usia disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Textura
O ) ) ) P ) ) Y O
Ay S h=d vy ~ Ny o/
Me  Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Sta disg disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Resabio
O ) ' ) N M) M) N O
p py =y / = h /
_Me _Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
dISQUS_(a disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Agrado general
O ) ) ) ) ) Ty Py O
Ry Ry o U ~ Ry J
~Me ~Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta

2. EvaluélasbotanascolocandounaV correspondiente en laescalaque describa
mejor la reaccion hacia el atributo mencionado.
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Clave: 397

Apariencia
O I N T N ) Y PN O
py Ay Ny W/ Ay Ay L\
_Me _Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Color
O Fany ) ) N ) Fany P O
hy Ay o/ L Ay A <
. Me o Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
5ta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Sabor
O Ty ) ) ™ ) Fany N O
A A S Y A= py )
_Me o Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
usia disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Textura
O ) ) ) PN Fan FanY Y O
=y =y Ay o/ ~ Ay =/
_ Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
a disgust; disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Resabio
O M) P Fan PN ) M PN O
L L o ) e e hd
_Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Agrado general
O ) ) ) Fa ) () Py O
\y Ay Ay U s A O
~Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta

3. Evalué las botanas colocando una v correspondiente en la escala que
la  reaccion

describa

Clave: 958

mejor

hacia el

atributo

mencionado.
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Apariencia

O Yy ) Y Y Fan ) P O
o ey A S ~/ e O
~Me ~ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Color
O ) Fan ) I ) Fan P o
S = e o s = o
_Me _Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Sabor
O ) ) ) Fan Fan N O
A A= A oy A A=y Ly
_Me o Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
usia disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Textura
O ) ) ) P ) ) Y O
Ay S h=d o/ ~ Ny o/
_ Me _ Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
gusta disg disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Resabio
O M) P Fan N ) Fan N o
g p=y A o/ Ky = /
_Me _Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
Agrado general
O ) ) ) ) ) Ty Y O
p—y hy Ly O S A J
_ Me ) Me Me Me No me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
disgusta disgusta disgusta disgusta gusta ni levemente mucho mucho
muchisimo mucho levemente me
disgusta
.z
Seccion B

1. Escriba la clave de las muestras presentadas. Si este producto estuviera
disponible donde usted habitualmente compra ¢Lo compraria? Evallelas
colocando el numero correspondiente en laescala que describa mejor la
reaccion hacia el atributo mencionado, siendo que 1. Definitivamente lo
compraria, 2. Probablemente lo compraria, 3. No sé si lo compraria, 4.
Probablemente si lo compraria, 5. Definitivamente si lo compraria.

845
478
397
958

Clave

Calificacion
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Seccién C

1. Marque los productos que habitualmente consume. Puede marcar mas de una
opcion.

Tipo de producto | v Frecuencia de consumo*

Churritos

Papas fritas
Puffs
Cacahuates/Nueces

*Diario, tres veces en una semana, cada dos semanas, solamente en fiestas.
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Anexo D. Cartel de reclutamiento para la evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD AUTéNOMA
DE QUERETARO

El posgrado de Alimentos de
la Facultad de quimica te
invita a participar en la

EVALUACION
SENSORIAL [
de BOTANAS a Y e
base de leguminosas: frijol,
soya y garbanzo.

Requisitos: Py .

o Edad 18 - 40 anos i 3 -
 Residente en el estado ‘

de Querétaro
« No tener alergias a

leguminosas: frijol, soya y

garbanzo.
« Gusto por las botanas

Lugar: Sala de evaluacion sensorial
CAIDEP - UAQ

Fecha: Por confirmar
iTE ESPERAMOS! @
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