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RESUMEN

Los "snacks" son una variedad de productos alimenticios sencillos de manejar, se
presentan en porciones individuales, no necesitan ser preparados y satisfacen el hambre
en periodos cortos de tiempo. Actualmente existe una gran variedad de snacks dentro del
mercado; estos productos tienen en comun el alto aporte calorico y bajo aporte nutricional
para la poblacion consumidora. Por esta razon, el objetivo de esta investigacion fue
desarrollar y caracterizar un snack saludable a base de zanahoria y harina de maiz
nixtamalizado con reducido aporte calérico. Para el cumplimiento del objetivo planteado,
se realizo un estudio experimental con enfoque metodoldgico cuantitativo. En primera
instancia, se formuld el snack a partir de los ingredientes seleccionados de acuerdo al
disefio experimental; posteriormente, se aplicO una evaluacion sensorial de escala
hedonica para determinar el nivel de aceptabilidad del producto con 48 jueces no
entrenados, en seguida se determin6 la composicion nutrimental mediante un analisis
quimico proximal. Finalmente, se realiz6 un analisis microbiolégico conforme a los
lineamientos establecidos en las normativas sanitarias correspondientes.

El snack con la adicion de 60% de zanahoria (formulacion 912), registr6 el mayor grado
de aceptabilidad en comparacion con el control. ElI snack mostr6 mayor cantidad de
minerales, proteina y fibra cruda; asi como una reduccion calérica que oscilo entre el
15.79y 25.61 %, en comparacién con botanas tradicionales de consumo habitual con
caracteristicas similares, ademas proporciona el 24.43% de la ingesta diaria recomendada
de fibra en 100 g de producto. El proceso de elaboracién garantiza las propiedades de
calidad microbiolégica aceptables establecidas por normativas sanitarias presentando
ausencia de coliformes totales, Salmonella spp, mohos y levaduras, que sumada a la
reducida actividad de agua (0.013-0.024), aseguran la calidad y conservacion, siendo este
una potencial alternativa a los productos industrializados de consumo tradicional para el

consumo poblacional.

Palabras clave: snack saludable, puré de zanahoria, harina de maiz, sensorial.



ABSTRACT

"Snacks" are a variety of convenient food products that are easy to handle, offered in
individual portions, require no preparation, and satisfy hunger over short periods of time.
Currently, there is a wide variety of snacks available in the market; however, these
products are typically characterized by high caloric content and low nutritional value for
consumers. For this reason, the objective of this study was to develop and characterize a
healthy snack made from carrot and nixtamalized corn flour with a reduced caloric
content. To achieve this objective, an experimental study with a quantitative
methodological approach was conducted. First, the snack was formulated using
ingredients selected according to the experimental design. Next, a hedonic scale sensory
evaluation was conducted to determine the product's level of acceptability with 48
untrained judges. Then, the nutritional composition was determined through a proximate
chemical analysis. Finally, a microbiological analysis was conducted in accordance with
the guidelines established in the corresponding health regulations.

The snack with the addition of 60% carrot (formulation 912) recorded the highest degree
of acceptability compared to the control. The snack had higher levels of minerals, protein,
and crude fiber, as well as a caloric reduction ranging from 15.79% to 25.61% compared
to traditional snacks with similar characteristics. It also provides 24.43% of the
recommended daily intake of fiber in 100 g of product. The manufacturing process
guarantees acceptable microbiological quality properties established by health
regulations, with no total coliforms, Salmonella spp, molds, or yeasts, which, added to
the reduced water activity (0.013-0.024), ensures quality and preservation, making it a

potential alternative to traditional industrialized products for population consumption.

Key words: healthy snack, carrot puree, corn flour, sensory.
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INTRODUCCION

Los cambios en los patrones de consumo alimentario se han generado de forma paulatina,
teniendo como factor principal el proceso de transculturacion alimentaria (Ortiz et al.,
2016). En México, los snacks se consumen en cualquier momento del dia, en cualquier
lugar y sin importar el grupo de edad al que pertenezca la poblacién. Los shacks se
encuentran disponibles en cualquier regién, como consecuencia de las trasformaciones
politicas, urbanizacion, econémicas, sociales y culturales en el pais (Garza y Ramos,
2017).

En la actualidad, existe una gran variedad de snacks dentro del mercado; se presentan con
tamarfios, colores, texturas, aromas y sabores diversos; en el proceso de elaboracién estos
snacks son adicionados con edulcorantes y conservadores, para mejorar o modificar las
caracteristicas organolépticas y la vida Gtil del mismo. Estos productos tienen en comun
el alto aporte calorico y bajo aporte nutricional para la poblacion consumidora; los
alimentos procesados, poseen elevado contenido de grasas saturadas, grasas trans,
hidratos de carbono, sodio y porcentajes poco significativos de proteinas, fibra, vitaminas
y minerales (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2016; Gobierno de Mexico,
2021). Son pocos los productos industrializados con un bajo aporte calérico y un aporte
nutricional saludable para el individuo, de encontrarse, estos productos tienen un costo
econdmico considerablemente elevado, dificultando el acceso para un gran porcentaje de
la poblacion (Jones et al., 2014; Darmon y Drewnowski , 2015; Headey y Alderman,
2019). Por esta razon, el proposito de la presente investigacion fue desarrollar y evaluar
la composicion nutricional, nivel de aceptabilidad, calidad microbioldgica y vida atil de
un snack elaborado a base de puré de zanahoria y harina de maiz nixtamalizado con
reducido aporte calérico. Para lograr este objetivo, se realiz6 un estudio experimental con
enfoque metodoldgico cuantitativo. En primera instancia, se formul6 el snack de acuerdo
a la materia prima seleccionada y se aplicd una evaluacién sensorial para determinar el
nivel de aceptabilidad del producto, después se determiné la composicion nutrimental
mediate analisis quimico proximal, posteriormente se realizo el analisis microbioldgico.
Finalmente, se determind la vida util del snack mediante la actividad de agua y el perfil
de color. Con base en la metodologia establecida, se obtuvieron los siguientes resultados:
la evaluacion sensorial indico que la formulacion 912 alcanz6 el mayor grado de
aceptabilidad en comparacion con la muestra control (sin adicion de zanahoria). En

cuanto a la composicién nutricional, esta formulacion presenté un mayor porcentaje de
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cenizas, proteina y fibra, la composiciéon nutricional mostro un mayor porcentaje de
cenizas, proteina y fibra dietética. Asimismo, el analisis microbiologico confirmo el
cumplimiento de los estandares de calidad microbiolégica establecidos por la normativa
sanitaria, evidenciando la ausencia de coliformes totales, Salmonella spp., mohos y
levaduras. Finalmente, se determind una vida util de 120 dias de acuerdo a los criterios
establecidos.

Los resultados obtenidos permiten concluir que el producto es inocuo y que la
incorporacion de zanahoria representa una alternativa viable para la sustitucion parcial de
la harina de maiz nixtamalizado en la elaboracion de snacks. Esta adicién no solo mejora
el perfil nutricional del producto, favoreciendo la ingesta de fibra dietética, sino que
también constituye una opcion saludable frente a los productos industrializados
tradicionales, fomentando un mayor consumo de vegetales en la dieta de la poblacién.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estado de salud nutricional del individuo se debe a diversos determinantes; estos
factores son de origen biol6gico, cultural, social y econémico, los cuales interactan con
malos habitos de alimentacidn, inadecuados estilos de vida y como consecuencia, un
estado de malnutricién en la poblacién (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018).
En la actualidad, el mundo enfrenta una pandemia de sobrepeso, obesidad, diabetes
mellitus tipo 2 e hipertension arterial, derivada, en buena medida de una incorrecta
alimentacion (Gaona et al., 2023).

Actualmente, la tendencia del consumo de alimentos procesados va en aumento. En 2014,
la industria global de alimentos procesados alcanz6 un valor de produccion de 5,022 miles
de millones de ddlares. Para el periodo 2014 a 2020 la industria present6 una tasa media
de crecimiento anual (TMCA) del 4.5%. La inversion en tecnologia se ha incrementado,
asi como la automatizacion de los procesos productivos, lo cual ha permitido que la
industria sea de las mas significativas para la economia, en términos de produccién y
empleo. México se encuentra entre diez principales productores a nivel mundial de
alimentos procesados; en 2014, la produccion crecié 4% con respecto al afio anterior,
generando un consumo de 143,845 millones de dolares (Balderas, 2013).

Por otro lado, Gaona et al. (2018, 2023) reportaron que, del grupo de alimentos
recomendables, las verduras fueron el grupo con menor porcentaje de consumidores sin
diferencias por grupo de edad, tipo de localidad de residencia o region del pais. De los
alimentos no recomendados para consumo cotidiano, las bebidas no lacteas endulzadas
presentaron el mayor porcentaje de consumidores, seguidas de las botanas, dulces y
postres. Estos alimentos se posicionan muy por arriba del porcentaje que la poblacion
reportd consumir frutas, verduras y leguminosas.

La Secretaria de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SECTEI) de la Ciudad de
México, en 2021, advirtio de los serios riesgos para la salud publica por el incremento
creciente en el consumo de alimentos ultra procesados, lo que sitia a México en el cuarto
lugar mundial en este rubro; la nacion tiene el liderazgo latinoamericano en la produccion
y distribucion de esos productos y casi una cuarta parte de la energia alimentaria de la
poblacién proviene de esas fuentes.

Por ello es necesario el desarrollo de alternativas de aperitivos tipos shacks base de
vegetales, con estandares de calidad adecuados, costos accesibles y que sean

sensorialmente competitivos con los alimentos procesados, para poder lograr que se
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incremente el consumo de ese grupo de alimentos, entonces, ¢Es posible elaborar un
snack saludable a base de zanahoria y harina de maiz, que sea sensorialmente aceptable

y competitivo con las frituras?



JUSTIFICACION

Una alimentacion saludable contribuye a tener un buen estado de salud, a sanar y realizar
procesos de recuperacion, a combatir enfermedades e infecciones y proteger de la
malnutricion en todas sus formas, y a evitar el desarrollo de sindrome metabolico
(Bonvecchio et al., 2015). En todo el mundo, las dietas no saludables y la falta de
actividad fisica estan entre los principales factores de riesgo para la salud (OMS, 2018).
Paralelamente, el aumento de la produccion de alimentos procesados, la rapida
urbanizacion y el cambio en los estilos de vida, han dado lugar a un cambio en los habitos
alimentarios. Actualmente, las personas consumen mas alimentos hipercaldricos, grasas
saturadas, grasa trans, azUcares libres y sodio; por otro lado, gran parte de la poblacién
no comen suficientes frutas, verduras y cereales integrales, esto indica una ingesta
deficiente de fibra dietética en relacién con las recomendaciones establecidas para el
consumo diario (OMS, 2018).

De acuerdo con estadisticas de la OPS, en México se compran 212 kilogramos de
productos ultra procesados por afio por persona; es el pais con la mayor venta y
distribucion de productos en América Latina y el cuarto consumidor de estos productos a
nivel mundial, con ventas que se han incrementado 34.5% en los ultimos afios (SECTEI,
2021). Entre los alimentos ultra procesados, las papas fritas son uno de los productos méas
consumidos en México, con una media anual de 7.8 kilos por persona, no obstante el 20%
de los consumidores pueden llegar a consumir hasta tres veces mas que el resto,
comprando alrededor de 33 veces al afio; mientras que, el consumo de vegetales no
satisface las recomendaciones diarias para disminuir la densidad energética en la dieta;
ademas de elegir vegetales regionales y de temporada que son mas econémicos y de mejor
calidad (Carmona, 2023; Gaona et al., 2023).

En ese contexto, en este proyecto de investigacion se planted la formulacion de un snack
a partir de zanahoria y harina de maiz, que tenga caracteristicas sensoriales similares a las
de un snack convencional. El desarrollo de este nuevo producto busca generar una
alternativa de aperitivo saludable con aporte de fibra dietética, reducido en calorias, y
sodio, y que con su consumo se promueva la ingesta de vegetales, a la vez que se
disminuya el consumo de alimentos procesados que existen actualmente en el mercado,
que se caracterizan por contener altas cantidad de grasas, sodios y calorias generando

efectos negativos en la salud del consumidor



OBJETIVOS

General
Desarrollar y caracterizar nutricional, microbiolégica y sensorialmente un snack

saludable de zanahoria y harina de maiz nixtamalizado con reducido aporte calérico.
Especificos
e Estandarizar el proceso de elaboracion del snack.

e Evaluar grado de aceptabilidad del snack formulado con un grupo de jueces no
entrenados.

e Determinar la composicion nutrimental del snack.

e Determinar calidad sanitaria a través de analisis microbi6logo.



MARCO TEORICO

PATRONES DE CONSUMO ALIMENTARIO

El patron de consumo alimentario se define como el conjunto de alimentos que un
individuo, familia o grupo de familias consume de manera regular, con una frecuencia
minima estimada de una vez por semana. Estos patrones estan profundamente arraigados
en los habitos alimentarios propios de un grupo social y reflejan tanto practicas culturales
como condiciones socioeconomicas (Torres, 2007). La formacion de los patrones de
consumo esta influida por diversos factores, entre los cuales se incluyen el entorno fisico,
la disponibilidad de recursos, asi como las actitudes y los valores sociales. Estos
elementos se encuentran estrechamente vinculados al nivel de ingreso y a la capacidad de
gasto de los individuos (Galan, 2021). En el ambito de la nutricidn, la cultura, las
tradiciones, los modos de vida y las creencias son factores determinantes del
comportamiento alimentario, asi como del proceso salud-enfermedad, tanto a nivel
individual como colectivo. Estos elementos influyen en la eleccion de los alimentos, en
las préacticas de preparacién y en los habitos de consumo, condicionando de manera
significativa el estado nutricional de las personas (Gomez y Velazquez, 2019).

Rapallo y Rivera (2019), mencionan que los componentes que conforman la dieta y los
habitos alimentarios en la regidon han experimentado transformaciones significativas en
las Gltimas tres décadas. Practicamente en toda América Latina, la disponibilidad de
alimentos supera actualmente los requerimientos minimos recomendados para mantener
una vida activa y saludable. En 2017, la disponibilidad promedio de energia alimentaria
en América Latina y el Caribe excedia en un 25 % los requerimientos estimados,
establecidos en aproximadamente 2,400 kilocalorias por persona al dia. Si bien esta
tendencia se observa a nivel regional, el comportamiento varia segun la subregion. El
aumento en la disponibilidad energética puede atribuirse, en parte, a los efectos del
crecimiento industrial. A nivel global, se estima que la disponibilidad diaria promedio de
energia alimentaria aumentd de 2,380 kcal/persona/dia entre 1960 y 1980, a 2,750
kcal/persona/dia en el periodo comprendido entre 2000 y 2013.

Los cambios observados en los patrones alimentarios de América Latina y el Caribe
reflejan una transicién alimentaria marcada por una creciente incorporacion de alimentos
de origen animal y una disminucion en el consumo de productos tradicionalmente

asociados a dietas mas sostenibles y saludables, como las leguminosas, cereales y



tubérculos. Aunque se han identificado avances en el incremento del consumo de frutas
y hortalizas, estos no han sido suficientes para alcanzar las recomendaciones
internacionales, especialmente en lo que respecta a la ingesta de hortalizas, cuyo nivel
continda siendo considerablemente inferior al promedio mundial. Estos cambios
dietéticos, influenciados por factores economicos, culturales y del entorno alimentario,
presentan desafios importantes para la salud publica, en tanto que pueden contribuir al
aumento de enfermedades cronicas no transmisibles asociadas con dietas hipercaléricas
y desequilibradas. En este contexto, resulta fundamental el disefio e implementacion de
politicas nutricionales integrales que promuevan la disponibilidad, accesibilidad y
consumo de alimentos saludables, culturalmente apropiados y sostenibles, con especial
énfasis en la educacion alimentaria y la regulacion de entornos alimentarios en todos los
niveles de la sociedad (OPS, 2019).

Patron de consumo alimentario en México

Se conoce que los alimentos que caracterizan a México son principalmente de los grupos
de granos y tubérculos, leguminosas y verduras; de los cuales se destacan, el maiz, los
frijoles, el chile, jitomate y cebolla, ademas de algunas hierbas y condimentos, todos ellos
o la mayoria han prevalecido en el patron alimentario de las familias mexicanas a los
largo de nuestra historia, pero otros han desaparecido de la dieta habitual del mexicano,
de algunos el consumo es nulo o de manera exotica, como algunos insectos. El patrén de
alimentacion actual ha ido tomando la tendencia de incluir alimentos altamente caloricos
y pobres en nutrimentos, se puede atribuir a que son alimentos de féacil acceso y bajo
costo, lo que ha ido desplazando poco a poco algunos alimentos del patrén tradicional
(Galan, 2021).

México ha estado cambiando su consumo de alimentos, y esto se ha reflejado en cuanto
dinero gasta la gente en alimentos que son buenos para su salud. Estan gastando mucho
mas en alimentos ricos en calorias y poco nutritivos. Esta tendencia esta provocando una
transicion alimentaria y nutricional, lo que significa que la gente estd empezando a
sustituir los alimentos tradicionales por otros menos saludables. Esto puede aumentar el
riesgo de tener sobrepeso y obesidad. Los cambios del patron de alimentacion se deben
por un lado a la situacion economica del pais, apertura de un mercado a bienes, con
diversidad en ofertas, globalizado y nuevas formas de distribucién; y por otro, una

acelerada urbanizacion desde la década de los cincuenta. El conjunto de estos factores ha



permitido la introduccién de innovaciones en los productos pensando en satisfacer las
necesidades de un consumidor urbano con menos tiempo para preparar alimentos en casa
pero también modificando su preferencia por alimentos procesados, disminucion de
actividad fisicay cambio en los habitos de vida poco saludables contribuyendo al aumento
acelerado de los niveles de sobrepeso y obesidad, en consecuencia también aumento de
las enfermedades cronicas no trasmisibles (ECNT) relacionadas con la inadecuada
alimentacion (Galén, 2021).

El consumo de azlcares agregados en América Latina y el Caribe es el triple de lo
recomendado, siendo las bebidas azucaradas los productos protagonistas sobre esta
aseveracion. México, Argentina y Chile, son los tres paises que registran las mayores
ventas de bebidas azucaradas (Popkin y Reardon, 2018).

De acuerdo con, la Encuesta Nacional de ingresos y gastos de los hogares (ENIGH) en
2019, las familias mexicanas destinaron alrededor del 35% del gasto diario en alimentos
y bebidas, siendo la carne (23%) el mayor gasto trimestral, sequido de los cereales
(17.8%) y las verduras (11.7%). Entonces, a pesar de tener acceso a una variedad de
alimentos, los cereales contintan presentes en productos como la tortilla de maiz, arroz,
pan y pasta para sopas.

De acuerdo con la ENSANUT (2006), en la region Norte y en poblacién con mas bajo
nivel de bienestar mostré el menor consumo de frutas y verduras en comparacion con el
resto del pais. Posteriormente, con datos de la ENSANUT (2012) se encontré mayor
consumo de frutas, verduras, lacteos, grasas y azUcares en el area urbana, la region Norte
y el nivel socioeconémico alto. Confirmando como dependiendo el estado donde se vive,
la zona urbana o rural, o el nivel socioecondémico, son factores que determinaran el
consumo de ciertos alimentos en las familias mexicanas.

En el estudio de Gaona et al. (2022), donde analizaron el porcentaje de consumidores de
grupos de alimentos recomendables y no recomendables para su consumo cotidiano en
poblacion mexicana por caracteristicas sociodemograficas, encontraron que las
leguminosas son el grupo de alimentos con el menor porcentaje de consumidores, ejemplo
de estas son, nueces y semillas. Menos del 30% de los nifios y adolescentes y 49% de los
adultos consumen verduras. Respecto al consumo de consumo de frutas, los adolescentes
fueron el grupo con menor porcentaje (39%), seguido de los adultos (45.9%).

En referencia a los alimentos no recomendables, el grupo con mayor porcentaje de

consumidores fue el de bebidas endulzadas, mas de 50% de los preescolares y escolares



fueron consumidores de botanas, dulces y postres. Ademas, que a mayor nivel
socioecondémico (NSE) es mayor el consumo de alimentos recomendables, pero de igual

forma de los no recomendables por su mayor acceso a diferentes alimentos.

Distribucion de gastos en sector alimentario en la familia mexicana

Datos de la Encuesta Ingresos-Gastos en los Hogares (ENIGH) 2018, del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informéatica (INEGI) respecto a los grupos de
alimentos no recomen dables, el grupo con mas consumidores fue el de las bebidas
endulzadas (82.6% en preescolares, 93.6% en escolares, 90.3% en adolescentes y 76.3%
en adultos). Mas de la mitad de preescolares y escolares fueron consumidores de botanas,
dulces y postres (53.6 y 58.8%, respectivamente). Cerca de 20% de los adolescentes
reporté haber consumido carnes procesadas y mas de 40% en todos los grupos de edad,
cereales dulces, revelan que los mexicanos destinan distintas proporciones de su gasto
para comprar los tres grupos de alimentos recomendados por la NOM-043-SSA2-2012
Sobre Promocion y educacion para la salud en materia alimentaria: verduras y frutas;
cereales y tubérculos; y leguminosas y alimentos de origen animal.

En pesos, los hogares de los tres niveles de ingresos gastan menos en proteinas de origen
vegetal y en vitaminas y minerales; a su la vez desembolsan més en calorias,
carbohidratos y grasas.

La frecuencia y la cantidad con la que se consumen algunos alimentos dependen del nivel
de ingreso de las familias. Aungue se gasta en los tres grupos de alimentos recomendados
por la NOM-043-SSA2-2012, entonces ¢Por qué se genera la mala alimentacion?
Basicamente son tres los factores determinantes: ingestas inadecuadas de vitaminas y
minerales, vida sedentaria y consumo excesivo de calorias proveniente del consumo de
alimentos de alto valor caldrico y de bajo valor bioldgico que incluyen procesos de

industrializacion en su elaboracion (INEGI, 2018).

ALIMENTOS PROCESADOS

La mayoria de los alimentos y bebidas son sometidos a algin tipo de procesamiento,
haciendo que estos se categoricen de acuerdo el nivel de procesamiento. La distincion
que surgen del tipo, la intensidad y el objetivo del tratamiento de los alimentos son muy
relevantes para el bienestar humano. No existe nada incorrecto en alterar productos

naturales a través de un proceso industrial (Monteiro, 2009).
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Las guias oficiales y autorizadas categorizan a los alimentos en tres grupos de acuerdo
con el nivel de proceso al son sometidos. El primer grupo corresponde a los alimentos
que han sido minimamente procesados. Esos procesos incluyen la limpieza, la
eliminacidn de partes no aptas para consumo, la elaboracién de raciones, la refrigeracion,
la congelacion, la pasteurizacion, la fermentacion, la coccidn, el secado, el desgrasado, el
embotellamiento y el envasado (Monteiro, 2009). El segundo grupo esta compuesto por
sustancias obtenidas a partir de alimentos enteros. Estos incluyen aceites, grasas, harinas,
pastas, almidones y azlcares. Usualmente se emplean como ingredientes en la
elaboracion y coccion de platillos elaborados mayormente con ingredientes frescos y
minimamente tratados (Monteiro, 2009).

En el tercer grupo se encuentra los alimentos procesados y productos ultra procesados.
En los alimentos procesados se integran grasas, aceites, azUcares, sal y variedad de
ingredientes a los alimentos minimamente tratados, para poder aumentar la vida atil y
mejorar las caracteristicas organolépticas y aumentar la aceptacion del consumidor. Los
productos ultra procesados son el resultado del proceso industrial elaboradas a partir de
sustancias derivadas de los alimentos o sintetizadas de otras fuentes naturales. La mayoria
de estos productos tienen escasos alimentos enteros o carecen de ellos. Llegan preparados
para ser consumidos o para calentarlos y, por tanto, necesitan poco o ninguin proceso para
consumirlos (OPS, 2018).

El sistema NOVA de clasificacion de alimentos agrupa los alimentos segun la naturaleza,
la finalidad y el grado de procesamiento. Seglin el sistema NOVA, “Los alimentos
procesados se elaboran al agregar grasas, aceites, azlcares, sal y otros ingredientes
culinarios a los alimentos minimamente procesados, para hacerlos mas duraderos y, por
lo general, mas sabrosos”. Estos tipos de alimentos incluyen panes y quesos sencillos;
pescados, mariscos y carnes saladas y curados; y frutas, leguminosas y verduras en
conserva, y, “Los productos ultraprocesados son formulaciones industriales elaboradas a
partir de sustancias derivadas de los alimentos o sintetizadas de otras fuentes organicas”.
En sus formas actuales, son inventos de la ciencia y la tecnologia de los alimentos
industriales modernas. La mayoria de estos productos contienen pocos alimentos enteros
0 ninguno. Vienen listos para consumirse o para calentar y, por lo tanto, requieren poca
0 ninguna preparacion culinaria (OPS, 2019). Entre los alimentos ultraprocesados con

mayor consumo se encuentran las papas fritas, snacks salados o dulces; helados, pasteles,
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dulces; panes, bollos, galletas; cereales para el desayuno; mermeladas; margarinas;
bebidas gasificadas, bebidas energéticas, leches endulzadas, incluyendo yogurt de fruta;
jugos y néctares de frutas; bebidas de chocolate, sucedaneos de leche materna; y otros

productos “saludables” o para “bajar de peso”, como polvos fortificados (OPS, 2018).

Formulacion de alimentos industrializados

El proceso de elaboracion de alimentos se lleva a cabo mediante la combinacion de dos o
mas ingredientes, que son mezclados y procesados de acuerdo con especificaciones
determinadas. La calidad nutricional y la composicion del alimento son factores clave que
deben ser considerados durante la formulacion. Es fundamental que el producto contenga
la cantidad adecuada de nutrientes, teniendo en cuenta la edad, el estado fisiologico y
nutricional de la poblacion a la que esta dirigido. Es importante que los nutrientes sean
altamente biodisponibles y que se eviten sustancias 0 componentes que puedan interferir
en la absorcion y utilizacion adecuada de los nutrientes contenidos en el alimento
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
2017).

De acuerdo con Castillo (2014), entre los procesos para elaboracidn de un snack se define
los siguientes:

Proceso mecanico

Simple: En este proceso no ocurre una alteracion quimica, ni de la cantidad del
producto. Los procedimientos simples pueden ser:
e Cortado: Para el corte del alimento se emplean maquinas cortadoras o cuchillos
de acero inoxidable.
e Extrusion: Con la ayuda de este proceso almacemiento es sometido a presion, en
donde se forman cambios en su forma y estructura.

Separacion de partes

e Pelado: se extrae la cascara de ciertos alimentos como: frutas y hortalizas.
e Exprimido: se presiona el alimento para la extraccion del liquido (jugos de frutas).

Procedimientos tecnolégicos

e Fritura: El alimento se frie a temperaturas de 175°C con el objetivo de dar una
textura crujiente que no permita retener humedad.
e Horneado: Los alimentos son sometidos a temperaturas de 150°C en el caso de

los productos de panificacion.
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e Pasteurizacion: Proceso térmico que permite la homogenizaciéon de todos los
ingredientes, se realiza a 72°C.
e Congelacion: Se utiliza para mantener endurecidos a los alimentos helados.

Procedimientos guimicos

Se emplean varias sustancias para conservar los alimentos, como saborizantes, colorantes,
preservantes.

Los alimentos deshidratados representan un sector fundamental dentro de la industria
alimentaria a nivel mundial, debido a su capacidad para conservar productos, facilitar su
transporte y alargar su vida util (Yanez et al., 2022). Existen diversos métodos de
deshidratacién que se aplican ampliamente en esta industria.

Principales métodos de deshidratacion

e Deshidratacion solar, para poder realizarlo se necesita tener una temperatura de
35°C a 60°C, para esto se debe construir un deshidratador ya sea de madera o metal
para no exponer el alimento al polvo o insectos y de esta manera concentrar el
calor (Calderon, 2015).

e Deshidratacion de cabina, se caracteriza por tener algunas bandejas, las cuales son
colocadas dentro del secador expuesto al aire caliente, cuenta con un conjunto de
resistencias eléctricas en la entrada que ayuda a la transferencia de calor en la
seccion de las bandejas (Santana y Cubillos, 2017).

e Deshidratacion por horno, en este tipo de deshidratador se pueden procesar
granos, frutas y vegetales, esta formado por dos secciones de un piso con ranuras
que separa la seccidon de secado con la de calefaccion (Briones y Guanoluisa,
2015).

Una de las principales ventajas de la deshidratacion es que nos permite conservar los
alimentos, alarga su vida util, reduccién de espacios al almacenar, se concentran los
sabores, mientras que dentro de las desventajas tenemos pérdida de algunas vitaminas,

tiempo prolongado para deshidratar (Cabascango, 2018).

Etiquetado de alimentos industrializados
El etiquetado es el punto mas visible de la informacion de un alimento y constituye uno
de los pilares basicos en los que se apoya su comercializacién. En un estudio realizado en

Caracas, Venezuela (De Sousa et al., 2014) se estudié la composicion de nutrientes en el
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etiquetado nutricional de productos industrializados, tipo snacks, que se comercializan en
grandes cadenas de supermercados en dicha ciudad. Se recolectaron en total 472
etiquetados nutricionales de alimentos industrializados (nacionales e importados). Se
clasifico a los productos alimenticios en cinco grupos, de acuerdo al nombre descriptivo
expresado por la empresa fabricante en el etiquetado nutricional: a base de cereales, a
base de platanos-tubérculos, a base de frutos secos, bebidas y golosinas. Debido a que los
valores del etiquetado nutricional se basan en la racién o porcion a consumir, y ya que
diferian para cada producto, se calculd el contenido nutricional sobre la base de 100
gramos de peso comestible; esto con la finalidad de unificar todos los datos a una misma
base para poder compararlos, y promediarlos entre si. Se muestran los valores de racion
y contenido neto; asi como, el aporte calérico y de macronutrientes de los 44 subgrupos
de alimentos evaluados. Este trabajo representa una contribucion para el analisis de la
composicion nutricional del etiquetado de los productos industrializados, tipo snacks;
permite su uso para la evaluacion nutricional de individuos y colectivos, ademas de sentar

las bases para la creacién de una guia de etiquetados nutricionales.

CONSUMO DE ALIMENTOS PROCESADOS Y ULTRAPROCESADOS

El informe de la OPS en 2019, Alimentos y bebidas ultraprocesados en América Latina:
ventas, fuentes, perfiles de nutrientes e implicaciones menciona que la tendencia del
consumo de alimentos ultraprocesados es impulsada por el marketing y la publicidad
irrestricta de estos productos en un mercado que esta practicamente desregulado en
Latinoamérica. En dicho informe se analizan a los paises de Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, México, Pert y Venezuela. Las ventas per capita de productos ultraprocesados
en los paises mencionados aumentaron en 8.3%, de 408 kcal/dia en el 2009 a 441 kcal/dia
en el 2014, y se preveia que seguirian aumentando en més de 9.2%, a 482 kcal/dia, para
el 2019. En el 2014, los productos ultraprocesados representaron una quinta parte de la
cantidad diaria recomendada de calorias (2000 kcal/dia), y casi dos quintas partes de la
energia diaria de estos productos procedian solo de azlcares libres (190 kcal), lo que
excede en 7 puntos porcentuales (17.3%), la cantidad maxima diaria recomendada por la
OMS de 10%. Se analizaron 250 productos disponibles para compra en 2014, divididos
en 89 categorias. Todos los productos contenian cantidades excesivas de al menos uno de
estos nutrientes criticos (azUcares libres, grasa total, grasas saturadas o sodio). En

conjunto, el 43% de lo que aportan estos productos es azlcar. Las bebidas gaseosas, los
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snacks dulces y salados, las galletas, las tortas, pasteles y postres, y las salsas y aderezo,
se mencionan como especialmente problematicos.

El aumento en las ventas actuales y proyectadas de productos ultraprocesados de
alimentos y bebidas en toda América Latina indica la necesidad de adoptar medidas que
puedan reducir efectivamente la demanda y oferta de estos productos para mejorar las

dietas y la salud.

Consecuencias de ingesta de alimentos procesados y ultraprocesados

Vazquez et al. (2021), realizardn una investigacion acerca de la relacién entre la cantidad
de alimentos ultraprocesados que consumen las personas y como es su estado nutricional.
Se realiz6 un estudio transversal en personas de ambos sexos (18 a 60 afios) en México.
Para medir su composicion corporal y riesgo metabdlico se utiliz6 un equipo de
bioimpedancia. Los resultados de los indicadores del estado nutricional mostraron que el
80% de la poblacidon presentaba obesidad y sobrepeso, y el 88.7% presentaba un nivel de
grasa elevado. Ademas, el 75.3% de la poblacion presentaba riesgo metabolico alto. En
cuanto a la evaluacion dietética, el grupo de alimentos con mayor cantidad de azucares
simples en su contenido fue el de mayor consumo (47%, 10.4 veces por semana). Los
resultados del andlisis de correlacion de Pearson mostraron una correlacion negativa
significativa entre la edad y el consumo en cuatro de los cinco grupos de alimentos
ultraprocesados. Finalmente, se encontrd que la muestra presenta importantes riesgos a la

salud que pueden afectar su calidad de vida y productividad.

Sobrepeso y obesidad

El sobrepeso y la obesidad se definen como una acumulacién anormal o excesiva de grasa
que puede ser perjudicial para la salud. El indice de masa corporal (IMC) es un indicador
simple de la relacion entre el peso y la talla que se utiliza frecuentemente para identificar
el sobrepeso y la obesidad en los adultos. Se calcula dividiendo el peso de una persona
en kilos por el cuadrado de su talla en metros. En el caso de los adultos el IMC
proporciona la medida mas util del sobrepeso y la obesidad en la poblacién; es la misma
para ambos sexos y para los adultos de todas las edades. Un adulto tiene sobrepeso cuando
su IMC es igual o superior a 25; mientras que en un adulto con obesidad el IMC es igual
o0 superior a 30 (OMS, 2025).
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El exceso de peso corporal (sobrepeso y obesidad) se reconoce actualmente como uno de
los retos mas importantes de la Salud Publica en el mundo debido a su magnitud, la
rapidez de su incremento y el efecto negativo que ejerce sobre la salud de la poblacion
que la padece (Dévila et al., 2015).
La Organizacion de la Mundial de la Salud (2025) declara que, en 2016, segun las
estimaciones unos 41 millones de nifios menores de cinco afios tenian sobrepeso o eran
obesos. En 2016, habia méas de 340 millones de nifios y adolescentes (de 5 a 19 afios) con
sobrepeso u obesidad. En 2016, alrededor del 13% de la poblacién adulta mundial (un
11% de los hombres y un 15% de las mujeres) eran obesos. A nivel mundial, el sobrepeso
y la obesidad estan vinculados con un mayor numero de muertes que la insuficiencia
ponderal. En general, hay més personas obesas que con peso inferior al normal. Ello
ocurre en todas las regiones, excepto en partes de Africa subsahariana y Asia.
El exceso de peso aumenta en gran medida el peligro de sufrir enfermedades crénicas no
transmisibles (ECNT), la muerte tempranay el costo social de la atencién médica, ademas
de disminuir la calidad de vida. Se calcula que el 90% de los casos de diabetes mellitus
tipo 2 son causados por el sobrepeso y la obesidad. Otras ECNT relacionadas con el
exceso de peso son la hipertension arterial, dislipidemias mixtas o aisladas, enfermedad
cardiaca, apnea del suefio y enfermedad cerebrovascular (Davila et al., 2015).
La obesidad y el sobrepeso son enfermedades crénico-degenerativas que deben ser
atendidas por un equipo multidisciplinario. En 2022, de acuerdo con los Centros para el
Control y la prevencién de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos, padecer niveles de
sobrepeso y obesidad aumenta los riesgos de sufrir las siguientes afectaciones:

e Enfermedad coronaria.

e Diabetes tipo 2.

e Cancer (de endometrio, de mama y de colon).

e Hipertension (presion arterial alta).

e Dislipidemia (por ejemplo, niveles altos de colesterol total o de triglicéridos).

e Accidente cerebrovascular.

e Enfermedad del higado y de la vesicula.

e Apnea del suefio y problemas respiratorios.

e Artrosis (la degeneracién del cartilago y el hueso subyacente de una articulacién).

e Problemas ginecoldgicos (menstruacién andémala, infertilidad).
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Sobrepeso y obesidad en México

De acuerdo la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2018), en México el total de
adultos de 20 afios y mas, el 39.1% tienen sobrepeso y 36.1% obesidad (75.2%), mientras
que en el caso de los nifios de 0 a 4 afos el 22.2% tiene riesgo de sobrepeso y los de 5y
11 afios el 35.6% muestran esta condicion.

La obesidad aumenta el riesgo de desarrollar sintomas graves en personas con diagnostico
positivo al virus que causa la enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19), es probable
que requieran tratamiento en unidades de cuidado intensivo o incluso asistencia mecénica

para respirar (Gobierno de México, 2021).

ALIMENTACION SALUDABLE

Mantener una alimentacion saludable contribuye a prevenir la malnutricion en todas sus
manifestaciones, asi como diversas enfermedades no transmisibles y trastornos. La
composicion exacta de una dieta adecuada depende de las caracteristicas individuales
(edad, sexo, habitos de vida y nivel de actividad fisica), el contexto cultural, la oferta de
alimentos en el lugar y los patrones alimentarios. Sin embargo, los fundamentos

esenciales de la nutricion saludable siguen siendo los mismos (OMS, 2018).

De acuerdo con la NOM-043-SSA2-2012 (Secretaria de Salud [SSA], 2010), una dieta

saludable debe cumplir con caracteristicas que garanticen los beneficios para el individuo:

e Completa: que posea todos los nutrientes necesarios. Se sugiere incorporar
alimentos de los tres grupos en cada comida.

e Equilibrada: que los nutrientes estan en proporciones adecuadas entre si.

e Inocua: que su ingesta regular no conlleve riesgos para la salud porque esta libre
de microorganismos patégenos, tdxicos, contaminantes, se consume con
moderacion y no aporta cantidades excesivas de ningin componente o nutriente.

o Suficiente: que satisfaga las necesidades de todos los nutrientes, de modo que el
adulto tenga una nutricion optima y un peso saludable y en el caso de los nifios,
que crezcan y se desarrollen adecuadamente.

e Variada: que incluye alimentos diferentes de cada grupo en cada comida.
Adecuada: que sea acorde con los gustos y la cultura del consumidor y adaptada
a sus recursos financieros, sin que ello signifique que se deban sacrificar sus otras

caracteristicas.
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El Gobierno de México (2021), mediante el blog “Hablemos de salud”, comparte algunas
recomendaciones para la poblacién con la finalidad de elegir alimentos saludables y
prevenir procesos patoldgicos nutricionales:
e Aumentar el consumo de alimentos frescos, de temporada y disponibles en el
lugar donde radica.
e Evitar alimentos ultraprocesados por alimentos tradicionales, que aportan mayor
calidad a la dieta.
e Evitar el consumo de bebidas carbonatadas para hidratarse y acompafiar las
comidas.
¢ Incluir en la dieta el consumo de cereales integrales y enteros, por el aporte de
fibra dietética.
e Leer e identificar el etiquetado frontal de los productos. Entre mas sellos tenga,

representa mayor riesgo para la salud.

Consumo de vegetales

El aumento del consumo de vegetales en el mundo es una meta de salud publica que se
relaciona con la promocion de la salud y la prevencién de enfermedades. El bajo consumo
de frutas y verduras es el causante del 31% de la enfermedad isquémica cardiacay el 11%
de los infartos en el mundo. Por lo que este organismo y FAO promueven el aumento, la
produccién y el consumo de frutas y verduras. Existe evidencia cientifica convincente de
que quienes consumen al menos 400 g de frutas y verduras al dia tienen menor riesgo de
presentar enfermedades cardiovasculares, y evidencia probable de menor riesgo de ciertos
tipos de cancer. Los alimentos en mencion podrian reducir en 35% la prevalencia de
diversos tipos de cancer (Restrepo et al., 2013).

La OMSy la FAO, presentaron en 2003 la estrategia mundial sobre régimen alimentario,
actividad fisica y salud, que incluye la iniciativa de aumentar la produccion y el consumo
de frutas y verduras, una de las recomendaciones es el consumo de por lo menos cinco
porciones diarias de estos alimentos, estrategia conocida como cinco al dia. Para América
Latina 70% de todas las muertes y 60% de la carga de enfermedad en la region se deben
a enfermedades crénicas no trasmisibles; el consumo de frutas y verduras, ademas de
contribuir con su prevencion, ejerce efectos benéficos al aportar micronutrientes como
vitaminas A, C y acido félico, ademas de minerales que contribuyen al mantenimiento de
la salud (Restrepo et al., 2013).
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Aporte nutricional de los vegetales

Dentro del grupo de vegetales y hortalizas se incluyen gran variedad de alimentos que
constituyen partes muy distintas de las plantas. Por ejemplo, las espinacas, acelgas,
endibias, lechuga o perejil son hojas; las coles de Bruselas, brotes de hojas. Cuando
comemos esparragos comemos el tallo y las hojas; las papas son tubérculos; las
zanahorias raices. Ajos y cebollas son bulbos; coliflor, brécol y alcachofas, flores;
pimientos, tomates y frutas son frutos y guisantes y habas son semillas. Pero a pesar de
la heterogeneidad botanica del grupo, presentan en general caracteristicas nutricionales
muy similares (Carbajal, 2013).

El principal componente cuantitativo es el agua que contienen 85%. Son pobres en
proteina (1-5%) y, en general, practicamente no tienen lipidos, excepto los frutos secos y
algunas frutas: aguacate (12%) y aceitunas (20%), principalmente como acidos grasos
monoinsaturados, no contienen colesterol. El contenido de fibra e hidratos de carbono es
también pequefio (5%): principalmente polisacaridos en papas, bananos y ajo y mono y
disacéridos en verduras y frutas (en estas ultimas en forma de fructosa). Hay sacarosa
(glucosa + fructosa) en zanahorias, platanos, datiles e higos. Sin embargo, aunque en
general practicamente no tienen hidratos de carbono, existen dos excepciones: la papa
que contiene un 18%, principalmente en forma de almidén y el platano: un 20%,
principalmente como sacarosa. Las verduras y frutas son especialmente ricas en minerales
(magnesio y potasio) y vitaminas hidrosolubles (principalmente acido folico y vitamina
C) sobre todo cuando se consumen crudas, pues no sufren pérdidas durante el cocinado.
Entre las liposolubles Unicamente contienen vitamina Ky carotenos (Carbajal, 2013).

PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS SALUDABLES, SNACKS

Los alimentos tipo "snack" corresponden a una amplia gama de productos faciles de
manipular, que constituyen porciones individuales, no requieren preparacion y satisfacen
el apetito en corto plazo. Su consumo ha aumentado debido a los cambios de habitos
alimenticios en la poblacion consecuencia, entre otros, de la extension de la jornada
laboral, las mayores distancias de desplazamiento entre el hogar y el trabajo y la mayor
cantidad de tiempo que la gente permanece sola en sitios publicos (Lusas y Rooney,
2001).
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Snacks saludables

Un snack nutritivo presenta muchas caracteristicas saludables entre estas, bajos en grasa,
azucar, sodio y tienen pocas calorias, entre los principales snacks saludables tenemos
granos enteros, frutas, verduras, semillas y nueces. Estos productos se clasifican en cinco
grupos: a) los granos; b) las verduras; c) las frutas; d) los lacteos reducidos en grasa; y, €)
las nueces y semillas (Diaz et al., 2016). Los shacks saludables tienen su innovacién para
cubrir la demanda de obtener alimentos nutritivos y saludables que se puedan utilizar de
manera conveniente. Por ello, las industrias estan ajustdndose a forma adecuada frente a

esta eleccion de consumo (Chacoén et al., 2017).
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ANTECEDENTES

En la actualidad se han popularizado ingredientes alternativos y de origen vegetal en el
mercado de los snacks, en respuesta al enfoque del consumidor en la atencion hacia la
salud y el bienestar de las personas, asi como una creciente preocupacion en la
sostenibilidad y consumo ético (Mondeléz International, 2023).

Las demandas del consumidor impulsan la innovacion y desarrollo de snacks saludables,
especialmente en cuanto a nuevos sabores, formas de presentacion e ingredientes como
verduras, frutas, granos y semillas, buscando ofrecer experiencias sensoriales unicas y
beneficios a la salud, como se reporta en un estudio realizado por Yanez et al. (2022),
donde evaluaron la aceptabilidad de chips de pepino orgéanico, con la finalidad de
revalorizar los vegetales deshidratados y darle aplicacion comercial como colacion o
chips saludables. Los resultados fueron positivos, por ser un producto agradable aun para
las personas que no consumen pepino, brindando una alternativa nutritiva y de facil
consumo, permitiendo incrementar el consumo de vegetales. Por su parte, Amerikanou et
al. (2023) realizaron una investigacion sobre la caracterizacién quimica y determinacion
el valor nutricional de un innovador snack saludable a base de hongos P. eryngii. Se
realizaron cortes finos (2 mm de espesor) en los champifiones, las rebanadas se hornearon
a 120°C durante 20 min sin grasa ni aceite. No se agregaron saborizantes, colorantes ni
conservadores. Posteriormente fueron irradiados con UVB para fortalecer su contenido
de vitamina D2. Indicando que los hongos P. eryngii podrian considerarse una opcion de
refrigerio saludable, por su bajo contenido caldrico, su perfil de acidos grasos, pero
también por su contenido en fibra, potasio y potencial antioxidante, este snack debe
considerarse como un alimento que muestra una proteccién cardiovascular con un alto
potencial hipocolesterolémico y un bajo potencial aterogénico y trombogénico.

Moreira et al. (2018) realizaron un estudio para generar snacks a través del secado en
capa fina de rodajas de kiwi. Al final del proceso de secado (hasta el equilibrio), las
rebanadas con espesor inicial de 5.0 mm tuvieron una consistencia rigida, apta para la
produccion de harina por molienda. En cambio, las rebanadas con espesores iniciales de
10.0 y 15.0 mm fueron blandas; por lo tanto, se pueden consumir como bocadillos. Los
analisis sensoriales y fisicoquimicos mostraron que el producto cortado con espesor
inicial de 15.0 mm y secado a temperatura de 70°C (hasta contenido de humedad de 0.31
kg agua/kg materia seca) fue el méas sabroso y mostréo buenos resultados para los

compuestos quimicos analizados. Por otro lado, se evalu6 la composicién nutrimental y
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aceptacion sensorial de un snack estilo chips a base de leguminosas, donde la formulacién
mas aceptada por los consumidores fue la de 65% de haba y 35% de soja. Esta
formulacién tuvo el nivel més alto de proteina 34,17 g/100 g, con 11,53 g/100 g de fibra
y 3,52 g/100 g de lipidos. Los resultados muestrearon que es factible desarrollar un snack
de legumbres sin el uso de cereales que sea agradable a los sentidos, ofertando alternativas
nutricionales y potenciales alimentos funcionales naturales (Lopez et al., 2019).

En un estudio realizado por Osella et al. (2014), se formularon alimentos sin gluten para
poblacion celiaca en base a mezclas de harina de quinoa (Chenopodium quinoa), arroz y
maiz con almidones. Se obtuvieron panqueques, scones, prepizzay pan, los cuales fueron
evaluados en composicion quimica, actividad de agua (aw), aceptabilidad y parametros de
textura. Encontrando diferencias significativas en los contenidos de proteinas, grasas,
humedad, cenizas, fibras y en la mayoria de los pardmetros de textura estudiados entre
los productos formulados y productos comerciales que se tomaron como referencia,
aportando proteinas de buena calidad y adecuados porcentajes de aceptabilidad para ser
usados en la alimentacién de individuos celiacos.

Espinoza et al. (2023) desarrollaron un snack saludable utilizando harina de maiz,
incorporando como ingredientes funcionales harina de grillo y puré de cascara de
zanahoria. La formulacién incluy6 un 45% de puré de cascara de zanahoria, y tres niveles
distintos de sustitucion con harina de grillo: 10%, 15% y 20%. El tratamiento con 10%
de harina de grillo mostré un aumento significativo en el contenido de proteina (20.38%)
y fibra (18.09%), sin afectar la humedad del producto. No obstante, este nivel de adicién
provocd un oscurecimiento del snack, evidenciado por una reduccion en los valores de
luminosidad (L*) y tono (b*), asi como un incremento en su dureza. En conjunto, la
formulacion con 10% de harina de grillo se clasifica como un alimento con alto contenido
proteico y de fibra. Finalmente, Quitral et al. (2023) evaluaron el uso de harina de cascara
de zanahoria (HCZ) en la elaboracion de galletas, con el objetivo de reducir desperdicios
alimentarios y aprovechar los nutrientes, compuestos bioactivos y la fibra dietética
presentes en este subproducto. Se formularon galletas sustituyendo parcialmente la harina
convencional por HCZ en proporciones de 0%, 5%, 10% y 20%. Los resultados mostraron
que la incorporacion de HCZ increment6 significativamente el contenido de fibra
dietética y el indice de saciedad de las galletas. Notablemente, la formulacion con un 20%
de HCZ fue la mejor valorada en las pruebas sensoriales, destacandose por su mayor
contenido de fibra y su capacidad para generar mayor sensacion de saciedad.
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METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion fue de tipo experimental, con enfoque metodol6gico
cuantitativo. Experimental, porque se manipularon algunas variables, tal es el caso del
porcentaje de zanahoria y harina de maiz a utilizar en la formulacion de los snacks; de
analisis cuantitativo debido a que los resultados se realizaron mediante estadista
descriptiva y ji-cuadrado; para la evaluacion sensorial se aplicO un cuestionario
estructurado; los resultados del anlisis quimico proximal fueron analizados mediante
andlisis de varianza de una via (p<0.05), utilizando el software estadistico de Minitab®

version 16.0 para Microsoft.

Para el desarrollo de la investigacion se planteara un disefio experimental-factorial (Tabla
1).

Tabla 1. Disefio experimental.

Tratamientos  Zanahoria Harina de Sazonador Agua
cocida maiz Condimentos Aceite %
(%) (%) % %

T1 50 43 5 2 0

T2 55 38 5 2 0

T3 60 33 5 2 0

T4 65 28 5 2 0

T5 70 23 5 2 0
Control - 43 5 2 50

POBLACION

La poblacion que se utilizd en la investigacion estuvo conformada por estudiantes sin
distincion de sexo de la Licenciatura en Nutricion de la Universidad Valle de Grijalva

campus Tuxtla Gutiérrez.
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MUESTRA Y MUESTREO

Para la determinacion de los componentes de la muestra (jueces no entrenados) se
consider6 un muestreo aleatorio estratificado, para poder efectuar la prueba de
aceptabilidad del producto, utilizando una escala hedonica, que se aplicé a una muestra

de 48 individuos (jueces no entrenados).

CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusion
Estudiantes de la Licenciatura en Nutricion con la disponibilidad y disposicion de
participar como jueces no entrenados para prueba sensorial hedénica y que hayan firmado

la carta de consentimiento informado.

Criterios de exclusion
Individuos alérgicos a ingredientes agregados en la formulacion del aperitivo o individuos

gue no estén dispuestos o disponibles a participar en la prueba de evaluacion sensorial.

Criterios de eliminacion
Cuestionarios que hayan tenido mas de una respuesta 0 no hayan sido llenados

adecuadamente en la valoracion sensorial fueron eliminados.
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VARIABLES

Las variables (Tabla 2) dependientes fueron representadas por los procesos de
formulacidn y las variables independientes, representadas por las pruebas de analisis de

composicion nutricional y evaluacion sensorial.

Tabla 2. Categorizacion de variables.

Variables independientes Variables dependientes

Respuesta sensorial:
1. Sabor, color, textura, aroma y
1. Formulacion: grado de aceptabilidad.
Porcentajes de zanahoria y harina  Analisis quimico proximal:
de maiz nixtamalizado en cada 1. Proteina.
Hidratos de carbono.

Fibra.

tratamiento.

Grasa.
Humedad.
Cenizas.

Sodio.

e A R e B
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En la Figura 1, se muestra el diagrama general para la elaboracion del snack, en el que se

describen las etapas consideradas para la elaboracion.

Formulacion del snack
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Figura 1. Diagrama para la elaboracion del snack

Elaboracion del snack

Para la formulaciéon del snack, se emplearon zanahorias (Daucus Carota) con color
uniforme, firmes y sin magulladuras, adquiridas en el mercado local de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México; la harina de maiz blanco nixtamalizado, el aceite de oliva, las especies
(pimienta y cebolla en polvo) y condimentos (chile guajillo, chile de arbol, paprika y
sustituto de sal) fueron adquiridos en un supermercado. La investigacion se desarroll6 en
el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Funcionales (LIDPF) de la

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
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Etapa 1

Se realizo la limpieza y desinfeccion de las areas, instrumentos y equipo a emplear,
seguido del acondicionamiento de la materia prima. Las zanahorias previamente lavadas,
desinfectadas y sin pelar fueron cocidas en ebullicion a 100°C durante 15 min,
posteriormente fueron trituradas mediate una licuadora (Ninja auto-ig-Bn701, 1200 W,
China) hasta formar un puré homogéneo. Una vez obtenido el puré de zanahoria, se
mezclé en combinacion con la harina de maiz y los condimentos (sustituto de sal,
pimienta molida y cebolla en polvo) hasta formar una masa homogénea y manejable sin
la necesidad de la adicion de agua. La proporcion de ingredientes en cada formulacion

fue establecida conforme al disefio experimental descrito en la Tabla 1.

Etapa 2

La masa previamente formada se coloco dentro de una pistola extrusor (aleacion de
aluminio y plastico ABS, China) para formar churritos de 5 cm de longitud, los cuales se
deshidrataron en un horno de secado (Venticell® MM GRUOP LSIK-B2V/VC111 con
sistema de circulacion forzada de aire en la camara, Miinchen, Alemania) a una

temperatura de 90°C durante 150 minutos.

Etapa 3

Posteriormente, se agregaron con un dispensador 2 gramos de aceite de oliva para lograr
una distribucién en todo el producto, considerando previamente la reduccién de peso en
el proceso de secado. Se adicionaron manualmente 4 gramos de sazonador previamente
elaborado (chile guajillo, chile de arbol, paprika, sustituto de sal, limén deshidratado y

acido citrico) para la integracion del sazonador en los churritos (Figura 2).

Etapa 4
Finalmente, el producto terminado se envasd en una bolsa stand up pouch kratf sin
ventana de 15x22 cm, cada envase fue sellado con calor, etiquetados y almacenados en

un lugar seco y a temperatura ambiente.
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Figura 2. Snack terminado.

Evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial orientada al consumidor se empled una prueba cuantitativa
de consumo, para ello se adapt6 la boleta de evaluacion hedonica con escala de siete
puntos (1 menos aceptable/me disgusta extremadamente; 5 neutral; 7 muy aceptable/me
gusta extremadamente) para los atributos de olor, color, sabor y textura.

A cada uno de los jueces les fue explicado el alcance del estudio y los posibles riesgos de
la prueba. Asimismo, se les entregd el consentimiento informado para el uso de la
informacidn y evidencia obtenida, junto con la papeleta de evaluacion sensorial para su
participacién en la evaluacién. Se colocaron 7 g de cada formulacién dentro de un vaso
soufflé con una capacidad de 1 oz, previamente rotulados con codigos de tres cifras de
identificacion. Finalmente, se otorgaron cada una de las muestras a cada uno de los jueces
para su evaluacion.

Las tres formulaciones de mayor puntuacion segun el analisis sensorial, fueron
seleccionadas para la obtencion de la composicion quimico proximal y vida media del

producto.

Determinacion quimico proximal

Los snacks elaborados se sometieron a un analisis quimico proximal, determinando
humedad, cenizas, grasas, fibra cruda, proteinas (EI contenido proteico fue calculado
como N x 6,25) y carbohidratos (métodos 925, 923.03, 920.39C, 962.09, 984.13 y célculo
de carbohidratos por diferencia, respectivamente) de acuerdo a las especiaciones de la
Association of Analytical Communities (AOAC, 2000). Los equipos empleados fueron
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una mufla (Arsa®, modelo AR-340), horno de secado (Terlab®, modelo TE-H45DM), y
equipo Soxhlet (Lab-Line, modelo 5000). Todas las muestras se hicieron por triplicado.
El contenido de sodio se determind por el método EPA 7010a, a través de
espectrofotometria de absorcion atomica en horno de grafito. Serie 7000. En métodos
EPA SW846.

El contenido energético se estimd mediante la ecuacién de conversion

de Atwater:

Food energy = (%) = (% AC x 4) + (% TF x 9) + (%CP x 4)
donde AC son los carbohidratos disponibles, TF son las grasas totales y CP es la proteina

cruda.

Evaluacion del color

Los de valores de la superficie de los snacks en parametros de L* (claridad u oscuridad),
a* [verde (—) a rojo (+)] y b* [amarillo (—) a azul (+)] se midieron en la escala de color
CIELab utilizando un espectrofotometro portatil CM-700/600.

Los tratamientos fueron molidos en un crisol para obtener una muestra homogénea,
posteriormente se colocaron en cajas Petri para su evaluacion. Las mediciones de color
se realizaron en el dia 0 y dia 120 de almacenamiento. Todas las muestras se realizaron

por triplicado.

Determinacién de la actividad de agua

Se realizara utilizando un indicador de actividad de agua y temperatura Hygrolab Bench
Top Indicator Version 3 (Ro-tronic). La muestra analizada se colocé en un recipiente de
plastico, que luego se ubico en una camara de medicion del aparato. La actividad del agua

se determind a 25 °C. Todas las muestras se realizaron por triplicado.

Evaluacion microbiologica
El analisis microbiologico se determino en el dia 0 y 120 de almacenamiento del snack
de acuerdo a los lineamientos del PROY-NOM-216-SSA1-2002, Productos y servicios.

Botanas. Especificaciones sanitarias. Métodos de prueba (SSA, 2001).
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Cuantificacion de microorganismos coliformes totales en placa

La determinacion de coliformes totales se determino mediante los métodos establecidos
en la NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa (SSA, 1995). El método permite determinar
el nimero de microorganismos coliformes presentes en una muestra, utilizando un medio
selectivo (agar rojo violeta bilis) en el que se desarrollan bacterias a 35°C en
aproximadamente 24 h, dando como resultado la produccién de gas y acidos organicos,
los cuales viran el indicador de pH y precipitan las sales biliares.

Cuantificacién de mohos y levaduras.

Para la determinacién de mohos y levaduras, se emplearon los métodos que se establecen
en la NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y
levaduras en alimentos (SSA, 1995). Es de gran importancia cuantificar los mohos y
levaduras en los alimentos, puesto que, al establecer la cuenta de estos microorganismos,
permite su utilizacion como un indicador de practicas sanitarias inadecuadas durante la
produccion y el almacenamiento de los productos, asi como el uso de materia prima
inadecuada. EI método se basa en inocular una cantidad determinada de muestra de
prueba en un medio selectivo especifico, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una
temperatura de 25+1°C, dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas
para este tipo de microorganismos.

Método de referencia para el aislamiento de Salmonella spp.
El método aplicable para la deteccion de Salmonella spp., se establece mediante las
especificaciones de la NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la
determinacion de salmonella en alimentos (SSA, 1995). La determinacion de la presencia
0 ausencia de Salmonella spp., en cierta cantidad de masa o volumen especifico de
producto, se lleva a cabo acorde a lo descrito en el presente método, requiriendo cuatro
etapas. Las cuales son:

o Etapa de pre-enriquecimiento.

e Enriquecimiento selectivo.

e Aislamiento en medios de cultivos selectivos y diferenciales.

e Identificacion bioquimica y confirmacion serologica de los microorganismos.
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Anélisis estadistico

Los resultados obtenidos se presentaron mediante estadisticas descriptiva (tablas y/o
figuras), se utilizé la herramienta de Microsoft Excel® para el desarrollo. Los resultados
del anélisis quimico proximal se analizaron a través de analisis de varianza de 1 via y las
pruebas de la evaluacion sensorial mediante ji-cuadrado (p<0.05), ambas pruebas

utilizando el software estadistico Minitab® version 16.0 para Microsoft.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ELABORACION DEL SNACK

Se realizaron diversas pruebas para determinar el porcentaje ideal de cada uno de los
ingredientes a utilizar para la elaboracion del snack y obtener resultados 6ptimos. Los
ingredientes fueron seleccionados en base a los patrones de consumo alimentario de la
poblacién mexicana, disponibilidad y acceso.

El tiempo y la temperatura del horno fueron factores determinantes para la obtencién de
las caracteristicas organolépticas deseadas para el producto.

En la Tabla 3, se observan las elaboraciones realizadas durante el desarrollo del producto
y sus ingredientes. Los tratamientos seleccionados fueron aquellos que lograron formar
una masa manejable sin la necesidad de agregar agua para consumo humano a la
formulacién (T486, T912 y T373) con excepcidn del tratamiento control (T598) que fue
elaborado con 50% de agua potable, 43% de harina de maiz y 7% del resto de ingredientes

(sazonador Yy aceite de oliva).

Tabla 3. Formulacion para el snack.

Zanahoria Harina de Agua Sazonador

Tratamientos (g/100 g) maiz (g/100 g) (g/100 g)
(2/100 g) C S A
598 5 A % —
486 55 38 : 1 1 5
912 60 33 : 7 1 5
373 65 78 : I 4 5

*C — condimento, S — sazonador, A — aceite.
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EVALUACION SENSORIAL

Olor

Zilong et al. (2024) reportaron que no todos los compuestos volatiles presentes en las
zanahorias contribuyen de manera significativa al aroma caracteristico de este vegetal.
Son los compuestos aromaticamente activos los que determinan su perfil olfativo,
destacando entre ellos los terpenoides, responsables de notas herbéceas, frescas, citricas,
dulces y afrutadas. El terpinoleno, con una contribucion del 21.6 %, es el compuesto méas
abundante, asociado a un aroma herbéaceo distintivo. Cabe destacar que los terpenos son
compuestos termolabiles que se degradan con el calor, lo que modifica el aroma tipico de
las zanahorias cuando se someten a tratamientos térmicos.

En la evaluacion del olor (Tabla 4), los tratamientos 486 y 912 fueron los que obtuvieron
el mayor nivel de agrado por parte de los jueces, sin mostrar diferencias significativas
entre ellos (p>0.05). No obstante, ambos difieren significativamente (p<0.05) de los
tratamientos 373 y 598 (control), los cuales presentaron niveles méas bajos de aceptacion
en cuanto a la percepcion olfativa. Estos resultados sugieren que la incorporacion de
zanahoria en las formulaciones incrementa la aceptabilidad sensorial, probablemente
debido a la presencia de compuestos volatiles activos que aportan un aroma dulce, a pesar
de que su concentracion puede verse reducida por los tratamientos térmicos. La
temperatura y el tiempo de exposicion al calor son variables criticas que influyen
directamente en la composicidn y concentracion de terpenoides durante el procesamiento
térmico de la zanahoria. Segun lo sefialado por Negri et al. (2021), los monoterpenos y
sesquiterpenos desempefian un papel importante en el perfil aromético de la zanahoria.
Los monoterpenos son responsables de notas dulces y frescas, tipicas del aroma
caracteristico de este vegetal, mientras que los sesquiterpenos contribuyen con notas mas
picantes y amaderados, asociados también con sabores amargos Yy asperos. En
consecuencia, tanto monoterpenos como sesquiterpenos, especialmente cuando estan
presentes en altas concentraciones, pueden generar percepciones sensoriales intensas que
no siempre son bien aceptadas por los consumidores. Como indicaron Rubatzky et al.
(1999), existe una preferencia por zanahorias con menor contenido de terpenoides
volatiles, lo cual coincide con la menor aceptabilidad observada en el tratamiento 373,
que contenia el mayor porcentaje de zanahoria en su formulacion (65 %), en comparacion

con los tratamientos 486 y 912.
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Tabla 4. Andlisis sensorial del snack referente al olor.

Nivel de agrado Olor
598 486 912 373
Agrado 25° 36° 412 27°
Neutral 16 12 7 17
Desagrado 7 0 0 4

*Los valores con letras iguales en superindice en la misma columna no son significativamente diferentes
(p>0.05).

Color

La vista es el primer sentido que interviene en la evaluacion de un alimento u objeto y
permite la captura de informacion sobre los atributos de color, tamafio, forma, aspecto
(defectos) y textura superficial. Dado que este sentido es la Unica referencia en la que se
basan las decisiones de compray eleccion de los consumidores, la informacion recopilada
a través de este sentido es de suma importancia (Severiano et al., 2016).

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial para el atributo de
color de los tres tratamientos del snack y el grupo control (589). La presencia de puré de
zanahoria en los tratamientos 486 (55%) y 912 (60%) genero un color naranja mas intenso
como resultado de la presencia betacarotenos en la zanahoria, a pesar de esto no se
presentan diferencias significativas (p>0.05) entre dichos tratamientos, siendo estos los
de mayor nivel de agrado. Estos, a su vez, difieren significativamente (p<0.05) de los
tratamientos 373 y 598, que fueron de menor agrado para los jueces.

Rekha et al. (2012), reportaron que la adicién de purés frescos de verduras a la harina de
sémola para la elaboracién de pastas generd un pigmento uniforme a la masa, sumado a
una mayor intensidad de color en comparacion a la adicién de harina de verduras. El
informe de evaluacion sensorial de ese mismo estudio indico que la pasta elaborada con
puré de zanahoria obtuvo la mejor puntuacion en apariencia, seguida por la pasta con
betabel, ambas superando al grupo control. La incorporacion de puré de zanahoria
proporciond un tono naranja mas atractivo, lo que contribuyé a una mayor aceptabilidad
en comparacion con la muestra control, que no contenia este ingrediente en su

formulacion.
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Tabla 5. Andlisis sensorial del snack referente al color.

Nivel de agrado Color
598 486 912 373
Agrado 22° 45?2 43? 35°
Neutral 16 3 4 10
Desagrado 10 0 1 3

*Los valores con letras iguales en superindice en la misma columna no son significativamente diferentes
(p>0.05).

Sabor

El sentido del gusto permite la identificacion a los sabores y temperatura en los alimentos,
gue son una mezcla de tres caracteristicas: olor, aroma y gusto. Dado que el sabor de un
producto se ve influenciado por otras caracteristicas como el color y la textura, el sabor
del producto debe enmascararse para evitar sesgos en las respuestas del evaluador
(Hernadez, 2005).

Respecto al sabor (Tabla 6), se observo que los tratamientos 486 y 912 presentan
diferencia significativa (p<0.05) entre ellas, el tratamiento 373 no presenta diferencias
significativas (p>0.05) referente a los tratamientos 486 y 912; pero si se presentan
diferencia significativa entre el tratamiento 912 y 598 (p<0.05), siendo los tratamientos
con mayor y menor aceptabilidad respectivamente. Las diferencias observadas se
atribuyeron a los distintos porcentajes de puré de zanahoria utilizados en las
formulaciones, lo que demuestra que su incorporacion mejora las caracteristicas
sensoriales relacionadas con el sabor. Esto concuerda con lo reportado por Quitral et al.
(2023), quienes, aunque no encontraron diferencias significativas en el parametro de
sabor al afiadir harina de cascara de zanahoria en galletas, observaron una tendencia hacia
una mayor aceptabilidad sensorial en aquellas muestras que contenian un 5 %y 20 % de

este ingrediente.

Tabla 6. Andlisis sensorial del snack referente al sabor.

Nivel de agrado Sabor
598 486 912 373
Agrado 18%¢ 22° 37* 293
Neutral 17 14 6 9
Desagrado 13 12 5 10

*Los valores con letras iguales en superindice en la misma columna no son significativamente diferentes
(p>0.05).
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Textura

En la evaluacion sensorial de un producto alimenticio, la fase de masticacion representa
una etapa crucial, ya que durante este proceso se genera informacion sensorial que es
transmitida al cerebro mediante impulsos nerviosos. Esta informacion se integra con
experiencias previas almacenadas en la memoria, lo que permite emitir una percepcion
especifica sobre la textura del alimento. La masticacion es un proceso complejo que
involucra la accion coordinada de diversos 6rganos y estructuras, como los dientes, la
lengua, el paladar, las encias, los musculos mandibulares, las glandulas salivales, los
labios y las articulaciones temporomandibulares. (Hernadez, 2005).

Con respecto a la textura del snack, no se observaron diferencias significativas (p>0.05)
entre los tratamientos evaluados en este estudio, siendo el tratamiento control el mejor
puntuado. Resultados similares fueron reportados por Espinoza et al. (2023), quienes
estudiaron el desarrollo de un snack saludable elaborado a base de harina de maiz, con

sustitucion parcial por harina de grillo y puré de cascara de zanahoria.

Tabla 7. Andlisis sensorial del snack referente a la textura.

Nivel de agrado Textura
598 486 912 373
Agrado 30° 28¢ 36° 39%
Neutral 6 8 10 6
Desagrado 12 12 2 3

*Los valores con la misma letra en superindice en una columna no son significativamente diferentes
(p>0.05).

Aceptabilidad

En la Tabla 8 se presentan los resultados de la aceptabilidad de los tratamientos en
relacién con los cuatro atributos sensoriales evaluados. Se observd que no existen
diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos en cuanto al nivel de
aceptabilidad de dichos atributos de acuerdo al valor de probabilidad acumulada obtenido
por distribucidén binomial. No obstante, de acuerdo con el perfil sensorial, se evidencid
que laadicion del 65 % de puré de zanahoria en la formulacion del tratamiento 912 genero
el mayor grado de aceptabilidad. EI puré de zanahoria aporta carotenoides, lo que

contribuye a generar una tonalidad de color anaranjado. Ademas, posee compuestos como
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los terpenoides que aportan aromas y sabor dulce al snack. Sin embargo, es importante
resaltar que la zanahoria se sometid a un proceso de coccién hasta ebullicion durante 15
minutos, asi como al deshidratado en el snack (90°C), lo que podria reducir de forma
relevante el contenido de carotenoides y terpenoides al ser termolabiles. Quitral et al.
(2023), reportaron resultados similares, indicando que las galletas adicionadas con harina
de céscara de zanahoria presentaron alta aceptabilidad, resaltando que la muestra
adicionada con el mayor porcentaje de harina de zanahoria (20%), fue la de mayor
preferencia, con diferencia significativa respecto a las otras muestras. Por su parte Rekha
et al. (2012), reportaron que la pasta de sémola adicionada con pure de zanahoria obtuvo
la mejor puntuacién en cuanto a la apariencia, sensacién en la boca y la segunda mejor

puntuacion después del control en cuanto a calidad de la hebra.

Tabla 8. Nivel de aceptabilidad del snack por atributo sensorial.

Atributos Tratamientos
Sensoriales 598 486 912 373
Olor 99.99? 100? 100? 100?
Color 99.99 100 100 100
Sabor 99.99 99.99 100 99.99
Textura 99.99 99.99 100 100

*El valor representa el porcentaje mediate valores de probabilidad acumulada de la distribucién binomial;
(p>95% = alto grado de aceptabilidad) los valores con la misma letra en superindice en una columna no

son significativamente diferentes.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se determind la composicion nutrimental del snack mediate analisis quimico proximal,
tal como se muestra en la Tabla 9. Se observé que los tres tratamientos mostraron
diferencias significativas (p<0.05) respecto a la humedad. EI contenido de humedad en
todos los snacks fue bajo (entre 3.69 % y 4.51%). Lopez et al. (2019), reportaron
resultados similares en formulaciones de snacks elaborados a base de harina de
leguminosas (entre 3.52 g/100 g y 5.31 g/100 g) y el control, en consecuencia, al proceso
de horneado de estos productos. Los porcentajes bajos de humedad favorecen la

conservacion del snack en periodos mas largos.
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El contenido de cenizas constituye un indicador del nivel de minerales presentes en una
muestra. En este sentido, una baja proporcidn de cenizas refleja una menor concentracion
de minerales (Zilong et al., 2024). Los valores del contenido de cenizas (Tabla 9) de los
tratamientos oscilan entre 3.65 a 4.88%, mostrando una diferencia significativa (p<0.05)
entre los tratamientos 373, 912 y el tratamiento control (598), como resultado de la
adicion de puré de zanahoria en los tratamientos 373 y 912. En un estudio realizado por
Fernéndez et. al (2018), se obtuvieron resultados concordantes, en donde se report6 4.25
9/100 g de ceniza en una botana de harina de maiz nixtamalizado y harina de verduras
(espinaca, nopal y zanahoria). Por otro lado, Espinoza et al. (2025), reportaron 3.44% de
cenizas en un shack horneado a base de harina de maiz y puré de cascara de zanahoria.
En la misma tabla, se muestran los resultados de los valores de lipidos que oscilaron entre
7.68 a 7.88%. Se esperaban contendidos de grasas similares debido a la adicion igualitaria
de aceite de oliva a los snacks en el proceso de elaboracion. Fernandez et al. (2018),
concluyeron que la adicion de verduras en los aperitivos de maiz nixtamalizado produce
alimentos con bajo aporte de grasa y ricos en fibra. El consumo desmesurado de alimentos
ricos en grasas, ingestas caldricas elevadas e inactividad fisica, aumenta el
almacenamiento de tejido adiposo, lo que causa alteraciones en la composicion corporal
y la salud del individuo, aumentado el riesgo de sufrir alteraciones del perfil lipidico y
enfermedades cardiovasculares (Cabezas et al., 2016).

El aporte de hidratos de carbono y proteinas se asocia a la harina de maiz nixtamalizado
debido a que la zanahoria no representa una aportacién significativa a la formulacion del
snack. El contenido de proteina oscilé entre 7.40 a 9.85%, mostrando una diferencia
significa (p<0.05) entre los tratamientos 373, 912 y el tratamiento control. Las diferencias
se atribuyen a los porcentajes de harina de maiz, zanahoria y agua en las formulaciones.
Se han reportado valores de 11.18 y 11.33 g/100 g de proteina en botanas de maiz blanco
y maiz blanco con betabel, respectivamente (Fernandez et al., 2018). Por su parte Ahmad
et al. (2016), reportan que los valores de proteina obtenidos en la sustitucion de harina de
trigo por polvo de pulpa de zanahorias en la formulacion de galletas, se atribuyen al alto
contenido proteico en harina de trigo (9.80%) y bajo (0.21%) en el polvo de pulpa de
zanahoria. El contenido de proteina fue relativamente bajo (6.46-10.73 %) comparados
con los reportados por Zilong et al. (2024), en tres variedades de zanahorias frescas,
indicando que dichos valores pueden atribuirse al mejoramiento genético de estas

variedades. Asimismo, en la declaracion de nutrientes publicada por The United State
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Department of Agriculture (USDA, 2018), se reportd que la harina de maiz amarillo
contiene 9.4 g de proteina/100 g de producto.

El contenido de fibra cruda fue de 5.98, 6.83 y 7.33% para los tratamentos 598, 373 y
912, respectivamente (Tabla 9), denotando que la formulacién 912 (60% de zanahoria y
33% harina de maiz) aportd6 mayor porcentaje de fibra. De acuerdo con Quitral et al.
(2023), reportaron un contenido de fibra dietética 3.46 g/100 g en galletas con harina de
cascara de zanahoria. El contenido de fibra fue generalmente bajo en comparacion a los
valores reportados por Zilong et al. (2024) en zanahorias, que oscilan entre 7.18 y 8.87
%, por su parte Sharma et al. (2012) reportaron 1.2 g/100 g de fibra cruda de zanahoria.
Sin embargo, se comparar de forma favorable con los valores obtenidos por Ahmad et al.
(2016), reportando un 4.64, 5.70 y 6.68% de fibra en la adicion del 10, 15y 20% de polvo
de pulpa de zanahoria en las mezclas, respectivamente, mejorando invariablemente el
contenido de fibra. La USDA en 2018 reportd un contenido de fibra dietéticade 2.8y 7.3
0/100 g de zanahora y harina de maiz, respectivamente. De acuerdo a las directrices para
el uso de declaraciones nutricionales y saludables del Codex Alimentarius (2013), un
alimento con contenido alto en fibra dietética es aquel que tenga 6 g por 100 g 0 3 g por
100 kcal. Por lo que las formulaciones 373 y 912 cumplen con ser un alimento con un
contenido alto en fibra. El consumo adecuado de fibra dietética se ha asociado con una
variedad de beneficios para la salud, incluyendo la prevencién y el manejo del sobrepeso,
la obesidad y sus complicaciones metabolicas (Mocanu y Madsen, 2024). Por el contrario,
una ingesta deficiente de fibra dietética se ha relacionado con un mayor riesgo de
desarrollar  enfermedades cronicas no transmisibles, como enfermedades

cardiovasculares (ECV), diabetes tipo 2 y cancer colorrectal (Mathers, 2023).

Tabla 9. Composicion proximal de las formulaciones del snack.

Tratamientos Humedad  Cenizas QGrasa Proteina Fibra HC
% % % % % %
598 3.69+0.00°  3.65+0.09° 11851000  7-40+0.04°  5.98+0.00°  67.00+0.02
12 4.08+0.11°  4.87+0.05° 1184 +0.09 9-85+0.00°  7.33+0.00°  62.08+0.16"
373

451+0.11°  4.88+0.09° 11744001  O-8110.00°  6.83+0.00>  62.53+0.08"

*El valor representa la media + desviacion estandar por triplicado; los valores con la misma letra en
superindice en una columna no son significativamente diferentes (p<0.05, Tukey).

**Los datos son proporcionados en g/100 g base seca.
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El contenido de sodio presenta diferencias significativas (p<0.05) entre los tres
tratamientos (Tabla 10). La formulacién que reporté mayor contenido de sodio fue la
formulacién 373 con 242.82 mg/100 g; la formulacion con mayor aceptacion sensorial
(912) contiene 155.12 mg/100 g. De acuerdo con la agencia estadunidense, Food & Drug
Administration (FDA, 2021), se indica que el alto contenido sodio en los alimentos
procesados no se debe solo al cloruro de sodio, si no, también al uso de diferentes aditivos
como; glutamato monosodico (GMS), bicarbonato sodico, nitrito sédico y benzoato
sodico, asimismo la FDA (2021) report6 que el valor diario (VD%) de sodio debe ser
inferior a 2,300 mg por dia, a diferencia de la recomendacion de la OMS (2023) que
indica un cosumo menor a 2000 mg de sodio por dia, por lo tanto el consumo de una
porcién del snack no representa un riesgo al bienestar del individuo, ya que, conforme a
lo establecido en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, ninguno de los tratamientos es acreedor
de la leyenda “exceso de sodio”, debido a que no sobrepasan los 350 mg de sodio en 100

g de producto.

Tabla 10. Contenido de sodio de las formulaciones del snack.

Tratamientos Sodio
mg/ 100 g
598 10.9442°
912 155.1203°
373 242.8282%

*Los resultados fueron realizados por El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR).
**Método 7010a de la EPA. Absorcion atdmica en horno de grafito de absorcion atémica en
horno de grafito. Serie 7000. En EPA Métodos SW846.

ANALISIS DE COLOR

El color del snack es un atributo relevante que influye en la aceptacion por parte del
consumidor. Las proporciones de harina de maiz y puré de zanahoria influyeron en el
color del snack (Tabla 11). Los valores de luminosidad (L*), rojez (+a*) y amarillez (+b*)
presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos 598, 912 vy el
tratamiento 373.

Los valores del parametro L* para los tratamientos 912 y 373 disminuyeron con la adicion

de puré a la formulacién, mientras que los valores de los pardmetros a* y b* aumentaron
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significativamente (p<0.05). Estos resultados son consistentes con los reportados por
Rekha et al. (2012) en la elaboracion de pastas adicionadas con puré de zanahoria, las
cuales presentaron un mayor valor de enrojecimiento (+a*) en comparacion con la
muestra control. Ademas, se observo un tono anaranjado asociado a valores mas altos de
del parametro +b*, lo que indica una mayor presencia de tonos amarillos que en la
muestra sin presencia de puré de zanahoria. La sustitucion parcial de harina de maiz por
puré de zanahoria produjo un producto mas rojizo, amarillo y brillante.

El almacenamiento de los snacks a temperatura ambiente durante 120 dias generd un
aumento en los valores del parametro L*, y se observaron diferencias significativas
(p<0.05) entre los tres tratamientos. Asimismo, los tratamientos 912 y 373 presentaron
diferencias significativas (p<0.05) entre el dia 0 y el dia 120, lo que indic6 un color méas
claro y brillante. De manera similar, Ggbczynski et al. (2024) reportaron un aclaramiento
del color estadisticamente significativo después de 12 meses de almacenamiento en judias

verdes liofilizadas y secadas al aire.

X IR

598 D120 912 D120 373 D120
Figura 3. Evaluacién de color en dia 0 (D0) y dia 120 (D120) de
almacenamiento.
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Con respecto a los valores del parametro +a*, los tratamientos 598 (control) y 373 no
mostraron diferencias significativas (p>0.05) en comparacion con el tratamiento 912 en
el dia 120. Sin embargo, el almacenamiento provoc6 un aumento en los valores de +a*
en el tratamiento control (598), presentando diferencias significativas (p<0.05) entre el
dia Oy el dia 120. Por el contrario, los tratamientos 912 y 373 mostraron una disminucién
en este parametro, siendo significativa (p<0.05) en el tratamiento 912. Estudios recientes
(Gebezynski et al., 2024) reportaron que, durante el almacenamiento de guisantes a
temperatura ambiente, la contribucién del color verde disminuy6 en el perfil de color,
independientemente del método de secado (secado al aire o liofilizacion), presentando
cambios significativos en los valores del parametro a*.

Referente al parametro +b*, se registrd durante el periodo un aumento durante el periodo
de almacenamiento. Los tratamientos 912 y 373 no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) respecto al tratamiento control (598) en el dia 120. Los cambios observados en
este parametro fueron pequefios en los tratamientos 912 y 373, a excepcion del
tratamiento control (598), donde se registré un cambio significativo (p<0.05) al finalizar
los 120 dia de almacenamiento. Las diferencias generales de color pueden atribuirse a los
cambios en el parametro de L* en las muestras 912 y 373. Phahom et al. (2017) indicaron
que el contenido de humedad influye en los valores de color triestimulo de los productos
deshidratados, a pesar de que son pocos los estudios que han profundizado en este tema.
Ozkan et al. (2003) observaron que al aumentar el contenido de humedad de los
albaricoques secos del 15.5% al 30.2 %, los valores de L* y b* se incrementaron,
mientras que el valor de a* disminuyo.

En general, el almacenamiento produjo tonos amarillos menos saturados y mas opacos en
comparacion con el dia 0. EI-Hamzy y Ashour (2016) informaron un aumento en los
valores del parametro b* durante el almacenamiento de pimientos secos a temperatura
ambiente, sin importar el método de secado aplicado. Por su parte, Ggbczynski et al.
(2024) indicaron una mayor presencia de tonos amarillos en guisantes verdes secados al
aire almacenados en frio en comparacion con aquellos almacenados a temperatura
ambiente. No obstante, todos los tratamientos conservaron un color visualmente atractivo

incluso después de 120 dias de almacenamiento.
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Tabla 11. Valor de color de los snacks por dias de almacenamiento.

Tratamientos L* a* b*
Dia0 Dia 120 Dia 0 Dia 120 Dia 0 Dia 120
598 54.53+0.70%A 54.42+0.24¢ 15.51+0.388 17.24+0.58%4 20.39+1.09B 23.24+0.63A
912 53.44+0.38%8 58.27+0.39?A 16.97+0.76%A 15.57+0.398 27.54+0.612A 27.84+0.56*A
373 50.76+0.70PB 55.66+0.320A 18.09+0.473A 17.22+0.45%4 25.89+1.04%A 26.92+0.823A

*El valor representa la media + desviacion estandar por triplicado. Para cada producto, los valores medios seguidos de las mismas letras en mindscula en una columna no

son significativamente diferentes (p<0.05, Tukey); los valores de fila con las mismas letras mayusculas no son significativamente diferentes (p<0.05, Tukey).

DETERMINACION DE ACTIVIDAD DE AGUA

La actividad de agua tiene un impacto relevante en la inocuidad y calidad de un alimento, este derivado a que la actividad bioldgica repercute en
las caracteristicas organolépticas (textura, sabor, color y olor) y valor nutricional, ademas del tiempo de conservacion, impidiendo o propiciando
el desarrollo de microorganismos patdgenos (Tapia, 2020). Se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre los tres tratamientos, con
valores que asilaron entre 0.013 y 0.024 de aw al dia 120 de almacenamiento. El valor mas bajo de aw se observd en la formulacién 598 (control),
lo que puede atribuirse a la ausencia de puré de zanahoria en su composicion.

El puré de zanahoria presenta un valor aproximado de aw de 0.974 + 0.04 (Gratz et al., 2021), lo que indica una alta disponibilidad de agua libre.
Su incorporacién en la formulacién incrementa la humedad total del sistema y, en consecuencia, eleva la presion de vapor interna del producto,
lo que se traduce en un aumento de la actividad de agua. Jin et al. (2019) reportaron informacion concordante, indicando que la actividad de

agua no depende solo de la cantidad de agua, sino también de cdmo esta unida en la matriz (isotermas de sorcion).
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En sistemas con menos almidon seco, que normalmente retiene agua en formas menos
disponibles, la proporcion de agua libre (responsable de la aw) es mayor. Por su parte
Malavi et al. (2022) reportaron que la adicion de puré de camote para la elaboracién de
pan presentd una ligera disminucion de la aw en comparacion al plan blanco estandar, la
cual oscil6 entre 0.92-0.93. Aunque insignificante, la disminucién de la aw en el pan de
camote puede atribuirse a la concentracion de azUcares naturales en el puré debido a la
pérdida de humedad durante el almacenamiento.

Todos los tratamientos mantienen una aw menor a 0.60 y sin fluctuaciones relevantes en
un periodo de 120 dias, bajos los estandares de almacenamiento, lo que de acuerdo con
Vela (2016) y Badui (2006), no existe riesgos de proliferacion de microorganismo
patdgenos y se disminuye el desarrollo de reacciones quimicas implicadas en el deterioro
del alimento, que podrian ser un riesgo a la salud del consumidor. La baja aw aunado a la
ausencia de organismos patdgenos asegura la estabilidad y autoconservacion del snack,

garantizando la calidad e inocuidad.

Tabla 12. Resultados de actividad de agua por dias de almacenamiento

Dia 598 912 373
control

0 0.010+0.00° 0.015+0.00° 0.022+0.00?
7 0.010+0.00° 0.015+0.00° 0.022+0.00?
15 0.011+0.00°¢ 0.016+0.00° 0.023+0.00*
30 0.012+0.00° 0.016+0.00° 0.023+0.00*
60 0.012+0.00° 0.016+0.00° 0.023+0.00*
90 0.012+0.00° 0.016+0.00° 0.024+0.00?
120 0.013+0.00° 0.017+0.00° 0.024+0.00?

*El valor representa la media + desviacion estandar por triplicado; los valores con la misma letra en

superindice en una fila no son significativamente diferentes (p<0.05, Tukey).

El proceso de elaboracion garantizo que el snack cumpliera con los estandares de calidad
microbioldgica establecidos por las normativas sanitarias, evidenciando la ausencia de
coliformes totales, Salmonella spp., mohos y levaduras. Asimismo, la baja aw registrada
durante el periodo de almacenamiento, bajo condiciones adecuadas, contribuyo

significativamente a su estabilidad microbioldgica, sin afectar las caracteristicas
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organolépticas. Katz y Lubuza (1981) reportaron que las variaciones en la aw podian
acelerar reacciones de oxidacion, pardeamiento no enzimatico y degradacion de
vitaminas o compuestos volatiles, lo cual alteraba el sabor y el aroma del producto.
Cuando la actividad de agua superaba el umbral critico (0.65), se perdia la textura
crujiente y aparecian atributos no deseados como la blandura. Considerando estos

factores, se determind una vida Gtil estimada del producto de 120 dias.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

El andlisis microbioldgico (Tablas 13 y 14) se llevo a cabo en los dias 0 y 120 de los
tratamientos, en los cuales se identifico la ausencia de coliformes totales. Los resultados
obtenidos en los medios de cultivo agar Salmonella Shigella (SS Agar) y agar dextrosa y
papa (PDA) no mostraron formacion de colonias, por lo que se descartd la presencia de
Salmonella spp., mohos y levaduras, respectivamente. Estos resultados cumplen con lo
establecido en las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana (NOM-210-SSA1-
2014, NOM-111-SSA1-1994, NOM-113-SSA1-1994), lo que indica la aplicacion de
buenas préacticas de higiene durante el proceso de elaboracion. Espinoza et al. (2021)
también reportaron la ausencia de mesofilos aerobios, coliformes, Bacillus cereus,
Salmonella spp., mohos y levaduras en la elaboracion de un snack extruido a partir de una
mezcla de cereales (maiz, arroz, kiwicha) y concentrado proteico de pota (Dosidicus

gigas), obteniendo asi un producto apto para el consumo humano.
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Tabla 13. Resultados de analisis microbiologicos en dia 0.

Tratamientos Determinaciones Resultados Parametros Dictamen de la
especificacion
Coliformes Ausencia 5a250 UFC/g  Dentro de los
totales oml parametros
508 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros
Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los
parametros
Coliformes Ausencia 5a250 UFC/g  Dentro de los
totales o ml parametros
912 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros
Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los
parametros
Coliformes Ausencia 5a250 UFC/g  Dentro de los
totales oml parametros
373 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros
Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los

parametros

*Los resultados representa el analisis por triplicado para cada tratamiento referido a cada determinacion.
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Tabla 14. Resultados de analisis microbiologicos en dia 120.

Tratamientos Determinaciones Resultados Parametros Dictamen de la

especificacion

Coliformes Ausencia 5a250 Dentro de los
totales UFC/g o ml parametros

508 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros

Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los
parametros

Coliformes Ausencia 5a250 Dentro de los
totales UFC/g o ml parametros

912 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros

Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los
parametros

Coliformes Ausencia 5a250 Dentro de los
totales UFC/g o ml parametros

373 Mohos y Ausencia 10a 150 Dentro de los
levaduras UFC/g o ml parametros

Salmonella spp Ausencia Ausencia Dentro de los

parametros

*Los resultados representa el analisis por triplicado para cada tratamiento referido a cada determinacién.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Churritos picantes (Figura 4), responde a producto alimenticio horneado tipo snack,
elaborado a base de puré de zanahoria, harina de maiz nixtamalizado, especies y

condimentos envasados en bolsas stand up pouch kratf, con un gramaje de 60 g.

EXCESO
CALORIAS

pecuerania or aauch

cuuraros il P

sabor natural

Declaracion Nutrimental
Contenido

i
068

por
eavase: 238 keal (397 kJ)

crujientes

BOTANA A BASE DE ZANAHORIAY
HARINA DE MAIZ SABOR CHILE Y LIMON

 ~ R P Tuxtla Gutiérrez, Chis.
“VIVE, SIENTE, COME..."” Il“"ll“.lll
7501481 000942 967830 09302

Figura 4. Producto etiquetado y empaquetado.

Etiquetado y descripcién de la composicién nutricional

El etiquetado del producto se elaboré de acuerdo al Manual de la modificacién a la NOM-
051-SCFI/SSA1-2010 (SSA, 2020). La etiqueta (Figura 5) muestra la denominacion del
producto; churritos picantes, botana a base de zanahoria y harina de maiz sabor chile y
limon.

La lista de ingredientes es mencionada en orden decreciente; zanahoria, harina de maiz
nixtamalizado, condimento (chile guajillo, limén deshidratado, cloruro de potasio, fosfato
tricalcico, silicato de calcio, chile de arbol, cebolla y pimienta negra), aceite vegetal
(olivo). Se menciona la cantidad neta del producto; 60 g. La fecha de consumo preferente
que es de 120 dias, ademés de contar con la leyenda de “consérvese en un lugar fresco,
seco”. La declaracion nutrimental se presenta sobre 100 g de producto. Ademas de la
identificacion de del lugar de su fabricacion y envasado.

Los valores energéticos de los snacks fueron de 404.25, 394.28 y 395.02 kcal/100 g para

los tratamientos 598 (control), 912 y 373, respectivamente. En comparacion con el
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control, el valor energético se redujo al sustituir parcialmente la harina de maiz por puré
de zanahoria. La disminucion calorica fue del 2.46% para la formulacion 912 (60%
zanahoria 'y 33% harina de maiz) y del 2.28% para la formulacion 373 (65% zanahoria 'y
28% harina de maiz). Estos resultados son consistentes con los reportados por Culetu et
al. (2023), quienes observaron una reduccion del 2.6% en el valor calorico al reemplazar
harina de maiz por escaramujo. En contraste, se reporté un incremento del 0.2% al
sustituir la harina de maiz por guisante, atribuido a su mayor contenido proteico.

En el andlisis comparativo de la densidad energética, las formulaciones desarrolladas
demostraron valores inferiores a los observados en productos comerciales similares.
Particularmente, la formulacion 912 evidencio una reduccion del 25.61% en el contenido
caldrico en relacion con las frituras de maiz nixtamalizado sabor chile y limén, cuyo
aporte energético es de 530 kcal/100 g (Procuraduria Federal del Consumidor
[PROFECOQ], 2018). En comparacién con los churritos de harina de maiz y nopal sabor
chile y limon (468,2 kcal), la formulacion 912 present6 una reduccion del 15.79 % en el
contenido caldrico por cada 100 g de producto. Esta disminucidn representa una ventaja
significativa desde el punto de vista nutricional, al contribuir con una menor ingesta

caldrica sin comprometer las caracteristicas sensoriales del producto.
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7501491 000842 967830 08302

CONT. NET. 60 6

Figura 5. Etiqueta del snack.
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CONCLUSIONES

La adicion de puré de zanahoria constituy6 una opcion viable para la sustitucion parcial
de la harina de maiz nixtamalizado en la elaboracion del snack. El snack con la adicion
de 60% de zanahoria (formulacion 912), registré el mayor grado de aceptabilidad en
comparacion con el control, segun el analisis por distribucion binomial. La incorporacién
de zanahoria en las formulaciones de botanas a base de maiz nixtamalizado permitio el
desarrollo de productos con bajo contenido de grasa y sodio, asi como una reduccion
calorica que oscilo entre el 15.79 % y el 25.61 % en comparacion con snacks comerciales
de caracteristicas similares. Ademas, esta formulacion aportd el 24.43 % de la ingesta
diaria recomendada de fibra dietética por cada 100 g de producto.

El proceso de elaboracion garantiza el cumplimiento de los estdndares de calidad
microbioldgica establecidos por las normativas sanitarias, evidenciado por la ausencia de
coliformes totales, Salmonella spp, mohos y levaduras, que sumado a la reducida
actividad de agua (0.013-0.024) en un periodo de 120 dias, bajo las condiciones
adecuadas de almacenamiento, aseguran la estabilidad y conservacién del snack,
garantizando la calidad e inocuidad. Desde el enfoque nutricional, se presenta como una
alternativa saludable frente a los snacks procesados convencionales, comdnmente
asociados con un alto contenido calorico, grasas saturadas, sodio, aditivos artificiales y
bajo nivel de fibra dietética.

Finalmente, el desarrollo de este snack responde a la demanda creciente de productos
funcionales y saludables, ofreciendo al consumidor una opcidn segura, nutritiva y de alta

calidad, sin comprometer el sabor ni la experiencia sensorial.
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PROPUESTAS Y/O RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se sugiere:

e Explorar la incorporacion de leguminosas en la formulacion del producto con el
fin de mejorar su perfil nutricional, especialmente en cuanto al contenido de fibra
dietética y proteinas.

e Analizar el perfil de aminoacidos esenciales para evaluar la calidad proteica del
producto.

e Estudiar los cambios sensoriales que ocurren durante el almacenamiento del

snack, evaluando su impacto en la aceptabilidad por parte del consumidor.
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Tuxtla Gutierrez, Chiapas.
27 de Septiembre de 2023

Comisién Interna de Bioética y Bioseguridad.
Dra. Erika J. Lopez Zifiga.

Dr. Gilber Vela Gutiérrez.

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Solicitud de consideraciones bioéticas de proyecto de investigacion para trabajo
profesional de posgrado.

Reciban un cordial saludo, por medio de la presente me permito someter a
valoracion y aprobacion ante su dependencia para las consideraciones bioéticas del
proyecto de trabajo profesional de posgrado denominado “Desarrollo vy
caracterizacion de un snack a base de vegetales”

Sin otro particular, agradezco la atencion prestada y quedo atenta a su valiosa
respuesta.

I\

|
Atentamente.

L.N. Vera Gallegos César Ulysses.
Estudiante de la Maestria en
Nutricion y Alimentacion Sustentable.

Figura 6. Solicitud de consideraciones bioéticas para aplicacion de evaluacion
sensorial.
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BOLETA PARA PRUEBA HEDONICA DET PUNTOS UTILIZADAPARA EVALUAR ATRIBUTOS
SENSORIALES DE SNACKS

Edad:

Licenciatura:

Grado y grupo:

Fecha:

seror [M[F]

INSTRUCCIONES

Frents 3 usted se pressntan 4 musstras ds snacks a base de zanahoria y harina de maiz. Por faver,
observey prusbe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que e qusta
0 ke disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo &l nimero
correspondients en la linsa del cadigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta extremadaments 5 Me gusta un poco
2 Me disgusta mucho B Me gusta mucho
3 Me disgusta ligeramente 7 Me gusta extremadamente
4 Mime gusta ni me disgusta
!
clasificacion por atributo
Codigo de Olor Color Sabor Textura
muestra
912
486
373
598
i Comprariael producto que le genero mayor agrado? | Si Talvez | No

{GRACIAS POR SU PARTICIPACION!

Figura 7. Platilla de evaluacion sensorial.
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UNIVERSIDAD VALLE DE GRIJALVA, CAMPUS TUXTLA, CHIAPAS A DICIEMBRE DE 2023.

“CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO Y AVISO DE PRIVACIDAD PARA EL
PARTICIPANTE"

Por este conducto manifiesto mi consentimiento para ser parte del proyecto de investigacion
denominado “desarrolio y caracterizacion de un snack a base a base de zanahoria ( Daucus carota) y

harina de maiz (Zea mays L)." cuyo responsable es el Licenciado en Nutriologia Vera Gallegos
César Ulysses, alumno de la Maestria en Nutricion y Alimentacion Sustentable.

Manifiesto que se me han explicado e informado acerca de los objetivos, beneficios, posibles
molestias y riesgos, alternativas, derechos y responsabiidades, que como participante tengo al
ingresar al proyecto antes mencionado. Por lo que una vez que me fueron explicados, manifiesto |
que tengo la capacidad suficiente para comprenderios; me dieron oportunidad de hacer las
preguntas que consideré necesarias, Ias cuales fueron respondidas a mi entera satisfaccion.
Ademas, se me informd que tengo el derecho de cambiar de decision en cualquier momento y
manifestarla conforme al procedimiento establecido.

Se me informé también que mis datos personales seran capturados y que seran utiizados en forma
absolutamente confidencial y sin revelar la identidad:
e Para I3 realizacion de registros, estadisticas, analisis, actualizacidn y conservacion de
informacion dentro del proyecto de investigacion.

e Las imagenes que se recopilan por medio de camaras seran utiizadas con fines

SIACEPTO ___ NOACEPTO___

NOMBRE Y FIRMA DEL PARTICIPANTE.

LICENCIADO EN NUTRIOLOGIA VERA GALLEGOS CESAR ULYSSES.
No. TELEFONICO: 961 199 491 16
CORREO ELECTRONICO: nutr.ulyssesvera@hotmail.com
CED. PROF: 11590146

Figura 8. Carta de consentimiento informado.
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Figura 9. Alumnos de la Licenciatura en Nutricion realizando la prueba
sensorial.

\
Figura 10. Alumnos de la Licenciatura en Nutricién
realizando la prueba sensorial.
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Analisis quimio proximal

72
Figura 12. Supervision del proceso de
extraccion de grasas.
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Figura 13. Introduccién de crisoles en mufla
para la obtencion de ceniza.
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ECOSUR

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

LABORATORIOS INSTITUCIONALES

Laboratorio de Andlisis Instrumental

PROCEDIMIENTO PARA ATENCION Y SERVICIOS AL CLIENTE

Laboratorios
Institucionales

REPORTE DE RESULTADOS Pagina 2/2
HOJA DE RESULTADOS
Consecutivo de laboratorio Muestra iodio
(mg/Kg) (mg/100g)
272124 373 2428.2816 242 8282
273124 588 109.4420 10.9442
274124 912 1551.2028 1551203

FINDEL REFORTE

Figura 14. Resultados de contenido de sodio.
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Evaluacion microbioldgica

Figura 16. Realizacion de analisis
microbioldgico de los tres tratamientos.

Figura 15. Muestras limpias de Salmonella spp. de los tres tratamientos.
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Anadlisis estadistico

One-way ANOVA: HUMEDAD 812, HUMEDAD 373, HUMEDAD 598

Source DF 55 M5 F P
Factor 2 0.67732 0.33866 40.79% 0.007
Error 3 0.02491 0.00830

Total 5 0.70223

5 = 0.098111 R-5g = 96.45% R-Sq(adj) = 94.09%

Level N Mean StDev
HUMEDAD S12 2 4.5130 0.1102
HUMEDAD 373 2 3.6802 0.0041
HUMEDAD 598 2 4.0861 0.1129%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev

Level
HUMEDAD S12 [===== | JE— )
HUMEDAD 373 (S S—— )
HUMEDAD 593 (====- e )
Fommmm e pommmmm Fommmmmmm
3.50 3.85 4.20 4.55

Pooled StDev = 0.0811

Grouping Information Using Tukey Method
N Mean Grouping
HUMEDAD 912 2 4.5130 A
HUMEDAD 598 2 4.0861 B
HUMEDAD 373 2 3.6902 c

Means that do not share a letter are significantly different.

Figura 18. Resultados de humedad analizado por ANOVA.

One-way ANOVA: aw 598, aW 912, aw 373

Source DF 55 M5 F P
Factor 2 0.000355¢ 0.0001772 1€00.00 O0.000
Error € 0.0000007 0.0000001

Total g 0.0003562

5 = 0.0003333 R-5q = 99.81% R-5q(adj) = 99.75%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev + + +

aW 598 3 0.000000 0.000000 {*)

aW 912 3 0.000000 0.000000 *)

aW 373 3 0.013333 0.000577 (*-

: :
+ t + t

0.0000 0.0040 0.0080 0.0120

Pooled StDev = 0.000333

Grouping Information Using Tukey Method
N Mean Grouping

aW 373 3 0.013333 A

aW 912 3 0.000000 B

alW 598 3 0.000000 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons

Figura 17. Resultados de actividad de agua analizado por
ANOVA.
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