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INTRODUCCIÓN
En los últimos años, ha crecido el interés por el diseño y la formulación de

alimentos con características funcionales, mediante la utilización de frutas, hortalizas

y semillas que contienen diversas clases de compuestos entre los que destacan

antioxidantes, vitaminas, minerales, ácidos fenólicos y ácidos grasos esenciales

(Mejía et. al., 2019).

Los alimentos funcionales están definidos como alimentos que aportan los nutrientes

básicos y que cuentan con uno o más componentes que mejoran las funciones

fisiológicas del organismo que lo consume (Arias et. al., 2018), estos alimentos

también traen consigo características agradables, tales como el sabor, color, olor,

textura las cuales forman parte de las propiedades organolépticas (Birch y Bonwick,

2018). Las propiedades organolépticas son evaluadas por análisis sensoriales los

cuales son herramientas que ayudan a definir las características importantes del

producto en relación con la aceptabilidad del consumidor (Mousavi et. al., 2019).

En esta investigación se elaboraron tostadas de maíz adicionadas con harina de

semilla de girasol en diferentes formulaciones, con el objetivo de evaluar la

aceptación sensorial del consumidor y posterior a ello definir un tiempo de vida de

anaquel sin preservantes añadidos con la finalidad de contribuir a lista de alimentos

de su dieta diaria.

En México las tostadas de maíz nixtamalizado son un grupo importante en el

mercado de botanas, en el cual cada vez se demandan productos de mejor calidad

nutricional, sensorial y un aporte adicional funcional que enriquezca el producto

(Amador et. al., 2016), por lo que experimentar con este producto adicionando

harina de semillas de girasol resultaría una alternativa más saludable, ya que solo se

consume el 7.49% de ésta semilla en el país (Cerero, 2019), lo que indica que no

son aprovechadas sus características nutricionales, como son proteínas, aminoácidos,

minerales y vitaminas como fósforo, tiamina, ácido nicotínico, ácido pantoténico,

riboflavina y biotina las cuales ayudan en el crecimiento y desarrollo muscular

(Laguna et. al., 2018); además de que pueden ser procesadas de diferentes formas,

como harina, tostadas, horneadas o hervidas (Grasso et. al., 2019).
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JUSTIFICACIÓN

En México, el cultivo de maíz es una de las principales actividades económicas del

sector rural en cuanto a la extensión de siembra, generación de empleo familiar y

suministro de alimentos (González y Flores, 2022). La trascendencia del maíz en

México también se debe a que es el lugar de origen y diversificación de sus

variedades y formas de consumo. De acuerdo con la Encuesta Nacional

Agropecuaria 2019 del INEGI, 82 % de las unidades de producción agrícola utiliza

semillas nativas y el resto siembra semillas mejoradas y/o certificadas. Se han

reportado más de 600 formas de consumo del maíz, siendo la tortilla la principal

forma, con 75 kg de maíz blanco promedio per cápita al año (EDA, 2019). Dentro

de los derivados más destacados de la tortilla de maíz se encuentran las tostadas, a

los cuales se les define como porciones de tortilla fritas u horneadas; las cuales

poseen una textura crujiente y suelen consumirse como acompañamiento

(Guillermo et. al., 2019). Hoy en día, los chips de maíz y tortilla se consideran el

segundo snack salado más vendido en el mundo. El mercado mundial y

estadounidense de chips de tortilla estuvo valorado en 22 y 8,3 mil millones de

dólares en 2020 (Serna, 2021) La tortilla, los totopos y las tostadas de maíz se

consideran alimentos de consumo habitual en México, de ahí la importancia de

emplearlos como un vehículo de sustancias benéficas para la salud (Guillermo et al.,

2019). Según Zepeda et. al., (2020) la incorporación de elementos distintos a los

tradicionales en la formulación de estos alimentos trae consigo efectos

potencialmente positivos, de acuerdo al incremento en la concentración de

compuestos fenólicos, moléculas antioxidantes vitaminas, minerales entre otros,

estas mejoras hacen de esta botana una alternativa más saludable, en comparación

con totopos comerciales.

Uno de los ingredientes que podrían ser agregados a este tipo de productos son las

semillas de girasol según Manchuliantsau y Tkacheva (2019) la harina de girasol se

puede aplicar como ingrediente en productos de panadería como pan, tortilla,

panqueques, flapjacks, brownies, galletas, pretzels, pastas, ramen, barras proteicas y

cereales, entre otros, cambiando sus propiedades nutricionales, tecnológicas y
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sensoriales. Con éste ingrediente se han elaborado muffins, donde Grasso et. al.,

2021 encontraron que la inclusión de harina de girasol mejoró significativamente

todos los parámetros analizados (fibra de 3%, minerales 95%, aminoácidos 60% y

actividad antioxidante 8%), se logró un perfil de aminoácidos más equilibrado;

también Kaur et. al., 2020 elaboró un pan con sustitución parcial de harina de

semilla de girasol donde se encontró que la muestra más aceptable tuvo buena

cantidad de energía (324,48 kcal), proteína (10,61 g), grasa (2,92 g), fibra (11,36 g),

actividad antioxidante (12,13%), fósforo (68,74 mg), magnesio (28,13 mg), cobre

(0,12 mg) y ácidos grasos como omega 3 (186,16 mg), y omega 6 (13,701,40 mg),

por cada 100g del producto. Zampronio et. al., en 2020 analizaron los efectos de

diferentes concentraciones de harina de girasol sobre los parámetros de calidad del

pan sin gluten en comparación con el uso de harina de guisantes. La harina de

girasol se insertó al 5%, 10% y 20% sobre una mezcla a base de harina (70% harina

de arroz y 30% maicena). Algunos parámetros como volumen específico, color y

perfil de textura fueron evaluados durante 21 días de almacenamiento. Los

resultados obtenidos mostraron que la harina de semillas de girasol tiene un

potencial significativo para ser utilizado en pan sin gluten con alta calidad y

aceptabilidad sensorial. La adición de este beneficioso ingrediente, en todas las

concentraciones, dio como resultado un pan sin gluten con menor dureza después

de 21 días de almacenamiento y con un incremento del 100% en el contenido de

proteínas en comparación con el pan con harina de guisantes.

Debido a las investigaciones citadas anteriormente se propone elaborar tostadas de

maíz adicionada con harina de semilla de girasol, puesto que se cree éste

ingrediente podría mejorar las características sensoriales y nutricionales del producto

actualmente comercializado, se ve una oportunidad factible ya que según la

PROFECO que el 58% de la población mexicana prefiere consumir éste tipo de

alimentos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las botanas son alimentos consumidos tradicionalmente entre comidas o bien en

reuniones sociales a manera de satisfacer el apetito. En México la mayoría de las

botanas comerciales y de mayor consumo son elaboradas a base de harinas

refinadas de maíz nixtamalizado o de trigo por lo que su valor nutricional es

considerado bajo, además de la presencia en su formulación de aditivos alimentarios,

como antioxidantes y colorantes sintéticos, los cuales pueden provocar reacciones

alérgicas (Fernández et. al., 2018), por lo tanto, éstas son consideradas como comida

chatarra, debido a ello se buscan alternativas para lograr producir botanas más

nutritivas (López, 2020). Según (Herver, 2022) en los últimos años se ha puesto en

evidencia el impacto de los sistemas alimentarios en la salud humana y en la del

planeta. La transición hacia dietas más saludables y sostenibles se postula como una

medida necesaria para abordar las crecientes preocupaciones medioambientales y

de salud relacionadas con los sistemas actuales de producción y de consumo de los

alimentos; por ello la producción de botanas busca obtener productos con un mejor

aporte de proteínas, calorías, fibra, vitaminas, minerales y ácidos grasos esenciales.

Lo cual se ha realizado, mediante las combinaciones con semillas leguminosas,

oleaginosas, entre otras, para elevar el valor nutritivo en los productos a base de

maíz (Arriola et. al., 2020). Por lo anterior resulta oportuno, aprovechar y ofrecer

una variedad de productos conocidos como botanas adicionándolas con

propiedades nutricionales y funcionales, destacando que las semillas de girasol son

fuente de proteínas, aminoácidos esenciales, minerales y vitaminas (Laguna, et al.,

2018). Un estudio farmacológico sobre el girasol reveló su poder curativo para

diferentes tipos de enfermedades. Los beneficios para la salud de la semilla de

girasol incluyen la presión arterial y el control de la diabetes, la protección de la

piel y la reducción del colesterol y otras funciones (Saanu y Olubukola, 2020); más

estudios han revelado que las semillas de girasol son ricas en nutrientes y ciertos

fitoquímicos diferentes como antioxidantes, flavonoides, ácidos fenólicos,

procianidinas, fitoesteroles, aminoácidos, fibra dietética, potasio, arginina

monoinsaturada y ácidos grasos poliinsaturados que contribuyen a la mejora de la

salud humana (Alagawany, et. al., 2015 ; Guo et. al., 2017 ; Islam et. al., 2016).
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OBJETIVOS

GENERALES

Elaborar tostadas de harina maíz adicionadas con harina de semilla de girasol, para

evaluar la aceptación sensorial del consumidor.

ESPECÍFICOS

Elaborar tostadas de harina combinada de maíz y harina de semillas de girasol

usando diferentes formulaciones.

Evaluar las características organolépticas de los productos finales mediante una

prueba sensorial de aceptación.

Determinar la vida de anaquel del producto terminado por medio de un ensayo

acelerado.
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MARCO TEÓRICO

EL MAÍZ
El maíz (Zea mays), es considerado el tercer cultivo más importante del mundo,

después del trigo y del arroz, debido a que se adapta ampliamente a las diversas

condiciones ecológicas y edáficas, se lo cultiva en casi todo el mundo y se

constituye, en alimento básico para millones de personas, especialmente en América

latina (Ortigoza, et. al., 2019).

Estructura del grano del grano de maíz

El grano de maíz se denomina en botánica cariópside o cariopsis; cada grano

contiene el revestimiento de la semilla, o cubierta seminal, y la semilla. Las cuatro

estructuras físicas fundamentales del grano como se muestran en la figura 1 son: el

pericarpio, cáscara, o salvado; el endospermo; el germen o embrión; y la pilorriza o

pico (Urango, 2018).

Figura 1. Estructura del grano de maíz (Rábago, 2017)

Composición química del grano de maíz

Las partes principales del grano de maíz difieren considerablemente en su

composición química. La cubierta seminal o pericarpio se caracteriza por un elevado

contenido de fibra cruda, aproximadamente el 2%. El endospermo, en cambio,

contiene un nivel elevado de almidón (68.53%), aproximadamente 12% de proteínas
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y un contenido de grasas crudas relativamente bajo como se muestra en la tabla 1

(Urango, 2018).

Tabla 1. Composición química en porcentaje de materia seca del maíz

Componente químico Promedio
Materia seca 89.50 %
Proteína cruda 11.95%
Fibra cruda 1.53%
Cenizas 1.21%
Fósforo 0.26%
Grasa 3.43%
Almidón 68.53%
Azúcares totales 1.12%

Vinueza, 2020

El maíz este grano es la base de la alimentación mexicana y, como tal, es un

producto estratégico en la conservación de la seguridad alimentaria del país

(Nochebuena y Villerías, 2022)

Consumo y producción del maíz

Este cereal se ha introducido de lleno en el mercado mundial, ya sea por su destino

comercial para la alimentación humana y de ganado, o más recientemente para la

producción de biocombustible. En México, la relación que existe entre el maíz y el

capitalismo se puede observar en el crecimiento que han tenido las grandes

empresas productoras de harina de maíz y otros derivados para la alimentación

humana. De la misma forma, se ha incrementado la presencia de grandes empresas

productoras de semilla transgénica como Monsanto, Syngenta, Dow, AgroScience,

Dupont, Bayer CropSciences y BASF, de acuerdo con representan 56% de la venta

de semilla de maíz a nivel mundial (Borrego y Roman, 2019).

Subproductos del maíz

Los principales productos derivados de la molienda húmeda del maíz son el

almidón y el aceite de maíz, mientras que el gluten de maíz, la cubierta de la semilla

y los sólidos de maceración se obtienen como coproductos. La molienda en seco de

maíz produce granos de maíz, harina de maíz, harina de maíz y salvado de maíz de

una amplia gama de tamaños de partículas, y el alimento de maíz molido se obtiene

como coproducto, muchos de los cuales se utilizan para fabricar cereales para el
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desayuno, bocadillos, tortillas y muchos otros productos alimenticios (Yongfeng y

Jay-lin, 2016).

Tabla 2. Usos industriales del maíz

PARTE DEL GRANO PRODUCTO
Grano completo  Biocombustibles

 Almidones
 Aceites
 Edulcorantes
 Antibióticos
 Cosméticos
 Confitería
 Harinas
 Bebidas alcohólicas

Planta entera, grano completo o
molido

 Forraje para alimento animal
 Piensos compuestos

Almidón de maíz  Cerámica
 Fibra de vidrio
 Pinturas
 Detergentes
 Lubricantes
 Crayones
 Adhesivos

Cascarilla  Alimentos de germen de
maíz

 Melaza de azúcar
Aristazábal et.al., 2020

El 82 % de las unidades de producción agrícola utiliza semillas nativas y el resto

siembra semillas mejoradas y/o certificadas. Se han reportado más de 600 formas de

consumo del maíz, siendo la tortilla la principal forma, con 75 kg de maíz blanco

promedio per cápita al año (EDA, 2019). La tortilla forma parte de la identidad

culinaria de los mexicanos ya que es un componente básico para los platillos

festivos y suministro usual en la comida mexicana (Calleja y Basilia, 2016). Dentro

de los derivados de la tortilla se encuentran las tostadas, a los cuales se les define

como porciones de tortilla fritas o tostadas; que poseen una textura crujiente y

suelen consumirse como acompañamiento (Guillermo et. al., 2019).
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HARINA DE MAÍZ NIXTAMALIZADO

El maíz contiene una gran cantidad de nutrientes y proteínas, el proceso de

nixtamalización es muy usado en países de América Latina debido a la cantidad de

nutrientes que se evidencian posterior al proceso de nixtamalización. La harina de

maíz nixtamalizada presenta beneficios a comparación de otro tipo de harinas, entre

uno de ellos destaca su tiempo de perecibilidad que permite almacenarlo por un

prolongado tiempo (Aguilar y Angul, 2020).

Las dos compañías productoras más grandes de harina nixtamalizada de maíz están

ubicadas en México y han expandido operaciones hacia Estados Unidos, Centro

América y Europa. La harina nixtamalizada de maíz es la materia prima utilizada en

la elaboración de productos como tortillas de maíz, tostadas, etc. (Vinces y Zavala,

2018).

Tostadas
La NOM-187-SSA1/SCFI-2002, describe las tostadas como aquellos productos

elaborados a partir de tortillas o masa que pueden ser mezclados con ingredientes

opcionales, sometidos a procesos de horneado, freído, deshidratado o cualquier otro,

hasta obtener una consistencia rígida y crujiente.

Tostadas de maíz fritas
Las frituras producidas a partir de maíz tienen gran aceptación en el mercado

mexicano debido a la gran diversidad de productos que se pueden desarrollar en

relación a textura, forma, sabor y considerable vida de anaquel. La masa para fritura

de tortilla se moldea en tiras, triángulos o círculos antes de ser cocidas. Los

alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor; su preparación es fácil,

rápida, y su aspecto y sabor corresponde a los deseos del consumidor (Santos et. al.,

2017). La cocción y horneado tienen dos funciones de cocer la tortilla y secar

parcialmente la masa, impartir una apariencia ligeramente tostada y desarrollar la

textura final de la tortilla. La combinación de la humedad y el tamaño de partícula

de la masa con la temperatura y tiempo de residencia en el horno deben

optimizarse para productos específicos (Savarín, 2018). El freído implica cambios
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fisicoquímicos en los productos, como gelatinización de almidones, neutralización

de proteínas, vaporización de agua y formación de corteza (Herrera et. al., 2017).

Tostadas de maíz horneadas
La cocción y horneado tienen dos funciones de cocer la tortilla y secar parcialmente

la masa, impartir una apariencia ligeramente tostada y desarrolla la textura final de

la tortilla. La combinación de la humedad y el tamaño de partícula de la masa con la

temperatura y tiempo de residencia en el horno deben optimizarse para productos

específicos (Ruiz, 2018).

Calidad sensorial de las tostadas de Maíz

En un sentido genérico, la calidad es una combinación de características que

establecen la aceptabilidad de un producto alimenticio, incorporando aspectos de

inocuidad, atributos sensoriales y aspectos de funcionalidad. Todo ello relacionado

con los valores deseados que deben alcanzar esas características (Escobedo, 2019).

En la actualidad las tortillas tostadas es uno de los derivados del maíz más

consumidos, son productos que cuentan con gran aceptación y calidad sensorial

esto se demuestra porque cada día aparecen nuevas marcas y presentaciones de

este producto (Ruiz, 2018). Con la integración de otros ingredientes a alimentos

tradicionales como las tostadas puede incrementar su valor nutritivo. Sin embargo, la

evaluación sensorial es importante para establecer los niveles de aceptación por el

consumidor, ya que, aunque se mejoren sus propiedades nutricionales, se puede

afectar negativamente su calidad sensorial (Guillermo et. al., 2019). El análisis

sensorial es una herramienta muy útil en la industria de alimentos, ya que aporta

información de referencia para el desarrollo de nuevos productos, rediseño de

productos existentes o mejora del proceso de manufactura (Ramírez et. al., 2016).

Las tostadas de maíz nixtamalizado ocupan el segundo lugar de consumo de

botanas saladas a nivel mundial, sólo por detrás de las papas fritas (Aguilera et. al.,

2017).

En México la mayoría de las botanas comerciales y de mayor consumo son

elaboradas a base de harinas refinadas de maíz nixtamalizado o de trigo por lo que

su valor nutricional es considerado bajo, además de la presencia en su formulación
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de aditivos alimentarios, como antioxidantes y colorantes sintéticos, los cuales

pueden provocar reacciones alérgicas (Fernández et. al., 2018), por lo tanto, éstas

son consideradas como comida chatarra, debido a ello se buscan alternativas para

lograr producir botanas más nutritivas (López, 2020). En los últimos años el

consumo de alimentos más nutritivos y que además brinden beneficios a salud ha

ido en aumento; la producción de botanas busca obtener productos con un mejor

aporte de proteínas, calorías, fibra, vitaminas, minerales y ácidos grasos esenciales.

Lo cual se ha realizado, mediante las combinaciones con semillas leguminosas,

oleaginosas, entre otras, para elevar el valor nutritivo en los productos a base de

maíz (Arriola et. al., 2020)

SEMILLAS DE GIRASOL (GENERALIDADES)

El girasol (Helianthus annuus ) es un cultivo de semillas oleaginosas originario de

América del Norte. Se cultiva en todo el mundo y la mayoría de sus productos se

han comercializado como alimento culinario o para el ganado (Yegorov et al., 2019).

El girasol se cultiva en todo el mundo como fuente de aceite y fibra dietética de

primera calidad que contribuye significativamente a la salud humana (Khan et. al.,

2016). Las semillas están formadas por la parte externa llamada epicarpio, la capa

media del mesocarpio y una capa interna llamada endocarpio (figura 2). Las semillas

están confinadas dentro de un aqueno que consiste en una cáscara compuesta de

lignina y materiales celulolíticos que cubren el grano, que representa el 80% de su

peso total (Saanu y Olubukola, 2020).

Figura 2. Estructura de la semilla de girasol (López y Ruiz, 2016)



12

Las semillas de girasol son una de las semillas oleaginosas líderes en el mundo,

después de la maduración, las semillas de girasol suelen quedar expuestas en la

parte apical de la planta. Las semillas de girasol crudas generalmente contienen

alrededor de un 25% de aceite, pero a través del fitomejoramiento, ha aumentado al

40% (Saanu y Olubukola, 2020). Las semillas de girasol contienen altas cantidades

de vitaminas como vitamina E, B, ácido fólico y niacina y minerales como calcio,

cobre, hierro, magnesio, manganeso, selenio, fósforo, potasio, sodio y zinc. En

general, el potencial terapéutico de las semillas de girasol ha demostrado ser

médicamente curativo para los resfriados y la tos, como sustituto de la quinina,

exhibiendo eficacia contra la malaria y como diurético y expectorante (Islam et. al.,

2016). Las semillas de girasol (Helianthus annuus L.) o también conocidas como

pipas se comercializan tostadas, con cascara o peladas, con sal o sin sal, aunque la

mayor parte de la población humana las consume totalmente peladas. (Albors, 2018).

Las semillas se pueden procesar quitando el grano antes de almacenarlas. Se debe

garantizar un almacenamiento adecuado y una baja humedad relativa del entorno de

almacenamiento para evitar la contaminación poscosecha con mohos aflatoxigénicos

(Omotayo, et. al., 2019).

La producción de semillas de girasol es la principal preocupación de la mayoría de

los productores de girasol en los países en desarrollo, debido a sus componentes

multi-nutricionales como aminoácidos, proteínas, grasas insaturadas, fibra, vitaminas

E y elementos minerales (selenio, cobre, zinc, folato y hierro), lo que lo ha

convertido en una fuente de alimento domesticado en muchos hogares (Saanu y

Olubukola, 2020).

COMPUESTOS BIOACTIVOS DE LAS SEMILLAS DE GIRASOL

La mayoría de los cultivos de semillas oleaginosas contienen polifenoles como

antioxidantes endógenos que previenen la oxidación de lípidos. Los antioxidantes

naturales de los componentes bioactivos de los alimentos y el compuesto fenólico

predominante en las semillas de girasol son el ácido clorogénico (Li et. al., 2018).
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Los componentes químicos de las semillas de girasol contienen flavonoides que

incluyen heliannona, quercetina, kaempferol, luteolina, apigenina; ácidos fenólicos

tales como ácido cafeico, ácido clorogénico, ácido cafeoilquínico, ácido gálico, ácido

protocatecuico, cumarico, ferúlico y ácidos sinápicos y ácidos grasos (láurico,

palmítico, oleico, linoleico, esteárico, linolénico y heneicosanoico) (Guo et. al.,

2017).

Tabla 3. Composición química de la semilla de girasol

COMPOSICIÓN QUÍMICA (%)

Humedad 5.2
7.0
80
4.0

Cenizas

Grasa verdadera

Azúcares

MACROMINERALES (%)

Na Cl Mg K S

0.03 0.13 0.57 1.55 0.39

MICROMINERALES Y VITAMINAS (mg/Kg)

Cu Fe Mn Zn Vitamina
E

Biotina Colina

34 221 33 97 52 1.30 2750

FEDNA, 2016

Atributos nutricionales y de importancia para la salud en las semillas de girasol

Los beneficios para la salud de las semillas / aceites de girasol se atribuyen a sus

principales componentes nutricionales (figura 3), que incluyen grasas altas

monoinsaturadas y poliinsaturadas, proteínas, tocoferoles, fitoesteroles, cobre, zinc,

ácido fólico, hierro y vitamina B que poseen propiedades antimicrobianas,

antidiabéticas, antiinflamatorias, antihipertensivas, y antioxidantes (Nandha et. al.,

2016). El principal componente de ácidos grasos del aceite de girasol incluye ácido

oleico, esteárico, linoleico y palmítico. Además, el aceite de girasol contiene

carotenoides, ceras, lecitina y tocoferoles (Kozlowska y Gruczy, 2018).
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Figura 3. Beneficios de consumir semillas de girasol (Saanu y Olubukola, 2020).

La demanda de alimentos a base de girasol se ha vuelto cada vez más importante y,

debido a su valor nutricional y para la salud, se consume principalmente como

alimento oleoso para cocinar o semillas procesadas en varias formas, como

ensaladas, bocadillos, mantequilla, pan y margarina como alimento (Khan et. al.,

2016).

Tabla 4. Efectos y componentes biológicos de la semilla de girasol

Efecto biológico Componentes biológicos

Antioxidante Enzimas (catalasa, glutatión reductasa, guayacol peroxidasa,
glutatión deshidrogenasa), compuestos fenólicos (flavonoides,
ácidos fenólicos y tocoferoles), carotenoides, ácido l -ascórbico,
péptidos

Antiinflamatorio Heliantósidos, glucósidos triterpénicos, αtocoferol

Antidiabético Ácido quínico, glucósidos, ácido clorogénico, ácido cafeico,
fitoesteroles
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Antimicrobiano Alcaloides, glucósidos, taninos, saponinas, compuestos
fenólicos

Antihipertensivo Péptidos de globulina 11S

Guo et. al., 2017.

Usos y aplicaciones tecnológicas de las semillas de girasol

Anushree, et. al. (2017) investigaron acerca del uso del aceite de girasol esteárico

como sustituto del aceite de palma con fines de sustentabilidad. Revisaron los

avances en el desarrollo de variedades de aceite de girasol que contienen ácidos

esteárico alto (18%) y alto oleico (70%), lo que los convierte en alternativas

saludables y sostenibles al aceite de palma. Los cultivos de girasol con alto

contenido de esteárico y alto contenido de oleico pueden tener un rendimiento de

grano y aceite de hasta 4036 y 1685 kg / ha y un rendimiento de ácido oleico y

esteárico de hasta and73 y 21%, El aceite de girasol con alto contenido de esteárico

ayudará a combatir las enfermedades cardiovasculares y brindará beneficios para la

salud de los consumidores mediante la sustitución progresiva de los aceites

hidrogenados y ricos en grasas trans en la alimentación humana.

Tirador y Nader (2018) elaboraron una bebida instantánea con semillas de girasol

(Helianthus Annuus L.) y otras materias primas como avena, arroz y leche en polvo.

La bebida presentó un aspecto agradable por lo que resultó aceptado y satisfactorio,

con base a las características organolépticas y nutricionales útil para personas con

bajo peso ya que en los resultados obtenidos presentó un total de 452,5 kcal por lo

tanto fue una alternativa de bebida calórica y saludable para mejorar el estado

nutricional ya que contiene proteínas, grasas, hidratos de carbono y macronutrientes.

Torres, et. al. (2019) mencionan en su artículo que la industria de botanas se

interesó en el aceite de girasol alto oleico para utilizarlo en la elaboración de sus

productos, como sustituto de la palmoleína, con una demanda de aceite de al
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menos ciento veinte mil toneladas anuales. Es de mencionarse que la palmoleína es

un insumo importado con alto contenido de grasas saturadas y con una imagen

negativa entre los consumidores por el impacto dañino que la palma de aceite causa

al medio ambiente y por las malas condiciones de trabajo en las plantaciones

HARINA DE SEMILLAS DE GIRASOL

La harina de girasol es sinónimo de harina de semillas de girasol. Es uno de los

subproductos obtenidos del procesamiento de las semillas de girasol. En términos

de equilibrio nutricional, se clasificó como la cuarta harina de aceite más valiosa

después de la harina de semilla de algodón, la harina de colza y la harina de soja.

Las harinas de girasol se pueden procesar a partir de semillas enteras, descascaradas

o decorticadas mediante el método de extracción mecánica o con solventes, y estos

determinan la calidad de los productos de girasol resultantes (Rahoveanu et. al.,

2018). Sirve como una rica fuente de proteínas, los aminoácidos que contienen

azufre (cisteína y metionina) y otros aminoácidos esenciales como leucina, valina,

isoleucina, triptófano, alanina, fenilalanina y valina; minerales y vitaminas como

fósforo, tiamina, ácido nicotínico, ácido pantoténico, riboflavina y biotina ayudan en

el crecimiento y desarrollo muscular (Laguna et. al., 2018). La torta o harina de

girasol es un subproducto de la industria del aceite de girasol que se ha utilizado

tradicionalmente como alimento para animales (Yegorov et. al., 2019), sin embargo,

una nueva empresa estadounidense ha transformado la harina de girasol en una

harina funcional mediante el uso patentado de tecnologías novedosas, como la

extrusión y la explosión de vapor (Grasso et. al., 2021). Con esta iniciativa han

abierto este ingrediente subvalorado a una gama completamente nueva de

aplicaciones alimentarias. Hasta ahora, los investigadores lo han utilizado tanto en

productos horneados como en aplicaciones de productos cárnicos, con resultados

prometedores (Grasso et. al., 2019; Grasso et. al., 2020). La harina o la torta de

girasol que representa un subproducto único obtenido de las semillas extraídas

procesadas de girasol representa el 36% de la composición en masa, el contenido de

proteínas varía entre el 45% y el 50% (Malik y Saini, 2018; Malik et. al., 2017). El
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descascarado de las semillas de girasol reduce el contenido de fibra,

correspondientemente con un alto contenido de proteínas. Las harinas de girasol

decorticadas tienen un alto contenido de proteínas y poca fibra, mientras que las

comidas parcialmente decorticadas y las comidas no decorticadas se dice que son

bajas en proteínas con alto contenido de fibra (Alagawany et. al., 2016). La mezcla

de harina de semillas de girasol con otros cultivos de cereales agrega valor y mejora

el contenido de proteínas alimentarias. El contenido de aceite extraído de las

semillas de girasol tiene más ácido linoleico (55% -70%) que ácido oleico (20% -25%)

(Saanu y Olubukola, 2020).

Aplicaciones Tecnológicas de la harina de semillas de girasol

Man, et. al., en 2016 evaluaron el efecto de la suplementación de harina de semillas

de girasol en las características de calidad de galletas saladas de harina de trigo. Las

galletas a análisis-fisicoquímicos y organolépticos, las galletas saladas preparadas

con harina de semillas de girasol hasta un nivel de 35% de suplementación en

harina de trigo, fueron encontradas aceptables con respecto a todos los atributos

sensoriales. Hubo una mejora significativa en la composición química (ceniza, grasa

y proteína cruda), la adición de harina de semillas de girasol aumentó el total

contenido de proteína con aproximadamente 0,7% y grasas donde se encontró un

incremento promedio de 3.4% para cada 10% de harina de semilla de girasol

agregada en mezclas con harina de trigo.

Grasso, et. al., en 2019 evaluaron el uso de la harina de semillas de girasol

desgrasada reciclada como ingrediente funcional en galletas, El estudio evaluó la

calidad instrumental y sensorial de las galletas enriquecidas con harina de semilla de

girasol desgrasada (DSSF) como reemplazo de la harina de trigo. La inclusión de

DSSF aumentó significativamente el contenido de proteínas de las galletas, así como

el contenido fenólico total (TPC) y la capacidad antioxidante de las galletas. El

estudio concluyó que cuando se utilizó DSSF reciclado para reemplazar la harina en

una galleta de masa corta, el contenido de proteína aumentó sustancialmente, al

igual que la capacidad antioxidante y el TPC de las galletas.
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Grasso, et. al., en 2021 elaboraron y caracterizaron muffins con harina de semillas

de girasol reciclada, el objetivo del estudio fue desarrollar magdalenas que

contienen harina de girasol reciclada (un subproducto de la industria del aceite de

girasol) y evaluar los efectos de la adición de harina de girasol en la fibra, proteínas,

aminoácidos, contenido mineral y antioxidante. Los resultados muestran que la

inclusión de harina de girasol mejoró significativamente todos los parámetros

analizados como parte del estudio. Se logró un perfil de aminoácidos de muffin más

equilibrado, gracias al aumento de los niveles de lisina, treonina y metionina. los

aminoácidos esenciales limitantes de la harina de trigo. Podemos concluir que los

ingredientes reciclados, como la harina de girasol, podrían usarse para la mejora

nutricional de productos horneados, como los muffins.

Garcia (2017) manufacturó y evaluó la composición nutricional de la harina de

girasol (Helianthus annuus L.;) y descubrió que varía ampliamente de acuerdo al

cultivar utilizado, calidad de la semilla, método de extracción del aceite y cantidad

de cáscara presente que determina el contenido de fibra. La harina integral de

girasol puede contener hasta 26% de proteína cruda, lo cual, unido al bajo

contenido de metabolitos secundarios, contenido de calcio y fósforo comparables a

los de la harina de soya, y la presencia abundante de vitaminas del complejo B y

carotenos, la caracterizan como un ingrediente de uso potencial en la alimentación.

Pincay y Veloz, 2018, evaluó la sustitución de la harina de trigo por la harina de

girasol en masas básicas, tales como: liviana y quebrada de la pastelería ecuatoriana.

Se procedió a realizar un análisis sensorial para determinar los atributos

sobresalientes compaginando los resultados con una encuesta que delimita la

aceptación de las masas a base de la harina propuesta. Los hallazgos encontrados

determinaron que se modifican las características organolépticas de la masa

quebrada, mientras que en la masa liviana si se ajusta a sus atributos, además las

semillas de girasol son de ayuda para las personas intolerantes al gluten, alérgicas,

veganos y quienes eligen tener un estilo de vida más saludable.

En este proyecto se propone elaborar tostadas de harina de maíz adicionadas con

harina de semillas de girasol, ya que se han encontrado evidencias científicas donde
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garantizan que estas van a enriquecer a nuestro producto nutricionalmente y se

puede proponer como posible alimento funcional. Lo anterior se propone debido a

que el consumo de botanas en México según reportes del INEGI que indican que se

ha incrementado en los últimos años, generando grandes ganancias al sector

industrial. Además, en México la mayoría de las botanas comerciales y de mayor

consumo son elaboradas a base de harinas refinadas de maíz nixtamalizado o de

trigo por lo que su valor nutricional es considerado bajo debido a su alto grado de

procesamiento, así como su elevado contenido de grasas saturadas, carbohidratos y

sodio (Melo et. al., 2020).

ALIMENTOS FUNCIONALES

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos caracterizados por tener efectos

benéficos específicos en la salud del consumidor, propiedad atribuida a sus

ingredientes como probióticos, antioxidantes, ácidos grasos, fitoesteroles, entre otros

(figura 4); o porque se han modificado para eliminar aquellos componentes que

puedan causar daños a la salud, como alérgenos, hipercalóricos y colesterol

(Meléndez, 2020)

Figura 4. Alimentos funcionales (Soruco, 2020).

La idea de los "alimentos funcionales" fue desarrollada en Japón durante la década

de los años ochenta para reducir el alto costo de los seguros de salud. El término se

refería a alimentos procesados conteniendo ingredientes que ayudan a ciertas
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funciones específicas del organismo además de ser nutritivos, actualmente, Japón es

el único país que ha formulado un proceso regulatorio específico para la aprobación

de alimentos funcionales conocidos como "alimentos para uso específico de salud"

("foods for specified health use" o FOSHU) y llevan un sello de aprobación del

Ministerio de Salud y Bienestar (Cadena, 2020). Los alimentos funcionales se han

incorporado sin dificultad a la dieta del ser humano, lo que se atribuye a la actitud y

preocupación del consumidor por su salud, además de un mejor nivel de

conocimientos por parte de la población, en aspectos de nutrición (Buenrostro et.

al., 2020), un alimento puede considerarse funcional si se demuestra

satisfactoriamente que beneficia a una o más funciones corporales específicas, más

allá de sus efectos nutritivos intrínsecos, de modo que resulte apropiado para

mejorar el estado de salud y bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas

cosas (Ayala et. al., 2020). Los alimentos funcionales pueden ser consumidos y

destinados para todos los miembros de la población o sólo para un grupo en

particular definido, por ejemplo, por la edad o por algún factor genético (Bengoa,

2020).

Los efectos benéficos de este tipo de alimentos, podrán apreciarse siempre que

exista una adecuada combinación en la dieta y un estilo de vida saludable,

atendiendo los requerimientos de las diferentes etapas de la vida, dado que existen

grupos de riesgo donde las necesidades se verán aumentadas como son niños,

embarazadas y ancianos (Méndez et. al., 2020).

De acuerdo al estudio realizado por Beltrán, 2016; un alimento funcional debe

contar con las siguientes características:

● Su presentación debe ser como alimento de consumo cotidiano.

● El consumo no produce efectos nocivos.

● Cuenta con propiedades nutritivas y beneficiosas para el organismo.

● Disminuye y/o previene el riesgo de contraer enfermedades, además de

mejorar el estado de salud del individuo.

● Los efectos benéficos se generan con el consumo de cantidades habituales en

la dieta.
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Clasificación y grupos de alimentos funcionales

Un alimento funcional puede clasificarse en dos grandes grupos: naturales y

procesados:

Tabla 5. Clasificación de alimentos funcionales

Naturales Procesados

Contienen sustancias beneficiosas de
forma natural.

-Eliminan, añaden o incrementan un
componente (leche deslactosada).

Ejemplo: Pescado o chía, por su alto
contenido en omega 3.

-Sustituyen un componente por otro
(sustituyen sacarosa por edulcorantes
no calóricos).

-Alteran la disponibilidad metabólica
(huevo con mayor disponibilidad de
ácidos grasos).

Méndez, et. al., 2020

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN ALIMENTOS FUNCIONALES

Fibra dietaria

La fibra dietaria está compuesta por un conjunto de elementos con características

diferentes que le proporcionan distintas propiedades fisicoquímicas, que determinan

efectos fisiológicos definidos. Su consumo trae beneficios para la salud; Por otro

lado, las dietas bajas en fibra aumentan el riesgo de enfermedades e impactan

negativamente en la funcionalidad del intestino (Brouns, et. al., 2017). La fibra

dietaria es la parte comestible de las plantas o hidratos de carbono análogos que

son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado, con fermentación

completa o parcial en el intestino grueso (Villanueva, 2018).
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Ácidos grasos esenciales

Los ácidos grasos esenciales (AGE) no pueden sintetizarse en el organismo y, por

tanto, es imprescindible ingerirlos en la dieta; existen dos tipos de familias de AGE:

los derivados de la serie omega-3, cuyo precursor es el ácido alfalinolénico (ALA), y

los de la serie omega-6, formada a partir del ácido linoleico (LA) (Feliu et. al., 2021).

Su aporte en la alimentación es imprescindible, puesto que participan en el

mantenimiento de las membranas celulares y son sustrato de compuestos con

actividades biológicas de gran trascendencia (Vega et. al., 2021).

Compuestos fenólicos

Los compuestos fenólicos totales son compuestos bioactivos y son los más

abundantes metabolitos secundarios presentes en las leguminosas; estos compuestos

fenólicos se consideran como antioxidantes naturales, que pueden prevenir el

desarrollo de muchas enfermedades, como arteriosclerosis, cáncer, y otros (Arnoldi

et. al., 2016). El mayor efecto terapéutico de los compuestos fenólicos, como la

actividad antioxidante, depende de su estructura química, incluyendo el número de

grupos hidroxilo y su posición (Córdoba et. al., 2020).

Fitoestrógenos

Los fitoestrógenos (FE) son compuestos no esteroides de origen vegetal,

biológicamente activos, con diversas funciones en las plantas como bactericidas,

quelantes de metales, protectores de la radiación ultravioleta y moduladores del

crecimiento y la diferenciación (Cortés et. al., 2016) En los últimos años, el uso de

los FE se volvió popular, particularmente a través de alimentos enriquecidos en

fitoesteroles de acceso libre a la población (Sandoval, et. al., 2020).

Flavonoides

Los flavonoides son metabolitos secundarios originados en plantas, como las bayas,

cítricos y otros clasificados dentro de los compuestos polifenólicos (Ortega et. al.,

2018);los cuales se le han atribuido propiedades antimicrobianas, anticancerígenas,

antiviral, antiinflamatorias, antioxidantes entre otras, representando entonces hoy día
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una alternativa terapéutica real con grandes beneficios a la salud (Pacheco et. al.,

2020).

Carotenoides

Los carotenoides presentes en los tejidos verdes de las plantas se acumulan en los

cloroplastos (Meléndez et. al., 2017). Los carotenoides son fuente importante de

actividades biológicas funcionales, tales como antioxidantes o antimicrobianas,

además de tener gran impacto a nivel industrial, ya sea en cosmética o

suplementación animal en acuacultura (Villota et. al., 2020).

Probióticos, prebióticos y simbióticos

Los probióticos son microorganismos vivos que confieren beneficios a la salud del

huésped, cuando se consumen en cantidades adecuadas, proporcionando una

acción protectora contra patógenos y beneficios nutricionales, Su uso está asociado

principalmente a alimentos funcionales o suplementos dietarios que contribuyen a

un mejoramiento de la salud principalmente en humanos (Corrales y Arias, 2020).

Los prebióticos pueden ser utilizados por los beneficiosos microorganismos en el

intestino humano y, por lo tanto, se utiliza como un ingrediente alimentario. El

prebiótico se ha utilizado ampliamente en los sistemas alimentarios como

ingrediente funcional debido a sus propiedades fisicoquímicas y organolépticas; con

efectos beneficiosos para la salud en humanos (Nithiya, 2020).

Los simbióticos son productos que contienen tanto probióticos como prebióticos. El

prebiótico favorece el crecimiento del probiótico, asegurando su viabilidad y

potencializando sus propiedades (Manivel y Campos, 2020).

Una posibilidad para aprovechar las cualidades nutricionales y funcionales de los

cereales, frutas hortalizas y semillas (leguminosas y oleaginosas) es la elaboración

de snacks o botanas, que actualmente cuentan con alta demanda en el mercado

nacional e internacional. Dicho producto, se puede elaborar con ventaja sobre los

comercializados, ya que se puede fabricar sin grasa añadida, sal ni aditivos

artificiales que los caracterizan (López et. al., 2016).
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CONSUMO DE BOTANAS EN MÉXICO

En 2020 se hizo oficial que para octubre de ese mismo año los alimentos y bebidas

industrializados deberían adoptar el nuevo etiquetado frontal, llego la pandemia con

ello las crisis económicas, las botanas parecían no tener oportunidad en un mundo

que buscaba una mejor salud. Pero sorprendentemente, ocurrió lo contrario. De

acuerdo con cifras de la firma de investigación de mercados Euromonitor

International, las ventas totales de snacks en México (papas fritas, chips y palomitas

de maíz, pretzels y otros bocadillos dulces y salados) alcanzaron los 3,986 millones

de dólares en 2020, un 5.5% de crecimiento en comparación con 2019 (Aguilar,

2021).

En México, las botanas son un producto muy popular ya que puede cubrir las

necesidades del consumidor actual, como su fácil accesibilidad, precio, sabor y una

muy amplia variedad de sabores, formas, presentaciones y precios, lo que hace un

producto consumido por todas las clases sociales, edades y géneros (Sánchez et. al.,

2017); la mayoría de las botanas comerciales y de mayor consumo son elaboradas a

base de harinas refinadas de maíz nixtamalizado o de trigo por lo que su valor

nutricional es considerado bajo debido a su alto grado de procesamiento, así como

su elevado contenido de grasas saturadas, carbohidratos y sodio (Fernández et. al.,

2018), debido a ello éstas son consideradas como comida chatarra, por lo que se

buscan alternativas para lograr producir botanas más nutritivas (López, 2020). El

consumo de botanas en México es una parte ya natural de nuestras costumbres y

que constituye un mercado de miles de consumidores, independientemente del tipo

de botana que se prefiera, la demanda va en aumento. Cualquier alimento

procesado debe cumplir con las exigencias de los consumidores, esto implica

también las Normas Oficiales Mexicanas, que establecen especificaciones para

considerar un producto de calidad, seguro e inocuo (Contreras et. al., 2019). Un

estudio realizado por el departamento de atención a la salud, de la Universidad

Autónoma Metropolitana (UAM) concluyó, que más del 70% de los niños en edad

escolar consumen altas cantidades de alimentos “chatarra”; según la PROFECO el

58% de la población mexicana prefiere consumir frituras de maíz, el 29% papas, el

4% de la población consumen botanas elaboradas de harina de trigo y el 9 % optan

por otras botanas (PROFECO, 2018).
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De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), los snacks

fritos generan en México un mercado cuyo valor asciende a $3,232 millones de

dólares, y una producción de 22,558 toneladas (figura 5). Dentro de este mercado se

agrupa a las botanas de frutas, las papas fritas, chips de tortilla o maíz, palomitas de

maíz, pretzels, nueces y otros aperitivos dulces y salados (Garza 2019).

Figura 5. Valor de ventas en alimentos de alto nivel calòrico en 2020 (SHCP, 2019).

HARINAS COMPUESTAS O FORTIFICADAS

Morales, et. al., (2019) en su artículo exponen que las harinas compuestas y

alternativas constituyen una opción en la formulación de alimentos para regímenes

especiales, alimentos con valor agregado nutricional y la aplicación de materias

primas innovadoras. Las legumbres y oleaginosas poseen un valor nutricional que es

apreciado en la industria de los alimentos y en el sector salud.

Castillo, et. al., (2019) en su artículo mencionan que el empleo de las harinas mixtas

o compuestas en las cuales se sustituye parcialmente el contenido de trigo, ha

permitido elaborar una serie de alimentos con mejor valor nutricional,

contribuyendo significativamente a la seguridad alimentaria y a mejorar la calidad de

vida de los consumidores.
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Govender y Naicker (2020) analizaron nutrimental y fisicoquímicamente un

producto a base de harina de maíz y harina de moringa oliefera, Desarrollaron dos

muestras de chips de maíz moringa: muestra 1 (1 g de moringa / 22 g de chips de

maíz) y muestra 2 (2 g de moringa / 22 g de chips de maíz). Las muestras 1 y 2

contenían 1,81 gy 2,27 g de grasa, 84,9 μg y 100,2 μg de vitamina A y 220 mg y 273

mg de calcio, respectivamente. Los resultados prometedores del análisis nutricional

y de la evaluación sensorial indicaron el potencial de los chips de maíz que

contienen moringa para servir como un refrigerio más saludable y sensorialmente

aceptable, adecuado para los niños.

Santos, et., al. (2020) evaluaron las propiedades sensoriales, textura y grado de

aceptación, de láminas panificadas (conocidas en México como totopos) con una

base de harina de cinco razas de maíz y harina integral de ajonjolí (Sesamum

indicum) como aditivo en las proporciones 20:0, 19:1, 18:2, 17:3. Las propiedades de

efecto crujiente, frescura y dureza se evaluaron mediante el análisis cuantitativo y

cualitativo de los patrones de esfuerzo (TPA), mientras que el grado de aceptación

se evaluó por un panel no entrenado. Las masas panificables evaluadas presentaron

diferencias en las propiedades sensoriales, efecto crujiente y frescura, en una

relación de harina de maíz:harina de ajonjolí 7:3 (p/p). El grado de aceptación de

los productos panificados no cambió con ninguna proporción de harina mixta

Sánchez, et., al. (2020) elaboraron tortillas suplementadas con proteínas aisladas de

harina de frijol rojo (Phaseolus coccineus L.) (PC) y harina de huauzontle

(Chenopodium berlandieri subsp. Nuttalliae). La masa de tortilla de maíz

nixtamalizada, fortificada con 5% y 10% de PC, aumentó su proteína en 20% y 37%,

sin modificar las características reológicas y de textura de la masa y la tortilla. La

tortilla suplementada con hasta un 2.5% de PC tuvo una buena aceptación sensorial,

alcanzando valores similares a la tortilla convencional.

Zepeda et. al., (2020) evaluaron los efectos de suplementar chips de maíz con

mango cv. Cáscara de “Ataulfo” (0, 10, 15 y 20%), en cuanto a aceptabilidad

sensorial, contenido fenólico, perfil y bioaccesibilidad in vitro, actividad antioxidante

y glucosa dializada in vitro. La adición de hasta un 15% de cáscara de mango
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mantuvo o aumentó la aceptabilidad del consumidor. El contenido fenólico aumentó

aproximadamente nueve veces (de 0,9 mg GAE/g para chips de control a 8,9 mg

GAE/g para chips con 15% de cáscara). Concluyen en que la cáscara de mango

“Ataulfo” mejora la aceptabilidad sensorial y el contenido fenólico de los chips de

maíz suplementados, además de aumentar la capacidad antioxidante y reducir la

concentración de glucosa dializada in vitro, ejerciendo así propiedades funcionales.

Manisha et. al., (2022) incorporaron polvo de orujo de piña (PPD) de diferentes

tamaños de partículas (400–251 µm, 250–150 µm y ≤149 µm) en diferentes

concentraciones (5, 10 y 15%) en harina de trigo refinada; para el desarrollo de

galletas. El estudio evaluó las propiedades nutricionales y funcionales del PPD,

además determina el efecto de la incorporación de PPD sobre la calidad de la masa

y galletas. La mezcla aumentó el contenido de fibra dietética y carbohidratos de la

galleta, mientras que se redujo el contenido de proteínas y grasas. La incorporación

de PPD produjo galletas bajas en gluten con buenas propiedades de harina y masa y

mejoró la actividad antioxidante

Figueroa et. al., (2023) Exponen en su artículo como generaron alimentos

artesanales elaborados con harina de frijol común y evaluar la calidad nutricional y

funcional. Los productos de frijol fueron elaborados con harinas compuestas de

frijol/maíz (50:50; 85:15) para totopos y churros, respectivamente. Los totopos y los

churros resultaron ser alimentos con alto contenido de proteína. La elaboración de

nuevos productos a base de frijol es de suma importancia no solo por su alto

contenido en fibra y proteína, sino también por su alto contenido de compuestos

bioactivos.

Oliveros, (2023) en su investigación formuló y elaboró tostadas de maíz adicionadas

al 4%, 8% y 12% (p/p) de OF (Orujo fermentado) y ONF (Orujo no fermentado). El

OF y ONF presentaron un elevado contenido de fibra y carbohidratos, además

tuvieron un mayor rendimiento de compuestos polifenólicos. El análisis FTIR

justificó la presencia de grupos funcionales característicos de los polifenoles en las

muestras que contienen orujo. El ONF mostró la mayor inhibición del radical

ABTS•+ y potencial de reductor férrico, mientras que la tostada adicionada con 12%
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de ONF, tuvo el contenido de flavonoides totales más alto. Concluye que el orujo

de uva es una alternativa para el aprovechamiento de un subproducto de la

industria vitivinícola y la elaboración de un snack saludable.

TOSTADAS CON BASE DE HARINA FORTIFICADAS O SUSTITUIDAS

Soberanes, (2016) en su estudio de tesis, al fortificar la mezcla con el subproducto

de chile jalapeño incrementó su contenido en fósforo, potasio, calcio y hierro.

Amador, et. al., (2016) en su artículo exponen que el desarrollo a diferentes

porcentajes de sustitución de huitlacoche en pasta en el proceso de totopos de maíz

nixtamalizado permitió encontrar los porcentajes máximos de adición para su

óptimo procesamiento, que permitieron llevarlo a una escala semi-industrial, y

desarrollar productos finales en los que se observó una cambio en sus características

debido a esa adición, se incrementó el contenido de proteína y redujo su contenido

de grasa por ser un producto horneado.

Obregón, (2016) desarrolló una tostada de maíz frita y horneada fortificada con

hierro y zinc, estas fueron evaluadas químicamente para determinar su valor

nutricional mediante un análisis bromatológico y mediante la evaluación sensorial,

tuvo una aceptación significativa ya que obtuvo un cambio positivo en el estado

nutricional, debido a que los nutrientes se vieron reflejados en el organismo. La

aplicación de hierro en las tostadas fritas fue un 10% y en las tostadas horneadas

15%, en cuanto a zinc tostadas fritas 25% y 85% en las tostadas horneadas por lo

tanto que resulto benéfico para la salud.

García, et. al., en 2016 elaboraron un totopo enriquecido con amaranto y ajonjolí,

sabor chipotle. Se mejoró su consistencia obteniendo un producto crujiente y

saludable mediante dos operaciones unitarias muy importantes, el horneado y freído

ya que gracias a estas etapas se logró mejorar la calidad del alimento ayudando a

una menor absorción de aceite. En los resultados conseguidos por la ingesta de este

totopo fue benéfico en la salud ya que logro reducir el colesterol LDL y los

triglicéridos ayudando también a normalizar el funcionamiento del intestino.
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Quintero, et. al., (2016) desarrollaron una tostada a base de maíz (Zea maíz) y Ulva

clathrata. Se realizaron análisis químicos y microbiológicos de igual manera se

evaluó sensorialmente. En los datos de resultados se obtuvo la siguiente

composición: calcio, 1.789,2 mg/kg; sodio, 206,5 mg/kg; potasio, 3.271,8 mg/kg;

carotenoides totales, 7,4 µg/g en los que la mayor cantidad fue luteína (85%). En la

evaluación sensorial tuvo un 87,5% de aceptación general. Por lo tanto las tostadas

adicionadas resalto ser un alimento funcional por la buena fuente de fibra soluble y

carotenoides. Contribuyó a la contractilidad muscular y al proceso de coagulación

de la sangre, a la mineralización del hueso, etc.

Mendoza, (2017) durante su estudio “Caracterización química de una tortilla de maíz

enriquecida con acelga (Beta vulgaris var. Cycla)” fue realizada con el objetivo de

elaborar una tortilla de maíz enriquecida con acelga (Beta vulgaris var. Cycla) en

diferentes concentraciones para caracterizar y comparar sus cualidades nutricionales

en una tortilla tostada de masa de maíz nixtamalizado y una de harina de maíz

comercial. En cuanto a contenido calórico los resultados fueron los más bajos, y en

donde el contenido de potasio (P) y calcio (Ca) fueron los más altos.

Vázquez, (2018) expone que la mezcla de maíz nixtamalizado, salvado de arroz

estabilizado molido y texturizante, incrementaron la cantidad de fibra e hidratos de

carbono en el producto y probablemente tenga un mayor contenido de

antioxidantes y ácidos grasos mono y poliinsaturados, al compararlo con un

producto comercial.

De la Portilla (2018) comprobó en su artículo que los snacks elaborados a bases de

granos de maíz negro/morado contienen hasta un 80% más de compuestos fenólicos

y un 76% más de actividad Actividad antioxidante en comparación con snacks

comerciales.

Calderón, (2018) comprobó en su estudio que la tortilla chip con semillas presenta

un aporte de Omega 3 significativo, al incorporarle semillas de ajonjolí, chía y linaza,

debido al alto contenido de este ácido graso en la composición proximal de las

semillas agregadas.
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Morales y Ornelas (2019) exponen que el totopo desarrollado fue aceptado por el

80% de los evaluadores por sus características sensoriales. De acuerdo con los

análisis fisicoquímicos, el totopo de harina de amaranto y harina de arroz aporta un

contenido de carbohidratos y grasas menor al 25% del producto original de maíz y

por ende tiene un menor aporte calórico respecto a otras botanas comerciales.

CONSUMO DE BOTANAS EN MÉXICO
Soria, et. al., en 2016 exponen que las botanas tipo fritura comúnmente tienen poco

valor nutricional y exceso de aditivos. A pesar de ello son productos de innegable

consumo masivo sobre todo en México, donde la economía se halla en crisis y la

población encuentra en ellas una solución eficiente y económica, a cualquier hora,

de la sensación de hambre.

García, et. al., en 2016 exponen que es importante notar que los totopos o tostadas

contemporáneas son también elaborados a base de tortillas de maíz, y no a base de

masa de maíz (como las tortillas chips). Este modo de elaboración responde a la

necesidad de utilizar los sobrantes de tortillas y las que ya no están frescas, pero

que aún son comestibles. El consumo de tostadas tradicionales se da principalmente

en el sureste de México, en los estados de Oaxaca y Chiapas.

De Vlieger, et. al., en 2017 realizaron un estudio sobre la percepción de los adultos

jóvenes hacia el concepto de nutrición en botanas. Este estudio se basó en el hecho

de que el consumo de botanas de dos grupos distintos (por una parte, “alimentos

pobres” que plantean riesgos para la salud y por otro lado, alimentos nutritivos que

aportan nutrientes importantes en la ingesta diaria) se ha hecho más frecuente en

países desarrollados.

Según el INEGI en conjunto con el Instituto Nacional de Salud Pública (INSP) en la

Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (ENSANUT) 2018 se reportó que más del

80% de la población de todas las edades consume bebidas azucaradas y más de la

mitad de los niños y adolescentes consumen botanas, dulces y postres

frecuentemente.

Fernández, et. al., (2018) mencionan que las botanas son alimentos consumidos

tradicionalmente entre comidas o bien en reuniones sociales a manera de satisfacer
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el apetito. En México la mayoría de las botanas comerciales y de mayor consumo

son elaboradas a base de harinas refinadas de maíz nixtamalizado o de trigo por lo

que su valor nutricional es considerado bajo, además de la presencia en su

formulación de aditivos alimentarios, como antioxidantes y colorantes sintéticos, los

cuales pueden provocar reacciones alérgicas.

Contreras, et. al., (2019) Mencionan que el consumo de botanas en México es una

parte ya natural de nuestras costumbres y que constituye un mercado de miles de

consumidores, independientemente del tipo de botana que se prefiera, la demanda

va en aumento. Las botanas en México al igual que en otros países del mundo son

el producto que cubre las necesidades de los consumidores, en cuanto a:

accesibilidad, precio, buen sabor y una amplia variedad de gustos y porciones, no

es exclusivo de una clase social y está enfocada a todas las edades.

González, et. al., (2019) citan en su artículo que las botanas son alimentos populares,

debido a su alta estabilidad y durabilidad. Asimismo, son una industria que abarca

diversos mercados, y cubren muchas de las necesidades del consumidor por su

precio accesible, amplio surtido en sabor y tamaño, alta disponibilidad en venta, etc.

Sin embargo, las expectativas de los consumidores con respecto a los beneficios

para la salud derivados de los alimentos que consumen han mostrado la búsqueda

de productos innovadores en el mercado de las botanas.

Melo, et. al., (2020) refieren que existen reportes del INEGI que indican que el

consumo de botanas en México se ha incrementado en los últimos años, generando

grandes ganancias al sector industrial. Además en México la mayoría de las botanas

comerciales y de mayor consumo son elaboradas a base de harinas refinadas de

maíz nixtamalizado o de trigo por lo que su valor nutricional es considerado bajo

debido a su alto grado de procesamiento, así como su elevado contenido de grasas

saturadas, carbohidratos y sodio.

Camacho, et. al., (2020) exponen aplicando diferentes métodos de secado” que en

México los alimentos snacks o botanas son ampliamente consumidos. Los jóvenes

denominados “millennials” tienen una nueva concepción de alimentación más

saludable, mostrándose más exigentes con las cualidades nutricionales de las
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botanas priorizando el sabor; por lo que los snacks saludables van ganando terreno;

ya que el 48% de los consumidores prefieren botanas naturales.

EVALUACIÓN SENSORIAL EN NUEVOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS

Tan, et. al., (2017) mencionan que la aceptación de nuevos alimentos debe tener en

cuenta que las percepciones difieren entre los alimentos nuevos y familiares, y que

el desarrollo de productos para alimentos culturalmente inapropiados requiere

seleccionar tipos de productos adecuados y ajustar sus propiedades para que

coincidan tanto con las motivaciones del consumidor como con las expectativas de

sabor.

Forde (2018), expone que la evaluación sensorial se ha centrado tradicionalmente

en cuantificar las sensaciones y relacionarlas con las preferencias alimentarias. Sin

embargo, estas señales de percepción también influyen en la orientación de la

ingesta de energía más allá de su papel en las preferencias. Los olores, sabores y

texturas de los alimentos influyen en la selección de las porciones, los

comportamientos de procesamiento oral y la experiencia de saciedad posterior a la

ingestión.

Sirangelo (2019), expone que por simple que parezca la siguiente regla de mercado,

si a los consumidores no les gusta la apariencia, el sabor o la textura de un

producto alimenticio dado, no lo comprarán. Por lo tanto, la experiencia sensorial

general resultante es crucial para el éxito comercial de los productos alimenticios. Se

desarrollaron protocolos y métodos específicos y ahora están disponibles para medir

y estimar las experiencias sensoriales de los consumidores, reduciendo así el riesgo

de que el producto no sea aceptable, en una nueva área científica en crecimiento

conocida como análisis descriptivo sensorial o evaluación descriptiva sensorial.

Yang y Lee (2019), mencionan en su artículo que la aceptabilidad del consumidor

representa una de las pruebas más importantes para el análisis sensorial y, a

menudo, implica un método de escala para medir el agrado o disgusto de los

productos utilizando consumidores ingenuos. Sin embargo, el grado de
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aceptabilidad no constituye el único aspecto de los estudios sobre

consumidores; También se pueden determinar las emociones del consumidor, la

percepción y la relación entre los sentimientos de los consumidores sobre un

producto y las características sensoriales descriptivas y la información instrumental.

Vivek, et. al., (2020) exponen que la evaluación sensorial juega un papel vital en la

evaluación de la aceptación de nuevos productos alimenticios y las diferentes

preferencias; se ha utilizado eficazmente para evaluar las características sensoriales

de varios productos alimenticios tanto tradicionales como novedosos desarrollados

mediante técnicas de enriquecimiento y procesamiento modificado.

Mihafu, et. al., (2020) mencionan que las pruebas sensoriales contribuyen al diseño

de sistemas de calidad, por lo que se consideran un apoyo técnico para el

aseguramiento de la calidad durante la producción de alimentos. También ayuda a

obtener retroalimentación para tomar decisiones y realizar la modificación adecuada

de un producto alimenticio en particular. Por lo tanto, los métodos objetivos y la

evaluación sensorial son herramientas indispensables para el control de calidad

rutinario de los nuevos productos alimenticios, así como de los existentes.

Tuorila y Hartmann (2020), mencionan que la demanda de alimentos sostenibles y

una mayor conciencia de la salud y el bienestar, así como otros cambios sociales,

crean oportunidades para desarrollar nuevos alimentos; el lanzamiento exitoso de

estos requiere una comprensión profunda de la percepción del producto y los

rasgos del consumidor que determinan el rechazo o la aceptación.

Wider y Marczewska (2021), sugieren que al desarrollar nuevos productos

alimenticios se debe prestar la mayor atención a áreas como la satisfacción de las

demandas de los consumidores, las preferencias de los consumidores y las

características sensoriales de los productos, teniendo en cuenta la estacionalidad de

los ingredientes y la trazabilidad y seguridad de los productos finales, y la

producción a gran escala. de alimentos con respeto al medio ambiente y el

suministro y distribución de ingredientes locales.
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HIPÓTESIS

Hipótesis de aceptación sensorial

H. La tostada de maíz adicionada con harina de semillas de girasol cumple con los

atributos sensoriales optimos y supera las características sensoriales de las tostadas

de maíz comerciales

Hipótesis de vida de anaquel

H. La tostada de maíz adicionada con harina de semillas de girasol cumplen con un

tiempo de vida en anaquel más prolongado que el tiempo de vida de las tostadas

comerciales.
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METODOLOGÍA

TIPO DE INVESTIGACIÓN
Esta investigación es de tipo exploratoria, debido a que no se tiene antecedentes de

investigación en productos a base de harina de maiz y harina de semillas de girasol,

además se han usado herramientas como encuestas e investigación de campo.

El proyecto de investigación es de tipo cuantitativo ya que se aplicaron pruebas

sensoriales y se obtuvieron datos estadísticos para conocer el nivel de agrado del

producto. Es importante destacar que para el caso de la evaluación de vida de

anaquel la investigación es de tipo longitudinal, ya que con ello se pretende saber

qué características organolépticas pierde el producto al ser almacenado por cierto

periodo de tiempo esto por medio de un ensayo acelerado, para conocer estos

datos se realizaron pruebas sensoriales cada semana.

La investigación se llevó a cabo en el domicilio particular de las estudiantes que

realizan este proyecto de investigación, esto debido a la pandemia.

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

Diseño experimental

Se manejaron las siguientes variables; concentración de harinas (maíz y girasol) para

pruebas de aceptación y temperaturas de almacenado (con las mismas

concentraciones) para determinar vida de anaquel. Se llevaron a cabo 16

experimentos, con 4 variables para la evaluación sensorial (tabla 4) y 12 variables

para vida de anaquel. Se realizará un análisis de ANOVA de un factor con prueba de

Tukey a cada una de las muestras para evaluar si existen diferencias significativas

entre ellas.

Tabla 6. Tratamientos que se aplicarán a la tostada para pruebas de aceptación

Pruebas de aceptación

Tratamientos Condiciones de tratamientos Unidades experimentales
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Harina de girasol

con corteza

Harina de girasol: 20 y 30

Harina de maíz: 80 y 70

V1: HGCC 20 + HM 80

V2: HGCC 30 + HM 70

Harina de girasol sin

corteza

Harina de girasol: 20 y 30

Harina de maíz: 80 y 70

V1: HGSC 30 + HM 70

V2: HGSC 20 + HM 80

Nota: Las abreviaturas HGCC hace referencia a la harina de girasol con corteza;HGSC hace referencia
a la harina de girasol sin corteza y HM hace referencia a la harina de maíz.

Se usó una técnica de conservación mediante una incubadora a temperatura de 35ºC,

45ºC y temperatura ambiente (≈22°-27°C) Con la finalidad de analizar y comprobar el

tiempo de durabilidad del producto (tabla 5).

Tabla 7. Tratamientos para determinar vida de anaquel

Determinación de vida de anaquel
Tratamientos Condiciones de tratamientos Unidades experimentales

Almacenaje a
temperatura
ambiente

Tostadas (HGCC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)
Tostadas (HGSC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)

TCC - 20-22°(Ixtapa)
TSC - 20-22°(Ixtapa)
TCC - 20-22°(Ixtapa)
TSC - 00-22°(Ixtapa)

Almacenaje a
temperatura 35ºC

Tostadas (HGCC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)
Tostadas (HGSC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)

TCC - 20-35°
TSC - 20-35°
TCC - 30-35°
TSC - 30-35°

Almacenaje a
temperatura 45ºC

Tostadas (HGCC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)
Tostadas (HGSC 20% y 30%;
HM 80% y 70%)

TCC - 20-45°
TSC - 20-45°
TCC - 30-45°
TSC - 30-45°

Nota: Las abreviaturas TCC hace referencia a las tostadas de harina de girasol con corteza (HGCC);
TSC hace referencia a las tostadas de harina de girasol sin corteza (HGSC) y HM hace referencia a la
harina de maíz.

.

Población
La población con la que se realizó la investigación serán niños y adultos en rangos

de edad de 10 a 60 años originarios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas e Ixtapa, Chiapas.

Se reunió a los jueces en paneles de 30 personas, para ver la reacción y el nivel de

aceptación que tienen hacia el producto, estos paneles están conformados por

familiares, vecinos, amigos y conocidos, son personas que cumplen los requisitos de

un juez consumidor estos deben ser consumidores habituales, es decir, personas
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que consumen de manera regular el producto o no habituales que lo consumen de

forma esporádica.

En el desarrollo de nuevos productos es importante considerar la calidad sensorial y

asegurar el nivel de agrado entre los consumidores, ya que son los que realmente

determinan la aceptación o el rechazo de un producto (Guillermo et. al., 2019).

Muestra
Fueron 60 participantes en la evaluación que cumplían las características

sociodemográficas de un juez consumidor (edad, género, escolaridad, nivel

socioeconómico, por mencionar algunas) ya sea consumidor habitual o esporádico.

Criterios de inclusión

Las personas que participaron en el estudio tenían que ser consumidores de tostadas,

estar dispuestas a participar y deben contar con disponibilidad de tiempo para

responder la encuesta; debían estar preparados para probar alimentos nuevos e

innovadores; debían pertenecer a los rangos de edad ya mencionados; además de

tener la capacidad de comprender correctamente las instrucciones dadas por el

encargado de realizar las encuestas.

Criterios de exclusión

Se excluyeron del estudio a personas que sufrían alguna intolerancia a cualquier

ingrediente contenido en el producto; personas que no son consumidores de

tostadas; a personas en rangos de edad de menos de 10 años y más de 60 años esto

por la dificultad que tienen al consumir este tipo de producto; personas sin

escolaridad ya qué sería difícil para ellos leer y comprender las indicaciones

incluidas en la encuesta; personas con enfermedad periodontal (problemas en

encías y dientes) que les dificulte masticar el producto.

Descripción de Materias primas

Harina de semilla de girasol sin corteza

La harina de girasol sin corteza se obtuvo de las semillas de girasol previamente

lavadas, desinfectadas, secas y decorticadas, estas se trituraron con un molino de
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mano y se tamizaron para obtener el tamaño de partícula óptimo de una harina

(150µm). Estas semillas se obtienen de una tienda especializada en semillas en el

centro de Tuxtla Gutierrez.

Harina de semillas de girasol con corteza

Esta harina de girasol se obtuvo de las semillas de girasol previamente lavadas,

desinfectadas y secas, las semillas enteras se trituraron en un molino de mano hasta

obtener una especie de harina fibrosa que fue tamizada para obtener el tamaño de

partícula óptimo de una harina (150µm).

Harina de maíz nixtamalizado MASECA®

Se usó harina de la marca comercial MASECA®, esta harina tiene como ingrediente

principal maíz nixtamalizado, adicionado de hierro, zinc, vitamina (B3, B1, B2) y

ácido fólico, además se declara en la etiqueta que este producto está libre de

conservadores, colorantes y saborizantes.

Descripción de materiales y equipos para la elaboración de las tostadas

Materiales: para la elaboración de las tostadas van a utilizarse 3 bandejas grandes de

acero, 2 rodillo de cocina, 2 tamices de 150µm o coladores con malla de 0.5mm, 2

cucharas de metal, 2 tazas medidoras de 350ml, 3 bowl grandes, 2 prensa para

tortillas, 2 comales grandes, anafre.

Equipos: para elaborar las tostadas se necesitan los siguientes equipos 1 balanza

electrónica de cocina (marca: family®, modelo: SF-400, China), 1 molino mano

(marca: estrella® modelo: MM-E, México).

Descripción de materiales y equipos para la determinación de vida de anaquel
Materiales: Para la elaboración de la incubadora se necesitarán 3 cajas de unicel

(hieleras) de material Poliestireno expandido (EPS), con las medidas externas largo:

39.7 cm/Ancho: 22 cm. /Alto: 24 cm; medidas internas largo: 35.7 cm. / Ancho: 18

cm. / Alto: 22.4 cm. Espesor típico: 2 cm. Capacidad: 14.30 lt; Resistencia: 13 psi.

Peso: 180 gr. Densidad: 20 kg/m3. Conductividad térmica: 2.49 watt/m2 ºk. Un

socket de porcelana para cada incubadora, 3 focos de 100 watts, cable con su
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respectiva clavija 3, seis alambres de 30 cm, alambre de un metro 40 total de 3 para

cada incubadora y 3 mallas.

Descripción de los procesos

Figura 6. Diagrama de flujo de la elaboración de las tostadas.

1. Lavado y desinfectado El lavado se realizó a temperatura ambiente y jabón; para

la desinfección se usó cloro por cada litro de agua, de acuerdo a la NOM-251-

SSA1-2009, esta etapa es de suma importancia; para que el lavado sea óptimo el

flujo de agua debe ser abundante y potable, y con ello eliminar residuos o

partículas extrañas contenidas en las semillas.
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2. Secado Se utilizaron charolas grandes para distribuir mejor las semillas, el

secado será de tipo solar cubriendo con plástico.

3. Descascarillado Este etapa del proceso fue realizada de forma manual usando

como herramienta un rodillo de mano, pasándolo por encima con la fuerza

necesaria para abrir la corteza sin dañar el interior de la semilla y así obtener las

semillas sin corteza unicamente para el tratamiento 2.

4. Molienda Luego del secado, siguió la molienda, en esta etapa las semillas que

estaban secas pasaron al molino de mano para convertirlas en polvo y

posteriormente se tamizó para obtener la harina. Es importante destacar que

esta etapa se aplicó para los dos tipos de harina de semillas de girasol que se

usaron para los dos tratamientos (tratamiento 1, semillas con corteza y

tratamiento 2, semillas sin corteza).

5. Tamizado El proceso de tamizado consistió en hacer pasar el polvo obtenido de

la molienda por un tamiz de 150µm o colador de malla de 0.5mm, para obtener

una mejor granulometría de la harina de semillas de girasol. En caso de quedar

residuos en las mallas, estas volvían a pasar por el proceso de molienda y

tamizado.

6. Pesado y mezclado de las harinas El pesado de las harinas (harina de semillas

de girasol y harina de maíz nixtamalizado) se realizó en una balanza granataria

y de ahí se pasó al mezclado en seco de las harinas para posteriormente hacer

la masa.

7. Elaboración de la masa La masa se hizo con la mezcla previamente realizada de

las harinas, posterior a ello se agregó sal en seco (66g por Kg), y se añadió agua

tibia en 3 porciones con una taza medidora de 350 mL.

8. Laminado y cortado Es básicamente la actividad para darle forma a la tortilla

cruda, esta actividad fue realizada de manera manual extendiendo la masa con

un rodillo hasta obtener un grosor de 2mm, cortando con un molde de forma

cuadrada de 8x8cm para hacer la tortilla cruda.

9. Deshidratado El deshidratado de las tortillas se realizó en un anafre con leña de

manera tradicional, pasando el calor a las tortillas por medio de un comal de

acero, y tostando la tortilla 15 minutos por cada lado a la temperatura adecuada.
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10. Enfriamiento El enfriamiento se llevó a cabo a temperatura ambiente, teniendo

las medidas necesarias para que las tostadas no se contaminaran.

11. Almacenamiento El almacenamiento de este tipo de alimento según algunos

autores y la NOM-187-SSA1/SCFI-2002 debe realizarse en un lugar seco, fresco y

seguir las instrucciones expuestas por el fabricante, las tostadas fueron

empaquetadas en bolsas de celofán el cuál es un material muy usado en este

tipo de alimentos.

12. Análisis sensorial El análisis sensorial fue llevado a cabo por medio de encuestas

del tipo afectivo de aceptación con escala hedónica para conocer la opinión y

aceptación del producto.

Elaboración de las tostadas

Tostadas con el tratamiento 1. Se prepararon empleando harina de maíz

nixtamalizada comercial y harina de semilla de girasol con corteza, con

proporciones de 80%-70% y 20%-30% correspondientemente para obtener dos

formulaciones de harina combinada.

Tostadas con el tratamiento 2. Se prepararon empleando harina de maíz

nixtamalizada comercial y harina de semilla de girasol decorticadas, con

proporciones de 80%-70% y 20%-30% correspondientemente para obtener dos

formulaciones de harina combinada.

Tabla 8. Formulaciones de las tostadas con los tratamientos

Formulaciones de las tostadas para tratamiento 1
Muestra HM (%) HGCC (%) Sal (g)

p/kg
Agua (L)
p/kg

Testigo 100 0 66 1.5L
1 80 20 66 1.5L
2 70 30 66 1.5L

Formulaciones de las tostadas para tratamiento 2
Muestra HM (%) HGSC (%) Sal (g)

p/kg
Agua (L)
p/kg

1 80 20 66 1.5L
2 70 30 66 1.5L
Nota: La abreviatura HM hace referencia a la harina de maíz, HGDG hacer referencia a la harina

de girasol desgrasada HGCC hace referencia a la harina de girasol con corteza.
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Proceso de elaboración de prototipo de incubadora

Medición del área de almacenamiento: Se formó una malla con ayuda de una pinza

y alambres haciendo dobleces de aproximadamente 10 cm esta malla servirá como

sostén de las muestras, se tomaron medidas de la hielera y se colocó la malla a 5 cm

de altura del fondo.

Ensamblaje de la corriente eléctrica: Se procedió a ensamblar la conexión a la

corriente eléctrica en la parte superior de la tapadera, se hizo un orificio pequeño

para la instalación de los cables y focos.

Ensamblaje del socket dentro de la hielera: Se marcará el contorno del socket en la

tapa de la hielera, posterior a ello se hizo un orificio para introducir el socket a

presión y colocar el foco.

Preparación de los cables de corriente: Con ayuda de un cutter se pelaron los cables

para conectarlos al socket de porcelana.

Proceso de determinación de vida de anaquel

Se diseñaron 3 prototipos de incubadoras a diferentes temperaturas:

Tabla 9. Tratamientos, condiciones y muestras para la determinación de vida de
anaquel

Tratamientos Condiciones de tratamientos Muestra
Incubadora A. Temperatura ambiente de Ixtapa,

Chiapas (promedio de 22-27 °C)
durante 30 días.

TCC 20% y 30%
TSC 20% y30%

Incubadora B. 35oC durante 30 días TCC 20% y 30%
TSC 20% y30%

Incubadora C. 45oC durante 30 días TCC 20% y 30%
TSC 20% y30%

Nota: Las abreviaturas TCC hace referencia a las tostadas de harina de girasol con corteza; TSC hace

referencia a las tostadas de harina de girasol sin corteza.

Se usó de un termómetro para monitorear la temperatura diariamente por un

periodo de 30 días. Para la determinación de vida de anaquel, se hicieron pruebas

sensoriales; la primera prueba se hizo sin haber aplicado ninguno de los

tratamientos con ayuda de la encuesta anexo 1, para la segunda prueba las muestras

pasaron una semana con los tratamientos establecidos y se utilizó el formato del

anexo 2, para la tercera prueba las muestras pasaron dos semanas con los
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tratamientos, para la cuarta prueba las muestras pasaron tres semanas con los

tratamientos y para la quinta prueba las muestras pasaron cuatro semanas con los

tratamientos, esto nos ayudó a conocer y discutir si el producto presenta cambios en

las características organolépticas. Ya que es de vital importancia determinar la vida

de anaquel, para brindar al consumidor un producto de calidad. Por lo que un

producto una vez elaborado, empacado y almacenado bajo condiciones establecidas,

permanece óptimo y adecuado para su consumo.

TÉCNICAS ANALÍTICAS

Evaluación sensorial: se realizó mediante pruebas afectivas de aceptación, se midió

la aceptación del olor, color, sabor y textura, como instrumentos se emplearon

encuestas del tipo hedónico verbal con categorías de cinco puntos anexo 1.

Vida de anaquel: Se realizó mediante un ensayo acelerado, aplicando pruebas

sensoriales a los productos sometidos con los tratamientos ya establecidos, se

tomaron en cuenta características organolépticas como: olor, color, sabor y textura.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Se utilizará el software estadístico Statgraphics.LNK 2020® la cual es una potente

herramienta de análisis de datos que combina una amplia gama de procedimientos

analíticos con extraordinarios gráficos interactivos para proporcionar un entorno

integrado de análisis que puede ser aplicado en cada una de las fases de un

proyecto; se realizarán gráficas con los resultados obtenidos durante el estudio y se

aplicará un análisis de ANOVA de un factor con prueba de Tukey a cada una de las

muestras para evaluar si existen diferencias significativas entre ellas, con nivel de

confianza ( 0.05).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

OBTENCIÓN DE TOSTADAS

Las tostadas obtenidas se muestran en las figuras 7, 8, 9 y 10, donde se puede

apreciar una textura crujiente, de coloración verde-marròn para las tostadas

adicionadas con harina de semilla de girasol con corteza, mientras que las tostadas

adicionadas con harina de semilla de girasol sin corteza presentaron coloración

beige claro. En la tabla 10 se describen las cuatro formulaciones de tostadas

obtenidas, además de indicar las abreviaturas para cada formulación. Para la

formulación 1 (TSC 20%) se utilizó 80g de harina de maíz nixtamalizado más 20g de

harina de semillas de girasol sin corteza; formulación 2 (TSC 30%) se utilizó 70g de

harina de maíz nixtamalizado y 30g de harina de semillas de girasol sin corteza;

formulación 3 (TCC 20%) se utilizó 80g de harina de maíz nixtamalizado más 20g de

harina de semillas de girasol con corteza; formulación 4 (TCC 30%) se utilizó 70g de

harina de maíz nixtamalizado y 30g de harina de semillas de girasol con corteza.

Figura 7. Tostadas de maíz adicionadas con harina de semillas de girasol sin corteza.
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Figura 8. Tostadas de maíz adicionadas con harina de semillas de girasol con

corteza.

Tabla 10. Descripción de las abreviaturas

Abreviatura Descripción
TSC20% Tostadas de harina de harina de maíz nixtamalizado

adicionadas con harina de semillas de girasol sin corteza al
20%

TSC30% Tostadas de harina de harina de maíz nixtamalizado
adicionadas con harina de semillas de girasol sin corteza al
30%

TCC20% Tostadas de harina de harina de maíz nixtamalizado
adicionadas con harina de semillas de girasol con corteza al
20%

TCC30% Tostadas de harina de harina de maíz nixtamalizado
adicionadas con harina de semillas de girasol con corteza al
30%

EVALUACIÓN SENSORIAL

La evaluación sensorial se realizó con 30 participantes no entrenados de diferentes

edades que son consumidores de tostada en una sola prueba de satisfacción del tipo

hedónico con 5 puntos calificando de la siguiente manera 1: Me gusta mucho, 2: me

gusta moderadamente, 3: ni me gusta ni me disgusta, 4: me disgusta

moderadamente y 5: me disgusta mucho, ; como muestra se usaron las siguientes

formulaciones:
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Formulaciones TSC20%
La formulación TSC20% fue realizada con la intención de saber que tipo de

proporción preferían más los consumidores, esta formulación se elaboró con 80% de

harina de maíz nixtamalizado (tabla 11), se elaboró una tortilla y esta fue pasada por

un comal hasta que tomara la textura de la tostada tradicional figura 7.

Tabla 11. Formulación TSC20%

Ingredientes Cantidad en g/mL
Harina de maíz nixtamalizado

(MASECA®)
800g

Harina de semillas de girasol sin
corteza

200g

Agua 750mL
Sal 16g

Formulaciones TSC30%

La formulación TSC30% fue realizada con la intención de saber que tipo de

proporción preferían más los consumidores, esta formulación se elaboró con 70% de

harina de maíz nixtamalizado (tabla12), se elaboró una tortilla y esta fue pasada por

un comal hasta que tomara la textura de la tostada tradicional figura 8.

Tabla 12. Formulación TSC30%

Ingredientes Cantidad en g/mL
Harina de maíz nixtamalizado

(MASECA®)
700g

Harina de semillas de girasol sin
corteza

300g

Agua 750mL
Sal 16g

Formulaciones TCC20%

La formulación TCC20% fue realizada con la intención de saber que tipo de

proporción preferían más los consumidores, esta formulación se elaboró con 80% de

harina de maíz nixtamalizado (tabla 13), se elaboró una tortilla y esta fue pasada por

un comal hasta que tomara la textura de la tostada tradicional figura 9.
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Tabla 13. Formulación TCC20%

Ingredientes Cantidad en g/mL
Harina de maíz nixtamalizado

(MASECA®)
800g

Harina de semillas de girasol sin
corteza

200g

Agua 750mL
Sal 16g

Formulaciones TCC30%

La formulación TCC30% fue realizada con la intención de saber que tipo de

proporción preferían más los consumidores, esta formulación se elaboró con 70% de

harina de maíz nixtamalizado (tabla14), se elaboró una tortilla y esta fue pasada por

un comal hasta que tomara la textura de la tostada tradicional figura 10.

Tabla 14. Formulación TCC30%

Ingredientes Cantidad en g/mL
Harina de maíz nixtamalizado

(MASECA®)
700g

Harina de semillas de girasol sin
corteza

300g

Agua 750mL
Sal 16g

Los resultados obtenidos para saber la aceptación de las tostadas con adición de

HSG (20 y 30% con o sin cascara) se basaron en los datos estadísticos obtenidos de

las encuestas de evaluación sensorial (figura 9), para la aplicación de las encuestas

se pidió al panelista que siguiera algunos pasos; el primero de ellos fue oler la

muestra el olor es un factor clave para saber si un alimento gusta o no, cuando los

panelistas sentían olores distintos a las tostadas que normalmente habían consumido

sentían la necesidad de probar el producto; el segundo paso a seguir fue observar la

muestra a evaluar para saber si el color era de su agrado antes de probar el

producto era de vital importancia que el panelista reconociera el color de la tostada,

esto fue también un determinante importante para saber la aceptación. El tercer

paso a seguir fue probar el producto, el sabor de las tostadas fue una de las

transformaciones más relevantes en el producto; con las respuestas de los panelistas

pudimos reconocer cuál era la tostada de más agrado para ellos y saber que
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tiempos de cocción, adición de sal y harinas debemos emplear en las tostadas para

que sean más agradables y aceptables para consumo. Para finalizar se le pidió al

panelista que nos ayudara a evaluar la textura, con ello se buscaba saber si el

producto había tenido la cocción suficiente para ser crujiente, la cual es la

característica más importante que se le da a una tostada.

Figura 9. Porcentaje de aceptación de las tostadas adicionadas con HSG.

Para determinar la aceptación sensorial de las tostadas, se realizaron encuestas del

tipo afectivo con escala hedónica, en donde se entrevistaron a treinta personas sin

entrenamientos previos. La muestra que obtuvo el mayor porcentaje de aceptación

fue la de la tostada adicionada con el 30% de harina de semillas de girasol con

cáscara, resaltando en los comentarios que las semillas le daban un toque adicional

de sabor al producto final, a diferencia de la muestra de la tostada adicionada con

20% de harina de semillas de girasol sin cáscara. Los datos anteriores fueron muy

importantes, tomando en cuenta que no solo se logró conocer el nivel de

aceptación de los productos finales, sino que además se logró conocer el tiempo de

vida del producto. Los resultados obtenidos, también permiten recomendar la

utilización de las semillas de girasol aprovechando al máximo el producto.
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VIDA DE ANAQUEL
La determinación de vida de anaquel se llevó a cabo por medio de un ensayo de

vida acelerado, con un panel conformado por 30 panelistas no entrenados, por un

periodo de 30 días, la encuesta fue aplicada cada 8 días (fin de semana). Las

muestras se evaluaron en base a los atributos característicos de las tostadas como

son olor, color, sabor y textura. Se emplearon encuestas del tipo hedónico escrito

con categoría de 5 puntos (Me gusta mucho, me gusta moderadamente, ni me gusta

ni me disgusta, me disgusta moderadamente y me disgusta mucho) usando las

mismas formulaciones que para evaluación sensorial. Los datos obtenidos son los

que se muestran a continuación en la figura 10.

Figura 10. Resultados de la determinación de vida de anaquel de las tostadas adicionadas

con HSG.
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CONCLUSIONES

La realización de la investigación dio como resultado el desarrollo de un producto

nuevo esto debido a la adición de harina de semillas de girasol a las tostadas

comunes, las formulaciones evaluadas en la investigación obtuvieron los siguientes

valores de aceptabilidad, la tostada adicionada con HSCC al 30% presenta una

aceptabilidad del 60%, mientras que la muestra adicionada con esta misma harina

pero al 20% presenta aceptabilidad del 50%; la tostada adicionada con HSSC al 30%

presenta una aceptabilidad del 44%, mientras que la muestra adicionada con esta

misma harina pero al 20% obtuvo un 38% de aceptabilidad todo esto mediante la

prueba hedónica de aceptabilidad con 30 panelistas.

Durante la investigación para la determinación del periodo de vida de anaquel del

producto se observó que la adición de la harina de semillas de girasol con cáscara

prolongó el deterioro del sabor y olor durante el tiempo de exposición del producto,

ya que al comparar los resultados las tostadas adicionadas con HSCC fueron las que

en la semana 4 siguieron siendo aceptables en un 50%, creemos que esto es debido

a la cantidad de fibra añadida por la cáscara de la semilla, la cual hace un balance

con la grasa natural de ésta; significancia que no se nota en las tostadas adicionadas

con harina de semillas sin corteza, ya que estás se deterioraron con más rapidez y

obtuvieron un 30% de aceptación al llegar a la semana 3, creemos que esto es

debido a la oxidación de las grasas que se traduce comúnmente en la rancidez de

los productos.
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GLOSARIO
Alimentos funcionales: Los alimentos funcionales son aquellos que, además de sus

efectos nutricionales habituales, tienen compuestos biológicos (nutrientes o no

nutrientes), que mejoran algunas de las funciones del organismo y nos ayudan a

mantenernos saludables.

Harinas compuestas: Las harinas compuestas son mezclas de harinas a base de

cereales y leguminosas que complementan el aporte nutricional de la harina de trigo

refinada.

Botanas: Una botana es un alimento o platillo ligero, servido en pequeñas porciones,

para acompañar una bebida alcohólica o para abrir el apetito.

Compuestos bioactivos: Los compuestos bioactivos son componentes de los

alimentos que influyen en las actividades celulares y fisiológicas, y que tienen un

efecto beneficioso para la salud.
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ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA DE ESCALA HEDÓNICA
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ANEXO 2. FORMATO DE ENCUESTA PARA LA DETERMINACIÓN

DE VIDA DE ANAQUEL.


