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1 

Resumen. 

 

El presente trabajo tiene como finalidad el desarrollo de dos nuevos productos así como la 

propuesta del diseño de la etiqueta y de la planta procesadora de estos alimentos. Se 

llevó a cabo el desarrollo de 8 formulaciones (seleccionando como los cereales el maíz y 

amaranto, y seleccionando como leguminosas a la lenteja y el frijol); 4 saladas (queso, 

adobo, sal limón y mochi) y 4 dulces (nuez, ciruela, canela y chocolate), para la obtención 

de dos productos, estos se eligieron a través de pruebas sensoriales, los datos obtenidos  

de la encuesta sensorial se sometieron a pruebas ANOVA y Tukey siendo el de chocolate 

y mochi  los más aceptados. También se realizaron pruebas para determinar la 

composición química de los productos (Análisis Químico Proximal), la metodología de las 

técnicas para estas pruebas se encuentran en la AOAC, aplicándoles pruebas de 

tendencia central y de dispersión a través de las cual se obtuvieron los siguientes 

resultados; salada (Proteína 11.89%, Grasa 11.12%, Humedad 6.41%, Cenizas 4.68%, 

Fibra Dietética Total 18.61 %, Carbohidratos 16.53%); Dulce (Proteína 11.98,Grasa 

9.19%, Humedad 7.87%, Cenizas 2.34%, Fibra Dietética Total 17.33%, Carbohidratos 

18.95%). 

 

Adicionalmente se realizaron pruebas microbiológicas para saber la calidad sanitaria del 

producto siendo los resultados en la botana salada: Mesófilos 1.5 UFC; Coliformes 8 UFC; 

levaduras y hongos ausentes, dulce: Mesófilos 1 UFC; Coliformes 7 UFC; levaduras y 

hongos ausentes, cumpliendo con las especificaciones de las normas NOM-247-SSA1-

2008 y el PROY-NOM-216-SSA1-2002. 

 

Se presenta la propuesta de la etiqueta para cada producto cumpliendo las normas NOM-

051_SCFI y NOM-086-SSA1-1994. Para cumplir con las normas anteriores de etiquetado 

se realizó la prueba de espectrofotometría de absorción atómica para conocer el 

contenido de sodio en cada botana, en la dulce fue de 19.5 mg y en la salada 528 mg en 

30 g de producto respectivamente. 

 

La propuesta del diseño de la planta procesadora que se presenta desde la selección del 

terreno donde se localizaría la planta (Municipio de Chimalhuacán, Estado de México), 

planos de la distribución de áreas, del área de proceso, distribución de tubería, diagrama 

eléctrico, hasta las hojas de especificaciones de los equipos adecuados a las necesidades 

de producción. 
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Introducción. 

 

El mercado de las botanas en México se ha incrementado en los últimos años. De 

acuerdo a la Cámara Nacional de la Industria de Transformación (Canacintra) el consumo 

de botanas es de cuatro kilogramos por mexicano en promedio al año, lo que indica un 

incremento sustancial de 70% en 10 años, dado que en el año 2000 el consumo llegó a 

2.3 kilogramos. 

 

La industria de botanas está conformada por 130 empresas grandes, medianas y 
pequeñas establecidas en territorio nacional, aunque se estima que igual número de 
microempresas las operan familias en sus propios hogares. La mayor cantidad de 
empresas fabricantes de botanas se concentra en los estados de México, Jalisco, Nuevo 
León y la Ciudad de México, con una generación de 200,000 empleos directos e 
indirectos. Fabricantes de Botanas, de Canacintra, aseguran que se trata de una industria 
en ascenso por la calidad del producto, su valor nutricional, la inmediatez de su consumo 
y la facilidad de su adquisición. A pesar de que actualmente, se ha deteriorado un tanto la 
imagen de las botanas, por lo que es necesario poner en marcha mecanismos creativos y 
con inventiva moderna que permitan revertir esta imagen (El Economista 2016). 
 

Cada vez más la población se concientiza de que la clave para una buena salud es una 
buena alimentación, el incorporar vegetales a la dieta,  la combinación de cereales y 
leguminosas e ingerir el agua suficiente. Por otra parte existe una tendencia de la 
población a consumir alimentos prácticos, es decir fáciles de transportar, de consumir, 
que su adquisición sea fácil y que puedan ser ingeridos en cualquier lugar y momento 
(Cutullé, 2012). 
 

Actualmente el ritmo de vida acelerado, la falta de tiempo para cocinar y la disponibilidad 
ilimitada de alimentos ha alcanzado a casi toda la población, lo que ha provocado 
cambios significativos en los hábitos alimentarios pues ocasiona una menor supervisión 
familiar de los alimentos y bebidas que se ingieren (principalmente niños), tanto dentro 
como fuera del hogar, por la mayor libertad de elección y de disponibilidad económica que 
se tiene para comprarlos. Debido a estas razones se ha incrementado el consumo de 
alimentos de origen animal, snacks y bebidas blandas, la mayoría de ellos bajos en 
nutrientes y de alto contenido en grasa y/o azúcares refinados,  sal, aditivos, conservantes 
y de alto valor energético. Estas circunstancias coinciden con un aumento de la 
prevalencia de obesidad en niños y adolescentes, que posteriormente se convertirán en 
adultos propensos a desarrollar ciertas enfermedades (obesidad, desnutrición, displemias, 
hipertensión arterial, enfermedades cardiovasculares entre otras) (Cutullé, 2012; Macías 
M. y col., 2012; Tojo y Leis, 2002). 
 

No obstante, las recomendaciones nutricionales, la tecnología, la disponibilidad y el 
acceso a los alimentos, no logran por sí solos que la población opte por una alimentación 
más sana ya que si se les da a elegir los alimentos de su preferencia estos optan por los 
alimentos con alto contenido calórico (jugos envasados, refrescos, frituras, cereales 
derivados) (Cutullé, 2012; García, 2015; Almanzar y Díaz, 2011).  
El sobrepeso y obesidad aquejan mayoritariamente a los países desarrollados y 
economías emergentes como México, los cuales reconocen que su elevada incidencia ha 
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provocado una epidemia reconocida como un nuevo problema de salud pública 
relacionado con el exceso de la ingesta de alimentos, particularmente aquellos con un 
elevado contenido de grasa, almidones y azúcares (Salinas, 2014).  
 
Por lo anteriormente mencionado y que la población al consumir una botana  elige las que 

tienen practicidad para adquirir, trasladar y que puedan ser ingeridas en cualquier 

lugar/momento, se planteó la elaboración de botanas que proporcionen un porcentaje 

mayor de proteínas (debido al origen de sus ingredientes) en comparación de las 

comerciales, que sean bajo en azúcares, bajo en lípidos, económicos y accesibles; para 

poder realizar las propuestas de los productos debemos elegir los ingredientes adecuados 

tomando en cuenta trabajos consultados los cuales tienen por objetivo conseguir una 

opción más nutritiva a los snacks que hay en el mercado, en los que se utiliza harina de 

plátano macho y maíz (García,2012), mezclas de trigo y leguminosas fermentadas y sin 

fermentar (Granito, 2010), mezclas de arroz con lentejas (Cutullé, 2012), e ingredientes 

funcionales como linaza, calabacín, amaranto, frijoles (Mazza, 2000). Mientras que para la 

elección de sabores se hizo de acuerdo a Alfaeditores (2013) seleccionando Adobo, 

Queso, sal-limón, Mochi y de acuerdo a PEPSICO (2016) e INEGI (2013) optando por el 

sabor chocolate, ciruela, canela y nuez.  
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1 Antecedentes  

1.1 Snack o Botana  

 

En base a la PROY-NOM-216-SSA1-2002 se define a las botanas como  los productos de 

pasta de harinas, de cereales, leguminosas, tubérculos o féculas; así como de granos, 

frutas, frutos, semillas o leguminosas con o sin cáscara o cutícula, tubérculos; productos 

nixtamalizados y piel de cerdo, que pueden estar fritos, horneados, explotados, cubiertos, 

extruidos o tostados; adicionados o no con sal y otros ingredientes opcionales y aditivos 

para alimentos ( PROY-NOM-216-SSA1-2002). 

 

Al hablar de los snacks en México, tenemos que referirnos a las botanas. Los ―bocaditos‖, 
―botanas‖, ―boquitas‖, o como quisiéramos llamar a los snacks (su nombre en inglés y que 
define un tipo de comida que es ingerida como entremés entre comidas y es adquirido 

normalmente en tiendas de barrio), son una parte ya natural de nuestras costumbres y 

que constituye un mercado de miles de millones en todo el mundo (Torres, 2009). Las 

botanas contienen ciertos nutrientes que no pueden despreciarse, a pesar de las 

opiniones que reprueban su consumo. Pueden aportar elementos valiosos, pero es 

necesario combinarlos con otros alimentos para poder consumir una dieta correcta 

(Huerta, 2004). 

 

En la industria de la botana la fritura a base de cereales es uno de los métodos de cocción 

más utilizados, por lo que hace que otros métodos de cocción como el tostado, el asado y 

la deshidratación estén ganando popularidad en la industria, dando como resultado 

productos con un contenido energético menor (Huerta, 2004). 

 

Según una publicación de Forbes el mercado de las botanas en América Latina produce 

ganancias de más de 30,000 millones de dólares, con un crecimiento de 4% en el 

mercado de botanas entre 2013-2014 de acuerdo con el estudio que realizó Nielsen 

(Forbes, 2014). Por otra parte según publicó el financiero las estimaciones de Euromonitor 

International hacia 2017 las papas fritas, chicharrones y palomitas generarán ingresos de 

4,143 millones de dólares, 33.5% más comparado con los 3,143 millones de dólares del 

2012 (Pallares, 2014). 

 

1.1.1 Tipos de botanas. 

 

Los snacks se pueden clasificar de acuerdo al proceso de manufactura en primera 

generación, segunda generación, tercera generación y snacks extruidos como se muestra 

en la tabla 01. 
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Tabla 01  Tipos de botanas según la generación. 

Categoría Proceso Producto 
Primera generación. Son snacks mínimamente procesados y 

obtenidos de granos enteros. 
Palomitas de maíz. 

Segunda generación. Esta categoría presenta la mayor popularidad. 
Los productos obtenidos mediante 
procesamiento de grits y harinas son obtenidos 
después de formar masa a través de un 
extrusor termoplástico o mediante laminado y 
corte. 

 
Fritos, Tostitos, pretzels y 
productos de expansión directa 
como Chetos. 
 

Tercera generación. Son productos obtenidos mediante un proceso 
de varias operaciones unitarias donde se 
obtiene un comprimido o pellet. Estos son 
generalmente producidos mediante dos pasos 
de extrusión donde un extrusor gelatiniza al 
almidón y el otro forma al comprimido. Estos 
pellets se elaboran con muy diversas materias 
primas y necesitan de cuando menos un 
proceso adicional para llegar al consumidor. 
Este proceso es por lo general un freído. 

Imitación de chicharrón de 
puerco y productos análogos 
producidos mediante el freído u 
horneado de comprimidos 
(configuración tipo anillo, rueda 
de carreta, tubos, etc.). 

Snacks coextruidos. Este proceso relativamente nuevo coextrude 
dos diferentes formulaciones y corriente de 
productos a través de un solo dado del extrusor. 
Los productos terminados son rellenos. 

 
Tubos rellenos de queso u otros 
saborizantes y galletas tipo 
snack rellenas. 
 
Fuente: Serna Saldivar, 2013. 

 

1.1.2 Envasado de botanas. 

 

El envase, a lo largo de su historia, fue variando no sólo por los materiales que 

comenzaron a utilizarse para su fabricación sino por la importancia que poco a poco 

alcanzó. En sus inicios fue considerado simplemente como un contenedor o protector 

pasando luego a ocupar un lugar asociado mucho más a la presentación del producto ya 

que es lo primero que se observa, y a partir de ahí comunica las cualidades y los 

beneficios que se obtienen al consumirlo. Por eso llegó a llamársele ―el vendedor 
silencioso‖. Sin envases sería imposible que la mayoría de los productos comercializados 

fuesen distribuidos en un mercado cada vez más amplio, a continuación se dan algunas 

definiciones de lo que es un envase (INTI, 2012).  

 

Según la norma mexicana NOM-EE-148-1982. 

Envase. Cualquier recipiente adecuado en contacto con el producto, para protegerlo y 

conservarlo, facilitando su manejo, transportación, almacenamiento y distribución. 

 

En 1997 fue editado por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) un glosario de 

términos de envase y embalaje, redactado en inglés, francés, árabe y español, el cual 

define al envase como: 
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Objeto manufacturado que contiene, protege y presenta una mercancía para su 

comercialización en la venta al menudeo, diseñado de modo que tenga el óptimo costo 

compatible con los requerimientos de la protección del producto y del medio ambiente 

(Rodríguez, 2005). 

 

Las características físicas que se deben tener en cuenta en los materiales para empacar 

productos tipo snack son: 

 

● Excelente sellado y brillo, sin fugas ni falla. 

● Suficiente rigidez para soportar la manipulación en el transporte. 

● Protección contra la humedad, impidiendo la oxidación de la grasa que causa 

rancidez en los snack durante el almacenamiento. 

● Evitar pérdidas de olor y sabor, igualmente proteger contra contaminaciones de 

sabores y olores extraños. 

● Protección al producto del ataque de luz, altas temperaturas de almacenamiento. 

 

 Empaques flexibles. 

 

Los materiales para la fabricación de estos son polietileno de alta y baja densidad (PE-

HD, PE-LD), polipropileno (PP), polivinilcloruro (PVC), poliestireno (PS), lámina de 

poliester (PET). 

 

El objetivo de todos los envases es llevar un producto al consumidor final en óptimas 

condiciones, a través de las diferentes etapas del proceso (Empacado, almacenamiento, 

transporte, comercialización y uso) sin que el producto sufra daño alguno. 

  

En la actualidad el envase flexible de fondo estable es ideal para el sector snacks debido 

a que se diferencia mejor, es más estable y almacenable. 

 

 
Figura 01 Algunas botanas del mercado. 

Fuente: É Packaging, 2013. 

 

El envase flexible tipo stand up o fondo estable (Figura 01), se impone cada vez más en el 

sector de snacks principalmente por el atractivo de su forma que le permite diferentes 

siluetas y diseños. 

http://www.packaging.enfasis.com/articulos/66310-los-envases-flexibles-mercado-plena-expansion
http://www.packaging.enfasis.com/notas/18007-natural-foods-desarrollo-envase-compostable-sus-snacks
http://www.packaging.enfasis.com/notas/18007-natural-foods-desarrollo-envase-compostable-sus-snacks
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Para la seguridad y la conservación de este tipo de productos en condiciones óptimas es 

necesario realizar el llenado en un equipo que disponga de un sistema de dosificación 

adecuado para que el envasado ofrezca total garantía. La posibilidad de tratar el producto 

en atmósfera controlada a través de la inyección de nitrógeno para la eliminación del 

oxígeno residual, proporcionará la máxima calidad y conservación, sin alterar su sabor y 

textura por ablandamiento o enranciamiento. 

 

Cuando el tamaño de la bolsa es de mayor volumen o peso, y es previsible que su 

contenido se consuma en varias veces, es recomendable disponer de un sistema de auto 

cierre (Zipper) para conservar al máximo las propiedades del producto una vez abierta la 

bolsa. En estos casos se recomienda el incremento del grosor del film, en especial el PE 

(polietileno), manteniendo la capa externa de PET (poliéster). En los casos en que el peso 

a envasar sea importante se puede combinar la composición del film desde PET12/PE70 

a PET12/PE100 según el tipo de producto. 

 

Se puede también recurrir al aluminio (AL) y con un grosor de 9 micras suele ser 

suficiente obteniéndose un film tipo tricapa. La combinación PET12/ALU9/PE80 es común 

y cubre el envasado seguro en un rango muy amplio de productos. En ahorros de costes y 

en algunos casos, buscando la economía del film se ha sustituido el aluminio por una 

capa de metalizado a base de partículas, situada entre la capa externa no sellable (PET) y 

la interna (PE). 

 

Los avances tecnológicos en los materiales flexibles complejos que forman parte del 

envase han permitido mejorar los parámetros esenciales de tiempo, presión y 

temperatura, influyendo en el sistema de sellado y calidad, alcanzando los objetivos de 

seguridad que debe cumplir un envase alimentario Los snacks suelen tener un alto 

contenido en sal. En estos casos en la construcción de la máquina envasadora es 

aconsejable utilizar materiales inoxidables tal y como es el acero inoxidable tipo AISI-316, 

el titanio o ciertos materiales plásticos resistentes a la salinidad, de lo contrario se podría 

producir corrosión en las partes en contacto con el producto y con el tiempo de la máquina 

por limpieza (É Packaging, 2013). 

 

Un producto almacenado tipo snack presenta diferentes tipos de deterioro entre ellas 

están: 

 

● Ganancia de humedad, que provoca pérdida de crocancia.  

● Oxidación de lípidos, que produce rancidez o sabores desagradables. 

● Pérdida de vitaminas. 

● Pérdida de aromas. 

 

(Williams & Brenner ,1995). 
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Desde el momento de su elaboración un alimento comienza a degradarse. Los 

componentes químicos, la energía y flujos extraídos se arrastran, rodeando al alimento las 

grasas y aceites se combina lentamente con el aire del ambiente y se enrancian, los 

sabores disminuyen su intensidad ya que se combinan también con el oxígeno (Roberson, 

1993). 

 

Un empaque ―plástico protector‖ disminuye estas reacciones pero causa otros efectos, 

debido a que las moléculas del sabor y aroma del alimento, se adhieren a la pared del 

empaque, asimismo ciertas partículas de la pared pueden migrar al alimento dándole un 

sabor desagradable (Roberson, 1993). 

A pesar de la cantidad de mecanismos de degradación, estos pueden ser agrupados en 

dos categorías: 

 

a) Mecanismos de degradación interna.  

b) Mecanismos de degradación externa.  

 

En la primera categoría intervienen, todos los componentes participantes en la 

formulación misma del alimento, por variación de los ingredientes e indirectamente por 

variaciones del procesamiento. En el segundo caso están algunos de los componentes 

que no son propios del producto y que se encuentran en el medio ambiente circundante 

(Speigel, 1989). 

 

Los dos tipos de deterioro pueden ser controlados por las barreras de la estructura del 

empaque. Los componentes que se transfieren durante el mecanismo de degradación son 

principalmente oxígeno, humedad, componentes volátiles del sabor, aroma y la luz. Para 

los productos ―snack‖ se pueden utilizar tres tipos de empaques: films flexibles, 
semirrígidos y rígidos .Cerca del 80% son empacados en películas flexibles. 

 

Por lo mencionado y tomando en cuenta las características de los productos elaborados el 

tipo de bolsa a utilizar para las botanas desarrolladas en el presente trabajo es un 

empaque metálico de aluminio con dimensiones: 9 cm x 16 cm x 3 cm (base x altura x 

ancho)  como se muestra en la figura 02. 

                                        
Figura 02. Bolsa de aluminio para alimentos. 

Fuente: Empaques Doña Mary. 
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 1.1.3 Etiquetado de botanas. 

 

La etiqueta es la carta de presentación de cualquier producto, debe ser atractiva al público 

para que sea la opción de su elección, puede ser con colores llamativos o elegantes, 

simples etc. dependiendo de cada productor, pero algo más importante es la información 

que esta proporciona al consumidor acerca de los nutrientes que aporta.  

 

En base a la norma oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones 

generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohólicas preenvasados-

Información comercial y sanitaria, publicada el 5 de abril de 2010, la etiqueta para los 

alimentos incluidas las botanas deben contener los siguientes lineamientos:  

 

Definiciones: 

● Etiqueta: Cualquier rótulo, marbete, inscripción, imagen u otra materia descriptiva 

o gráfica, escrita, impresa, estarcida (técnica para estampar directamente un 

dibujo), marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida, sobrepuesta o fijada al 

envase del producto preenvasado o, cuando no sea posible por las características 

del producto, al embalaje.  
 

●  Etiquetado Frontal Nutrimental: Aquella declaración nutrimental situada en área 

frontal de exhibición, de conformidad con el Reglamento. 

 

●  Fecha de caducidad: Fecha límite en que se considera que las características 

sanitarias y de calidad que debe reunir para su consumo un producto 

preenvasado, almacenado en las condiciones sugeridas por el responsable del 

producto, se reducen o eliminan de tal manera que después de esta fecha no debe 

comercializarse ni consumirse. 

 

● Fecha de consumo preferente: Fecha en que, bajo determinadas condiciones de 

almacenamiento, expira el periodo durante el cual el producto preenvasado es 

comercializable y mantiene las cualidades específicas que se le atribuyen tácita o 

explícitamente, pero después de la cual el producto preenvasado puede ser 

consumido (NOM-051-SCFI/SSA1-2010). 

 

I. Las menciones obligatorias a expresarse en el etiquetado deberán estar 

contenidos en el siguiente ícono (Figura 03): 
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Figura 03. Ícono de menciones obligatorias. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

II. Las dimensiones mínimas son reguladas en función del área frontal de exhibición, de 

tal forma que las menciones obligatorias deben ocupar por lo menos 0.5% de la misma 

por cada ícono que haya de ser reportado pero nunca deberá ser menor a 0.6 cm de 

ancho y 0.9 cm de alto. En todos los casos, cada ícono deberá guardar la proporción 

de dos tercios de ancho respecto de la altura. 

III. La expresión de los nutrimentos y el aporte energético deberá sujetarse a lo 

siguiente: 

a) Cumplir con el siguiente orden de izquierda a derecha: Grasa saturada, Otras 

grasas, Azúcares totales, Sodio y Energía. Esto tal y como se muestra a 

continuación (Figura 04): 

 

 

Figura 04. Orden de nutrimentos en el etiquetado. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

b) Representar el porcentaje del aporte calórico de grasa saturada, otras grasas y 

azúcares totales en kilocalorías o Calorías debiendo usar la abreviatura "kcal" o "Cal" y 

el porcentaje con el signo porcentual "%", tal y como se muestra a continuación (Figura 

05): 

 

Figura 05.Porcentaje de aporte calórico unidades. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

 

c) Reportar el contenido de sodio en miligramos debiendo usar la abreviatura "mg", o 

en su caso "g" cuando se declare más de un millar, y el porcentaje con el signo 

porcentual "%", tal y como se muestra a continuación en la figura 06: 



 

 

11 

 

Figura 06. Contenido de sodio. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010 

 

d) Expresar el contenido energético usando la palabra "Energía" seguido del número 

de kilocalorías correspondientes, debiendo usar la abreviatura "kcal" o "Cal", tal y como 

se muestra a continuación (Figura 07): 

  

 

Figura 07. Contenido energético. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

IV. Los envases de alimentos y bebidas no alcohólicas, considerados como 

individuales, deberán realizar la declaración de Grasa saturada, Otras grasas, 

Azúcares totales, Sodio y Energía, por el contenido total del envase, considerando lo 

dispuesto en las fracciones I, II y III de este inciso 4.2.9.2. 

V. Cuando se trate de un envase familiar, en el que el productor opte por declarar por 

porción, deberá cumplir con lo siguiente: 

a) La declaración se hará por porción, pieza o medida casera. 

b) Se añadirá un ícono en el que se declaren las kilocalorías totales, el cual se ubicará 

al final de los íconos a que hace mención el literal a) de la fracción III de este inciso 

4.2.9.2. 

c) Se deberá señalar el número de porciones contenidas en el envase, bajo el último 

de los íconos mencionados. (NOM-051-SCFI/SSA1-2010). 

Lo anterior se representará de la siguiente manera (Figura 08): 

 

Figura 08. Porciones en el empaque. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 
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Las menciones obligatorias a que hace referencia el inciso c) del artículo 25 del 

Reglamento, deberán cumplir con lo siguiente: 

a) Los criterios establecidos en la fracción III de este inciso 4.2.9.2, se deberán 

declarar por envase. 

b) Se añadirá un ícono en el que se declaren las kilocalorías por porción, el cual se 

ubicará al final de los íconos a que hace mención el literal a) de la fracción III de este 

inciso 4.2.9.2. 

c) Se deberá señalar el número de porciones contenidas en el envase, bajo el último 

de los íconos mencionados. 

Lo anterior se representará de la siguiente manera (Figura 09): 

 

 

Figura 09 Representación de las porciones por envase. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010 

 

El presente numeral no le será aplicable a: 

i) Las bebidas saborizadas que sean consideradas de bajo contenido energético. 

ii) Aquellos productos envasados de manera individual cuyo contenido sea menor a la 

porción de referencia señalada en el artículo noveno del Acuerdo por el que se emiten los 

Lineamientos de Etiquetado. 

Para los envases comprendidos en las fracciones IV, V y VI del numeral, se deberá 

observar lo siguiente: 

I. Cuando el valor de un nutrimento sea igual a cero se deberá declarar en cero "0", lo 

mismo que su valor porcentual. 

II. Cuando el valor de un nutrimento sea menor a 5 kilocalorías se deberá declarar en cero 

"0", lo mismo que su valor porcentual. 

(NOM-051-SCFI/SSA1-2010). 

 

1.1.3.1 Distintivo Nutrimental Voluntario  

 

Los interesados que deseen hacer uso del distintivo nutrimental a que hace referencia el 

artículo 25 Bis del Reglamento, deberán cumplir con los criterios nutrimentales, 
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dispuestos en el Acuerdo por el que se emiten los Lineamientos de Etiquetado, de 

acuerdo con el tipo de producto que se trate (NOM-051-SCFI/SSA1-2010). 

Los interesados en colocar el distintivo nutrimental en sus envases deberán observar lo 

establecido en el "Apéndice normativo A" de esta norma oficial mexicana. 

Apéndice A 

A.1 Introducción   

La representación gráfica del distintivo nutrimental es la siguiente (figura 10): 

 

 
Figura 10. Logo distintivo nutrimental. 

Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

A.1.1El presente Manual de uso para el logotipo del distintivo nutrimental en alimentos 

y bebidas no alcohólicas, busca la eficiencia en la administración de su imagen y se ha 

desarrollado para mantener su unidad a través de múltiples aplicaciones. 

A.1.2. El manual reúne las normas autorizadas de aplicación, con el propósito de 

manejar adecuadamente los elementos visuales distintivos del logotipo del distintivo 

nutrimental, como: composición, proporción y aplicaciones de color. 

A.1.3. Los interesados en hacer uso del distintivo nutrimental podrán seleccionar las 

alternativas más adecuadas a sus necesidades gráficas, de modo que el logotipo de dicho 

distintivo se respete en los términos de este manual. 

A.2. Elementos del Distintivo Nutrimental. 

A.2.1. La relación y proporción entre los elementos del logotipo del distintivo 

nutrimental, se han definido a distancias específicas en la retícula y no pueden ser 

modificadas o alteradas de ninguna forma. En ningún caso deberán alterarse o 

modificarse las proporciones, la composición y la distribución de los elementos que 

conforman la identidad gráfica del distintivo nutrimental. 

A.2.2. La Figura 1 representa la retícula donde se muestra la correcta construcción así 

como las proporciones del logotipo (Figura 11). 
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Figura 11. Proporciones del logotipo y correcta construcción. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010. 

 

El valor de "x" corresponde al valor del radio del primer circuito central. Esto tal y como 

se muestra en la Figura 12 de este apéndice. 

A.2.3. Está prohibido el uso de cualquiera de los elementos del logotipo del distintivo 

nutrimental, de manera aislada o de forma separada. 

A.3. Áreas de restricción 

 

Figura 12. Sello nutrimental. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010 

 

El valor de "x" corresponde al valor del radio del círculo central. 

A.3.2.1. El área libre no se contabilizará en el valor de la medida mínima prevista para 

el logotipo del distintivo nutrimental. 

A.3.2. El tamaño mínimo del logotipo es de 0.75 cm, esto con la intención de que no 

pierda nitidez en sus aplicaciones impresas. 
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Figura 13. Tamaño mínimo del logotipo. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010 

 

A.3.4. El logotipo puede manejarse en diversos tamaños, procurando que sea legible, 

dependiendo de la pieza impresa de que se trate (Figura 13). 

A.4 Colores y Fondo 

A.4.1. En la aplicación del logotipo se utilizarán colores contrastantes con el fondo del 

área donde se ubique, de manera que su lectura sea clara. 

A.4.2. La Figura 14 muestra la forma del logotipo del distintivo nutrimental, cuando éste 

tenga una aplicación de fondo contrastante. 

 

 

Figura 14. Distintivo nutrimental fondo contraste. 
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010 

 

A.4.3. El uso de efectos especiales como volúmenes, sombras o sobre imágenes que 

dificulten la lectura o identificación del distintivo nutrimental no está permitido. 
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El logotipo correspondiente al distintivo nutrimental deberá colocarse en cualquier parte 

del envase, de forma tal que no interfiera con lo señalado en las disposiciones jurídicas en 

materia de etiquetado e información comercial que le resulten aplicables a los alimentos y 

bebidas no alcohólicas. 

(NOM-051-SCFI/SSA1-2010). 

 

1.1.4 Aporte nutricional de las botanas 

 

Dado que las botanas están compuestas principalmente de cereales, los principales 

nutrientes que nos aportan son almidón, proteína, fibra y micronutrientes. El almidón es el 

carbohidrato más abundante, por lo tanto es el principal aportador de energía bruta y 

digestible. También es sabido que naturalmente los cereales contienen pequeñas 

cantidades de carbohidratos solubles (glucosa, sacarosa, fructosa y maltosa) lo cual los 

convierte en una excelente fuente de carbohidratos para personas diabéticas. (Serna 

Saldivar, 2013). 

 

La proteína que se encuentra en los cereales es totalmente digestible, y presenta una 

deficiencia en la composición de aminoácidos esenciales que no satisface el 

requerimiento humano. En todos los cereales el primer aminoácido limitante es la lisina, el 

segundo aminoácido limitante es el triptófano y treonina (Cutullé, 2012) 

 

Así como los cereales son deficientes en algunos aminoácidos también son ricos en 

metionina un aminoácido esencial. La metionina juega un papel importante en la síntesis 

de muchas proteínas importantes, como la carnitina (Una de las principales funciones de 

la carnitina es el cambio de grasa a energía), igualmente interviene en la disolución de 

grasa y limita la acumulación de grasa en el hígado (Aminoacido.eu, 2017). 

 

La calidad proteica de un alimento puede mejorarse a través de la combinación de dos o 

más proteínas según su patrón de aminoácidos esenciales. El proceso mediante el que se 

elimina o disminuye el déficit de aminoácidos esenciales de una proteína se denomina 

como "Complementación Proteica" (Cutullé, 2012). 

 

Por lo general los cereales son una fuente pobre de minerales, pero los procesos a los 

que son sometidos para la elaboración de alimentos como la nixtamalización incrementa 

el contenido de este mineral. 

 

Los cereales se consideran una fuente rica de fibras dietéticas. Estas fibras son 

prácticamente indigeribles en el sistema digestivo humano, por lo que no aportan calorías, 

sin embargo la importancia de las fibras radica en las funciones gastrointestinales y en 

algunas ocasiones actúa como agente terapéutico para el control de peso, diabetes, 

hipercolesterolemia e hipertensión. 
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En el caso de los lípidos, los cereales contienen cantidades realmente pequeñas de este, 

el cual está conformado principalmente por triglicéridos y fosfolípidos, son ricos en el 

ácido graso linoleico, el cual es esencial en la nutrición humana, ya que es requerido para 

la síntesis de hormonas prostaglandinas (Serna Saldivar, 2013). 

 

La complementariedad de proteínas se presenta cuando se consumen en una misma 

comida, dos alimentos cuya composición de aminoácidos es, en uno de ellos limitada por 

un aminoácido indispensable; del cual el otro ingrediente es rico y viceversa. Este evento 

no se lleva a cabo si las proteínas no se consumen en el mismo momento, pues el cuerpo 

tiene poca capacidad de almacenar aminoácidos sobrantes y los utiliza como fuente de 

energía (Salinas, 2014). 

 

Por ejemplo: El maíz es rico en aminoácidos azufrados pero deficiente en lisina; por otro 

lado el frijol es rico en lisina pero deficiente en aminoácidos azufrados. Por lo que si 

comes una tortilla con frijol, se puede decir que se logra una buena complementación de 

aminoácidos. 

 

Estas características hacen que la combinación de cereales y leguminosas sea una 

alternativa para crear nuevos productos e incluso mejorar los tradicionales para obtener 

una mejor calidad nutricional en ellos. 

 

 

1.2 Horneado 

 

Durante los últimos años, el sector de botanas se ha convertido en foco de atención 

debido a que los ingredientes que usan son considerados como los principales causantes 

de algunos problemas de salud como la obesidad. Por ello, términos como ―chatarra‖, 
altos en calorías, grasas trans, entre otros, se escuchan en la boca de los consumidores 

sin que, muchas veces, se conozca realmente su significado. Las botanas fritas, en 

especial, son percibidas como promotoras de problemas para la salud por lo cual, se ha 

tenido que pensar en otras maneras de ofrecer al consumidor estos productos por medio 

de métodos como la extrusión (productos explotados con aire) y el horneado (Pacheco, 

2013). 

  

El horneo es una operación unitaria que puede encontrarse en algunos procesos tales 

como la extrusión y en la realización de productos laminados lo que ha permitido elaborar 

alimentos más saludables. Ejemplo de esto ha sido el cambio que algunos productos han 

experimentado de ser fritos a hoy elaborarse bajo el proceso de horneo como los totopos, 

churritos o tostadas (Pacheco, 2013). 

 



 

 

18 

Los fabricantes de botanas están haciendo esfuerzos para desarrollar productos bajos en 

calorías por su consumo frecuente y la tecnología de horneado ofrece una buena opción 

para el desarrollo de éstos (Pacheco, 2013). 

 

Durante el horneado ocurre la transferencia de masa y calor simultáneamente. En el 

proceso de cocción, el calor se transfiere principalmente por: (a) convección del medio de 

calentamiento, (b) por la radiación de las paredes del horno y (c) por conducción como 

resultado del calentamiento por contacto con la superficie caliente en la parte inferior. Este 

tratamiento se caracteriza por la baja humedad y las altas temperaturas. A pesar de usar 

altas temperaturas, el horneado es un método lento, ya que la transferencia de calor por 

convección del aire o radiación por las paredes del horno, es poco eficiente (Pérez, 2013). 

 

El horneado es semejante a la cocción al vapor, el fluido de contacto es el aire a alta 

temperatura para transferir el calor, a una temperatura superior a la de la ebullición del 

agua, y el tiempo de horneado es mayor, ya que la conductividad térmica del aire es 

mucho menor que la del agua. Los alimentos horneados tienen buen sabor y desarrollan 

durante el proceso una corteza dorada y crocante por la deshidratación superficial, 

característica similar al freído con la ventaja adicional de no incorporar grasa al alimento, 

haciéndolo más saludable (Moncada, 2006) 

 

 

1.3 Maíz (Zea mays) 

1.3.1 Origen, taxonomía y morfología del maíz 

 

El maíz se cultiva desde hace 7000 años de antigüedad, tiene origen indígena, se cultiva 

en México y América Central, aunque hoy en día se cultiva en todo el mundo en especial 

América y Europa. El maíz es uno de los cereales más consumidos en el mundo, por su 

alto grado energético, bajo costo y facilidad de cultivo (Cueva, 2012). 

 

El grano se subdivide en tres partes fundamentales como se muestra en la figura 15 

(Serna Saldivar, 2013): 

 

● Pericarpio: brinda protección al grano y está compuesto de fibra dietética, 

minerales, proteínas y compuestos fenólicos. 

● Endospermo: El endospermo es fuente de enzimas y es el segundo tejido de 

reserva y almacén de nutrientes para la germinación del grano, representa 

aproximadamente 80-82% del total del peso del grano seco y es la fuente de 

almidón y proteína para la semilla. El almidón es usado en comidas (como 

combustible fundamental) para preparar edulcorantes, bioplasticos y otros 

productos, además de también estar compuesto de vitaminas complejo B, 

minerales, fitatos, aceite y proteína (Martínez, 2013). 
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● Germen: el germen es el primer tejido de reserva y almacén de nutrientes para el 

embrión, está constituido de aceite, proteínas, azúcares, vitaminas y minerales. 

 

 
Figura 15 Morfología del maíz. 

Fuente: Martínez, 2013. 

1.3.2 Composición Química y Propiedades nutricionales del maíz 

 

Como se puede observar en la tabla 02 aproximadamente el 80% del grano está 

compuesto por carbohidratos, de los cuales únicamente de 3-5% de estos carbohidratos 

son estructurales, conformados por la fracción fibrosa. El resto del material de reserva 

está constituido principalmente por al almidón, las moléculas de almidón son polímeros de 

glucosa unidos por enlaces glucosídicos alfa 1-4 y 1-6. Están conformados por moléculas 

de amilopectina y amilosa. El almidón en la mayoría de los cereales contiene 

aproximadamente 75% de amilopectina y 25% de amilosa. 

 

Tabla 02 Composición química de maíz dentado. 

Agua 
(%) 

Proteínas 
(%) 

Lípidos  
 (%) 

Almidón Fibra cruda 
(%) 

Otros 
Carbohidratos 

(%) 

Cenizas 
(%) 

12.5 9.2 3.8 62.6 2.2 81.8 1.3 
Fuente: Astiasarán y Martínez ,2003. 

 

Los compuestos proteicos del grano se localizan en todos sus tejidos, pero el germen y la 

capa aleurona contienen relativamente una mayor cantidad de compuestos nitrogenados. 

Sin embargo el 80% de las proteínas de los cereales se localizan en los cuerpos proteicos 

y matriz proteica del endospermo (Serna Saldivar, 2013). 
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La proteína del maíz tiene un bajo valor biológico (es decir debido a los bajos niveles de 

lisina y triptófano). También es deficitario en minerales esenciales y contiene cantidades 

insignificantes de niacina que es una vitamina del grupo B esencial para el hombre.  

 

Cuando se utiliza maíz en la alimentación humana o animal hay que tener en cuenta que 

es una fuente generalmente pobre de vitaminas del grupo B y de proteína de calidad y, en 

consecuencia, es necesario suplementar con otros alimentos (Dendy y Dobraszczyk, 

2001). 

 

1.3.3 Usos del maíz 

 

Los usos que se le da a este grano están enfocados a la alimentación humana, 

alimentación animal y a la elaboración de etanol. El maíz es ampliamente utilizado para la 

elaboración de snacks extruidos, producción de cereales para el desayuno (Cueva, 2012). 

 

1.3.4 Nixtamalización del maíz 

 

Este proceso fue desarrollado por los antiguos pueblos indígenas de América, junto con el 

fitomejoramiento del cultivo del maíz y su uso en la dieta cotidiana. Hay varios artículos 

que describen su tecnología, el proceso químico y los efectos nutritivos sobre las tortillas y 

otros productos hechos a partir de su masa.  

 

El componente esencial del proceso de nixtamalización es la cocción de los granos de 

maíz en cal, seguido por la remoción del pericarpio y su posterior molienda para hacer 

una masa. La cocción en cal tiene varias ventajas: facilita la remoción del pericarpio, 

controla la actividad microbiana, mejora la absorción de agua, aumenta la gelatinización 

de los gránulos de almidón y mejora el valor nutricional al aumentar la niacina. El remojo 

en agua de cal distribuye la humedad y la cal a todo el grano, lo cual proporciona el sabor 

característico de las tortillas. 

 

La solución de cal para la nixtamalización está formada por tres partes de agua y una de 

cal aunque a veces se usa una mayor concentración de cal. El tiempo de cocción varía de 

unos pocos minutos a una hora y media aunque por lo general está entre 15 y 45 minutos; 

la temperatura se mantiene por encima de los 68°C.  

 

La molienda de los granos nixtamalizados se hace simplemente golpeándolos o con una 

molienda eléctrica de cocina, con una moledora semi-comercial para la confección 

artesanal o con moledoras comerciales para la producción de masa en gran escala 

(Paliwal, et al ,2001). 
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El remojo alcalino libera una pequeña cantidad de niacina en el maíz, aunque el proceso 

también reduce la proteína disponible total, el tratamiento aumenta la disponibilidad 

relativa de la lisina, el triptófano y el contenido calcio en el grano nixtamalizado que puede 

contener 30 veces más que el grano crudo, dependiendo de la cal añadida, la temperatura 

de cocción, tiempo de remojo y nivel de cal eliminada. (Dendy y Dobraszczyk, 2001; 

Paredes y otros 2009). 

 

1.3.5 Harina de maíz nixtamalizado. 

 

A continuación se reproduce textualmente la definición y especificaciones de la harina 

nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAÍZ 

NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS: 

 
3.1 Harina de maíz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los 

granos de maíz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados 

y que cumpla con las especificaciones señaladas en 5. 

 

5. ESPECIFICACIONES La harina de maíz nixtamalizado en su único tipo y grado de 

calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:  

5.1 Sensoriales Color: Debe ser blanco amarillento o característico de la variedad de 

grano empleado (véase 5.7).  

Olor: Debe ser característico y no presentar signos de rancidez u otro olor extraño. Sabor: 

Debe ser característico del producto y no tener ningún sabor extraño.  

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como mínimo pase a través de 

un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US.  

5.2 Físicas y químicas La harina de maíz nixtamalizado debe cumplir con las 

especificaciones físicas y químicas anotadas en la Tabla 3. 

 

Tabla 03 Especificaciones Físicas y Químicas de la harina de maíz nixtamalizado. 

ESPECIFICACIONES  MINIMAS 
% 

MÁXIMAS 
% 

Humedad - 11.0 
Proteínas 
(Nitrógeno x 6.25) 

8.0 - 

Cenizas - 1.5 
Extracto etéreo 4.0 - 

Fibra cruda - 2.0 

 
NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca. 
 

5.3 Microbiológicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos 

patógenos, ni más de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los límites que la 

Secretaría de Salubridad y Asistencia señala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980). 
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El grano de maíz se transforma en alimentos y productos industriales útiles mediante dos 

procedimientos: la molienda en seco y la molienda húmeda. Con la primera se extraen, 

como productos primarios, sémolas y harinas corrientes y finas. La segunda produce 

almidón y otros útiles productos derivados. 

 

La molienda del maíz en seco tal como se practica hoy en día tiene su origen en las 

técnicas utilizadas por las poblaciones autóctonas que domesticaron la planta. El mejor 

ejemplo es la técnica empleada para hacer harina de arepas o sémola de maíz molido. La 

antigua técnica fue sustituida al cabo de poco por una muela, o piedra de moler, a la que 

siguieron el molinillo de sémola y, por último, métodos perfeccionados de ablandamiento y 

de germinación. Los productos derivados son muy numerosos y su variedad depende en 

gran medida del tamaño de las partículas. Se clasifican en sémolas en escamas, sémolas 

gruesas, sémolas normales, harina de maíz, conos y harina fina de maíz, en tamaños de 

3,5 a 60 mallas por pulgada. Su composición química ha sido perfectamente determinada 

y tienen múltiples aplicaciones entre ellas la fabricación de bebidas y la elaboración de 

alimentos ligeros y cereales para desayuno. 

La tendencia actual es la de desarrollar la harina de masa seca nixtamalizada. Después 

de moler los granos de maíz nixtamalizados, la masa húmeda pasa a través de varias 

etapas de secado, molienda, cernido, clasificación y mezcla para hacer distintos tipos de 

harina de masa seca. La harina de masa seca no se enrancia, como le ocurre a la masa 

de maíz molido de granos secos completos, y su vida útil puede llegar a un año. La 

disponibilidad de masa seca tiene el potencial para diversificar y aumentar el uso del maíz 

para el consumo humano. 

 

Se han desarrollado métodos alternativos para hacer harina de masa seca tales como la 

cocción por extrusión, micronizado los granos manchados (Son granos que presentan 

manchas en más de una tercera parte de la superficie del pericarpio sin que se afecte al 

endospermo. El daño por manchado se da principalmente en campo cuando el grano esté 

en mazorca, introduciéndose agua que sobrepasa la protección de las hojas de tamal, 

quedando retenida entre los espacios ínter granulares, o absorbida por el olote que la 

trasmite a la base de los granos insertados en él. Cuando el agua se seca, el grano queda 

únicamente manchado en las áreas que tuvieron contacto con el agua (Diconsa, s.f.)) en 

la solución diluida de cal por medio de un tratamiento térmico con lámparas infrarrojas 

(Paliwal, et al ,2001). En la tabla 04 se presentan las cantidades de aminoácidos 

esenciales que se encuentran en la harina de maíz. 
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Tabla 04. Aminoácidos esenciales presentes en la harina de maíz (g de aa /100g ps). 

Aminoácido gramos 

Treonina 323 

Isoleucina 372 

Leucina 1058 

Lisina 235 

Metionina 157 

Fenilalanina 372 

Valina 421 

Arginina  294 

Histidina 176 

Fuente: Aminoácidos de la harina de maíz, s.f. 

1.4 Amaranto (Amaranthus hypochondriacus). 

1.4.1 Origen, taxonomía y morfología del amaranto. 

 

Existen tres especies del género Amaranthus que han sido domesticadas; A. 

hypochondriacus (Figura 16) y A. crudentus, que son cultivadas en México y Guatemala, 

respectivamente y A. caudatus que se cultiva en Perú (Morales y otros, 2009). 

       
Figura 16.  Amaranthus hypochondriacus. 
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Figura 17. ―Semilla  de  amaranto y amaranto reventado‖. 

 

El amaranto (Figura 17) es considerado un pseudocereal por ser similar a los cereales 

verdaderos como las monocotiledóneas. Al igual que los cereales tienen grandes 

cantidades de almidón solo que estos lo tienen almacenado en perispermo y además de 

que el embrión ocupa gran parte del grano. No obstante por ser considerado una 

dicotiledónea y no se considera como un cereal verdadero (Huerta, 2004). 

 

La importancia del Amaranto radica en su calidad proteica (16%), es decir su contenido de 

aminoácidos esenciales (Cueva, 2012). 

 

Es una planta dicotiledónea, especie anual de crecimiento rápido, herbácea o arbustiva de 

diversos colores (verde, morado, café o púrpura con distintas coloraciones intermedias). 

Su raíz es pivotante con abundantes ramificaciones y múltiples raicillas delgadas, que le 

permiten extenderse con rapidez y le facilitan la absorción de agua y nutrientes (Morales y 

otros, 2009). 

 

 Morfología del grano de amaranto. 

 

La semilla es pequeña y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamaño 

va de 1-1.5 milímetros de diámetro, los colores varían de negro a blanco según la 

especie. Los tipos de amaranto que se cultivan para grano normalmente tienen semillas 

de colores claros, mientras que los que se cultiva como verdura dan origen a semillas 

oscuras (Morales y otros, 2009). 

 

El grano de amaranto está conformado por cuatro partes (Figura 18) (Morales y otros, 

2009): 

 

1. Epispermo: construido por una capa de células muy finas. 

2. Endospermo: segunda capa. 

3. Embrión: está formado por cotiledones, (la parte más rica en proteínas). 

4. Perisperma: capa interna (rica en almidón). 
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Figura 18. Diagrama de sección transversal y longitudinal de la semilla de amaranto. 

Fuente: Morales y otros 2009. 

 

El centro de la semilla (perispermo) es el tejido principal de almacenamiento, este 

consiste de células parénquima llenas de gránulos de almidón poliédricos y parecen estar 

empacadas en poca o ninguna matriz. 

 

La mayor parte de las proteínas están en cuerpos proteicos de 1.5-2 micrómetros de 

diámetro en el embrión y de menor tamaño en el endospermo. Los lípidos se encuentran 

en el embrión y las células del endospermo. Los hidratos de carbono se almacenan como 

almidón en los plastidios de las células del perispermo y no hay almidón en el embrión ni 

en las células del endospermo. Estos están presentes en todas las semillas y forman una 

pared celular de polisacáridos, miden de 1-3 micrómetros de diámetro y poseen un alto 

contenido de amilopectina (Morales y otros, 2009). 

 

1.4.2 Composición Química y Propiedades del Amaranto  

 

En la tabla 05 podemos observar la composición química del amaranto, en ella se puede 

apreciar que el amaranto contiene mayormente carbohidratos, por lo que es una fuente de 

energía, además de ser una fuente vegetal de proteína. 

 

Tabla 05 Composición Química del Amaranto 

Agua Proteína Cruda Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas 
10.8 15.5 5.4 62.1 2.6 3.6 

Fuente: Bastidas, 2017. 

 

Las proteínas del amaranto se encuentran principalmente en el embrión (65%) (Morales y 

otros, 2009; Mazza 2000), a diferencia de los cereales o leguminosas que tienen el 80% 

de sus proteínas en el endospermo. Las semillas de Amaranthus hypochondriacus tiene 

concentraciones adecuadas de aminoácidos azufrados, lisina y triptófano, el contenido de 

lisina en el amaranto oscila entre 4.6-4.5 gramos en 100 gramos de proteína como se 

muestra en la Tabla 06 y es de 3-3.5 veces más alto que en el maíz y de 2-2.5 más alto 

que en el trigo. 
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Varios estudios han comprobado que la proteína de amaranto tiene un contenido 

adecuado de lisina (48-6.4 g/100 g de proteína), de triptófano (1-4 g/100 g de proteína) y 

de aminoácidos azufrados (3.7-5.5 g/100 g de proteínas) en relación con el patrón de ref. 

de  FAO/OMS/ONU, así pues el balance de aminoácidos del amaranto está cercano al 

que se requiere para la nutrición humana (Mazza, 2000; Morales y otros, 2009).  

  

Tabla 06. Contenido de aminoácidos de las proteínas del amaranto. 

  
Patrón de 

aminoácidos 
(a) 

Variedad de amaranto 

A. Caudatus 
(b) 

A. Hypochondriacus A. Cruentus 

g/100g de proteínas 

Isoleucina 2.8 5.2 3.9 2.68 
Leucina 6.6 4.6 5.7 3.75 
Lisina 5.8 6.7 5.5 3.75 

Metionina + 
Cisteína 

2.5 3.5 4.7 4.02 

Fenilalanina + 
tirosina 

6.3 6.3 7.3 5.58 

Treonina 3.4 5.1 3.6 2.66 
Triptófano 1.1 1.1 - 0.81 

Valina 3.5 4.5 4.5 2.7 
Histidina 1.9 2.5 2.85 1.66 

Cómputo 
Aminoacídico 

- 70 86 87.9 

Fuente: Morales y otros, 2009. 

El almidón es el principal componente en la semilla de amaranto, se almacena en el 

perispermo y su concentración oscila de 48-69%. También se ha encontrado pequeñas 

cantidades de sacarosa y rafinosa, siendo esta cantidad de sacarosa mayor que en otros 

granos como cereales y leguminosas.  

 

El contenido de lípidos en el amaranto varía de 6.1-10.9  y es mayor que en los cereales, 

la mayoría de los lípidos se encuentran en la fracción testa-embrión, que representa el 

25% del peso de la semilla. La fracción de lípidos del grano de amaranto es de 

aproximadamente 77% de ácidos grasos insaturados  alrededor de 53-95% de linoleico y 

oleico, con el ácido linoleico como fracción predominante (Mazza, 2000; Morales y otros, 

2009). Se han encontrado en el amaranto varios agentes potencialmente importantes en 

la reducción del colesterol, tales como la fibra dietética, el escualeno, los tocotrienoles y 

los isoprenoides (Morales y otros, 2009). 

 

El almidón del amaranto está compuesto por una fracción lineal, amilosa (2-5%) y por una 

fracción ramificada, amilopectina, entre un 95% a 98% (Morales y otros, 2009).   
 

El contenido de fibra bruta del amaranto oscila entre el 3.9 y 17.8% (Mazza, 2000). La 

fibra dietética contiene polisacáridos indigeribles, oligosacáridos, lignina y sustancias 
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asociadas a la planta, el contenido de fibra del amaranto (Amaranthus hypochondriacus) 

es de 5% el salvado es más suave que el de trigo (Morales y otros, 2009).  

 

Los nutrientes inorgánicos del amaranto se encuentran en el epispermo, el endospermo y 

el embrión. El contenido de calcio, magnesio, boro, hierro y aluminio es mayor que en las 

semillas de otros cereales. El grano de amaranto contiene riboflavina en mayor proporción 

que los cereales e incluso la leche, también contiene tiamina, niacina y ácido ascórbico. 

 

1.4.3 Usos del amaranto. 

 

El amaranto se puede consumir en forma de verdura (hojas) y en forma de grano, 

tradicionalmente el grano es reventado y mezclado con miel y frutos secos para realizar 

―alegrías‖ (Figura 19). También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para 

la producción de pan, galletas, pastas, bebidas (aguas frescas y pulque de amaranto), 

helados artesanales, bases para preparar atoles, tamales y hot cakes. 

 

 
Figura 19. Barra de alegría. 
Fuente: Morales y otros, 2009. 

 

Otro uso está en la región del desarrollo de productos ya que las declaraciones en materia 

de alimentos funcionales o nutracéuticos en la Unión Europea  refleja que existe un nicho 

de oportunidad para la biodiversidad latinoamericana de granos tales como el amaranto, 

como fuente de ingredientes funcionales o nutracéuticos y productos diseñados para 

personas que tienen problemas de salud. Por ejemplo el amaranto puede ser una opción 

para las personas que padecen enfermedad celiaca (intolerancia al gluten) y no pueden 

consumir productos derivados del trigo (Morales y otros, 2009). 

 

1.5 Lenteja (Lens culinaris) 

 

Las lentejas pertenecen a la familia de las legumbres que se puede clasificar en 

legumbres secas y legumbres verdes. Las legumbres secas (Figura 20) se someten a un 

proceso de deshidratación el cual prolonga su vida útil durante un largo periodo de tiempo 

(González C., 2009). 
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Figura 20. Semilla de lenteja. 
Fuente: panamaamerica.com.pa 

 

 

 

 

 1.5.1 Origen, taxonomía y morfología de la lenteja. 

 

Es una planta anual, crece recta, con muchas ramas, normalmente tiene unos 15-75 cm 

de altura y gran variedad de formas (Figura 21). Las vainas son lisas, comprimidas, de 

1.25-2 cm de longitud. Contienen dos semillas lisas con forma de lente, que presentan 

una variación considerable en tamaño y color (Kay, 1985). 

Son una de las legumbres más antiguas, parecen ser originarias de Asia Menor. Se 

introdujeron con éxito en el nuevo mundo y ahora se cultivan en E.E.U.U., México, Chile, 

Perú, Argentina y Colombia.  

 

 
Figura 21. Cultivo de lenteja. 

Fuente: mimorelia.com 

 

 

La semilla de lenteja tiene tres componentes principales: la capa de semilla, cotiledones y 

el embrión (incluyendo la radícula, plúmula y eje embrionario), formando 8%, 90% y 2%, 

respectivamente, del peso total de la semilla. Los cotiledones son el componente principal 

de la lenteja y de su depósito de nutrientes (Bhatty, 1988). 
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1.5.2 Composición química de la lenteja. 

 

La lenteja (Tabla 07) es una legumbre baja en grasas, rica en hidratos de carbono, 

proteínas, fibra dietética, vitaminas y minerales, y una excelente opción como un 

componente de una dieta saludable. El consumo de legumbres se ha relacionado con los 

beneficios potenciales para la salud tales como la reducción del riesgo de enfermedad 

cardiovascular, cáncer, diabetes, osteoporosis, hipertensión, trastornos gastrointestinales, 

enfermedad adrenal, la reducción de colesterol LDL y también la obesidad (S.M. 

Pathiratne y otros, 2015). 

 

Tabla 07. Composición  química de la Lenteja. 

Agua (%) Proteína 
Cruda (%) 

Lípidos (%) Carbohidratos  
(%) 

Fibra (%) Minerales (%) 

8 23 0.96 54.8 11.2 2.04 
Fuente: Mataix y otros, 2009. 

 

Tabla 8. Aminoácidos esenciales presentes en la lenteja (g de aa /100g ps). 

Aminoácido gramos 

Triptófano 0.25 

Treonina 1.01 

Isoleucina 1.21 

Leucina 2.03 

Lisina 1.96 

Metionina 0.24 

Fenilalanina 1.38 

Valina 1.39 

Arginina  2.17 

Histidina 0.79 

Fuente: Soriano, 2006. 

 

En las lentejas el almidón es el componente principal de carbohidratos y puede variar 

desde 35 hasta 53%, otros carbohidratos en lentejas son mono-, di-, tri- y oligosacáridos 

que pueden variar de 5 a 9%, de celulosa y hemicelulosa (10%) y lignina (2-3%). El 

almidón de las lentejas se distribuye en las células parenquimatosas de los cotiledones 

(Bhatty, 1988). Casi todo el extracto de éter (90%) está presente en los cotiledones, 6% 

en el embrión y sólo el 2% en la cubierta de la semilla. El aceite de lentejas contenía 44% 

y 12% de ácidos grasos linoleico y linolénico, respectivamente. 

 



 

 

30 

Alrededor del 90% de la proteína en la lenteja está presente en los cotiledones, 4% en la 

cubierta de la semilla y el 5% en el embrión. El contenido de proteína del eje embrionario 

es mayor que el de los cotiledones, pero su contribución a la proteína total de la semilla es 

insignificante. En la lenteja, al igual que en otras legumbres, las proteínas se sintetizan en 

el retículo endoplasmático rugoso y posteriormente transferidos a los cuerpos proteicos 

para el almacenamiento (Bhatty, 1988). 

 

La flatulencia, producto del efecto de los elementos antinutricionales presentes en la dieta, 

es el factor que disminuye el consumo de leguminosas a mayor escala, sin embargo, las 

amas de casa atenúan este inconveniente sometiendo a los granos a una serie de 

procedimientos caseros que merman esta condición negativa, entre varios podemos citar 

el remojo previo a la cocción (13, 14). Otra característica de las leguminosas es la 

capacidad que tienen de incrementar su volumen y peso unas dos o tres veces del 

original, durante el proceso de cocción, debido al debilitamiento y lisis de las membranas 

celulares que recubren aproximadamente el 60% de las células de almidón que las 

estructuran, variando de esta manera su composición (Giselle C., 2000). 

 

A diferencia de la mayoría de las otras legumbres, la lentejas están relativamente libres de 

factores anti-nutricionales, ya que la actividad del inhibidor de tripsina de lentejas crudas 

estaba por la décima parte la de soja (Bhatty, 1988). 

 

1.5.3 Usos de la lenteja. 

 

La lenteja se utiliza casi exclusivamente en alimentos humanos, en platos culinarios o se 

incorpora a las sopas (Bhatty, 1988). 

 

1.6 Frijol (Phaseolus vulgaris L). 

1.6.1 Origen, taxonomía y morfología del frijol. 

 

México es el centro de la diversidad del género Phaseolus (Figura 22), es decir crecen en 

su territorio la mayoría de las más de 70 especies de frijoles silvestres. Los frijoles 

silvestres- Phaseolus dependiendo de su especie se pueden encontrar desde el sureste 

de Canadá hasta el norte de Argentina (El frijol, 2012). 
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Figura 22. Diversidad del frijol. 

Fuente: revista.unam.mx. 

 

Es una planta herbácea anual (Figura 23), existen tipos trepadores o erguidos y también 

arbustos enanos, cuentan con una raíz bien desarrollada, los tallos son delgados, 

retorcidos, angulosos y nerviosos. Los tipo trepadores pueden alcanzar 2 o 3 metros de 

altura y los enanos o matosos de 20-60 cm (Kay, 1985). 

 

Desarrollan vainas o ejotes de tamaños diferentes, que van de 1 hasta 15 cm de largo y 

que dependiendo de la especie pueden contener de una a 20 semillas (El fríjol, 2012). 

Sus semillas están contenidas en vainas o legumbres, aunque existen infinidad de 

semillas que difieren en tamaño, forma y color, generalmente sus semillas tienen forma de 

riñón (Área de producción vegetal, 1990).  

 

 
Figura 23. Morfología de frijol común. 

Fuente: Área de producción vegetal, 1990. 
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1.6.2 Composición Química y Propiedades del frijol. 

 

El frijol posee un alto contenido proteico y en menor medida carbohidratos, vitaminas y 

minerales (Tabla 09). También es rico en aminoácidos como lisina, la fenilalanina más 

tirosina, pero cuenta con deficiencias en los aminoácidos azufrados de metionina y 

cisteína (López, 2011). Sin embargo, el frijol tiene cantidades considerables de proteína y 

de acuerdo a evaluaciones de tipo biológico, la calidad de la proteína del frijol cocido va 

de buena a excelente pues puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una 

proteína de origen animal a la que se le asigna el 100% (López, 2011; El frijol, 2012). 

 

El frijol contiene por cada 100g pocos aceites, en su mayoría poliinsaturados, y de 52-68 g 

de carbohidratos, la mayor parte de almidones resistentes a la digestión por enzimas 

humanas, lo que se traduce en un índice glucémico bajo (El frijol, 2012). Su contenido 

energético es de alrededor de 350 kcal/100g. El frijol contiene tiamina, riboflavina, calcio, 

y hierro, (aunque estos dos últimos son difíciles de absorber por la abundancia de fósforo 

y de fitatos) también contiene cobre, potasio y magnesio y una cantidad elevada de fibra, 

alrededor de 6.3g/100g (5g de fibras insolubles y el resto solubles) principalmente 

pectinas, pentosanos, hemicelulosa, celulosa y lignina, que en el caso de México ha 

contribuido a que parte importante de la población tenga una ingestión satisfactoria de 

fibra (López, 2011; El frijol, 2012). 

 

Tabla 09 ―Composición química del frijol común‖. 

Agua (%) Proteína  
(%) 

Grasas  
(%) 

Carbohidratos  
(%) 

Fibra  (%) Cenizas  
(%) 

12 22 1.6 56.5 4.3 3.6 

Fuente: Arias, 1970. 

 

Tabla 10. Aminoácidos esenciales presentes en el frijol (g/100 g Proteína) 

Aminoácidos gramos 

Fenilalanina 
+Tirosina 

5.3-8.2 

Isoleucina 2.8-5.8 

Leucina 4.9-9.9 

Lisina 6.4-7.6 

Metionina+Cisteína 1.2-1.5 

Treonina 4.4-7.0 

Triptófano - 

Valina 4.5-6.7 

Fuente: López, 2011. 
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1.6.3 Factores antinutricionales del frijol. 

 

Como todas las leguminosas, el frijol contiene rafinosa, estaquiosa, verbascosa 

(sustancias que se fermentan en el intestino y causan gases) taninos, lectinas, 

antitripsinas y saponinas. Algunas de estas sustancias son antioxidantes y no son 

necesariamente indeseables como el  ácido fítico y los  taninos (El frijol, 2012; Ulloa et al, 

2011). 

 

Varios estudios han demostrado una correlación entre el consumo de frijoles y un menor 

riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, la obesidad y la diabetes. Estos 

beneficios para la salud han sido al menos parcialmente, atribuidos a la presencia de 

componentes antioxidantes en los frijoles, especialmente polifenoles (Carrasco Castilla J. 

y otros, 2012). 

 

Las principales sustancias químicas que interfieren con el aprovechamiento de los 

nutrientes del frijol son: los inhibidores de tripsina, los taninos, las lectinas y el ácido fítico. 

Los inhibidores de tripsina son considerados comúnmente como inhibidores proteolíticos y 

pueden provocar retardo en el crecimiento e hipertrofia pancreática. Respecto a los 

taninos, además de disminuir la digestibilidad de proteínas, limitan la biodisponibilidad de 

minerales como el hierro y zinc, mientras que el ácido fítico también afecta la asimilación 

del zinc. 

 

Por otra parte el proceso de cocción o tratamiento térmico, (que es necesario ya que la 

semilla cruda tiene mal sabor y es demasiado dura) eliminan o disminuyen radicalmente 

estos factores, es decir inactiva en forma considerable las lectinas y antitripsinas y extrae 

buena parte de los taninos (El frijol, 2012; Ulloa y otros, 2011), por lo cual se obtiene un 

mejor aprovechamiento de las leguminosas cuando se eliminan sus factores 

antinutricionales, pues se mejora en gran medida la digestibilidad de la faseolina (proteína 

del frijol), así como las propiedades fisicoquímicas y funcionales (Granito y otros, 2010; 

Carrasco Castilla J. y otros, 2012).  

   

Es por lo anteriormente mencionado y que las leguminosas son una fuente proteica 

importante, lo que las hace ideales para utilizarlas en las formulaciones de productos 

alimenticios a base de cereales para aumentar su valor nutricional (Drago y otros, 2007; 

Carrasco Castilla J. y otros, 2012). 

1.6.4 Usos del frijol. 

 

En México se utiliza la planta en su totalidad (raíz, follaje, flores, frutos y semillas) para 

distintos usos tal como se muestra en la Tabla 11 (El frijol, 2012). Generalmente se 

consume de forma integral, en África, India, México y varios países de Centroamérica y 
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Sudamérica (Salinas, 2014). Y debido a su gran aporte nutricional este podría utilizarse 

como ingrediente en la utilización de nuevos productos (Granito y otros, 2009). 

 

Tabla 11. Usos de las especies silvestres y cultivadas de Phaseolus. 

Especie/ 
estructura u 
órgano utilizado 

Raíz Follaje Flores frutos Semillas 

P. acutifolius         Alimento 

P. coccineus Alimento, 
medicinal 

forraje Alimento, 
medicinal 

Alimento Alimento 

P. dumosus   Forraje Alimento Alimento Alimento 

P. filiformis   forraje     Alimento 

P. glabellus     alimento   Alimento 

P. leptostachyus   medicinal       

P. lunatus Medicinal Forraje     Alimento 

P. maculatus Alimento, 
medicinal, 
pegamento 

Forraje       

P. ritensis Medicinal forraje       

P. vulgaris   Forraje, 
abono 

  Alimento, 
medicinal 

alimento 

Fuente: El frijol, 2012. 

1.7 Linaza y Chía. 

1.7.1 Origen, taxonomía y morfología de la Linaza y Chía. 

 

 Chía (Salvia hispánica L). 

 

La chía se cultivaba tradicionalmente por los aztecas y españoles (figura 24), esta especie 

se origina en áreas montañosas que se extienden desde el oeste central de México hasta 

el norte de Guatemala (Ayerza Ricardo y Coates Wayne, 2006; Fernández y otros 2006). 

Existen evidencias de que la Chía se utilizaba como moneda en la zona central de México 

entre los años 1500 y 900 a. C.  

 

Pertenece a la Lamiaceae, o la familia de la menta. Es una hierba anual, de 1-1,5 metros 

de altura, con tallos ramificados cuadrangular con pelos cortos blancos. Las flores se 

producen en espigas terminales o axilares en grupos protegidos por brácteas pequeñas y 

anchas con puntos largos y afilados. 

 

Esta semilla es conocida por ser una excelente fuente de proteína (20%), ácidos grasos 

poliinsaturados de la serie n-3, antioxidantes, fibra, minerales y vitaminas (Fernández y 

otros 2006). 

 

La familia Lamiaceae se compone de 224 géneros y aproximadamente 5600 especies de 

todo el mundo. En México el género Salvia es el más numeroso de la familia Lamiaceae 

(Ayerza Ricardo y Coates Wayne, 2006). 
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Figura 24. Cultivo de Chía. 

Fuente: Informador. 

 
 Linaza (Linum usitatissimum). 

 

El lino es una oleaginosa de importancia económica en Canadá. Además de ser su aceite 

rico en ácido alfa- linoleico y poseer una proteína de buena calidad; la linaza tiene 

potencial como fuente natural de sustancias fotoquímicas como los flavonoides, lignanos y 

ácidos fenólicos (Mazza G., 2000). 

 

 
Figura  25. Cultivo de linaza en floración. 

Fuente: Huerto 2.0 Riegos de lino. 
 

Es una planta autógama (figura 25), dicotiledónea, dialipétala, con ovario súpero con 

raíces de hasta 90-120 cm según la textura del suelo. El tallo es color verde cuando no 

alcanza aún la madurez y se torna a un color amarillento pajizo cuando se seca. Con 

cuatro formas de flor embudo, tubular, estrella y disco. El fruto es una cápsula llamada 

bolilla, formada por 5 carpelos, con forma ovoide contiene 8-10 semillas. Las semillas son 

ovoides con punta en un extremo y redondeada en el otro extremo, largas y anchas con 

una longitud que va de 3.5-6 milímetro de fina comprimida, lenticulares y superficie lisa y 

brillante, color café-rojizo y oscuro (Robles, 1985; Mazza G., 2000). Se componen de una 

cubierta un embrión que consta de dos cotiledones grandes y aplanados, un hipocótilo 

corto y una radícula. La cubierta de la semilla se compone de 5 capas diferenciadas, 

siendo la más importante la capa epidérmica (capa de mucílago), y la testa se compone 

de sustancias pigmentadas que determinan el color de la semilla ver figura 26. Los 

cotiledones forman el 55%, la cubierta y el endospermo el 36%, y el eje del embrión el 4% 

respectivamente, del peso de la semilla (Mazza G., 2000). 
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Figura 26. Estructura del lino. (A) Cotiledón, (B) cubierta de la semilla, (C) mucílago. 
Fuente: Mazza 2000 

 

 

1.7.2 Composición química y propiedades de la linaza y chía. 

 

Linaza: La linaza contiene una buena proporción de aminoácidos, siendo los aminoácidos 

limitantes la lisina, treonina y tirosina. Es una buena fuente de aminoácidos azufrados 

metionina y cisteína (Mazza G., 2000). 

 

Se muestra en la Tabla 12 la composición de estos alimentos siendo parecidos en el 

contenido de proteína, pero la linaza tiene un contenido mayor de grasa y la chía tiene un 

mayor aporte de fibra dietética. Y en la tabla 13 se presentan los aminoácidos esenciales 

de la linaza y chía. 

 

Tabla 12 ―Composición Química de la Chía y Linaza‖. 

 Chía Linaza 
Humedad 6.2 7.2 
Proteína 19.8 19.9 

Grasa 27.9 37.4 

Cenizas 4.5 3.1 
Carbohidratos 8.6 7.2 
Fibra dietética 33.0 25.2 

Fuente: Jiménez y otros, 2013. 
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Tabla 13. Aminoácidos esenciales presentes en la Chía y Linaza. 

Aminoácido Chía* 
(mg/100g) 

Linaza** 
(g/100g) 

Histidina 550 2.2 

Isoleucina 830 4 

Leucina 1421 4 

Lisina 1005 4 

Metionina 609 1.5 

Fenilalanina 1053 4.6 

Treonina 735 3.6 

Triptófano 452 - 

Valina 985 4.6 

Fuente:*Coates y Pedersen, 2013; ** Mazza G., 2000. 

1.7.3 Usos de la linaza y chía. 

 

 Chía. 

 

Anteriormente las semillas de Chía se ingerían solas o mezcladas con otros cereales, se 

mezclaban con agua y se consumían como bebida, se molían para hacer harinas, se 

incluían en medicinas, se prensaban para obtener aceite y se utilizaban como base para 

pinturas faciales y corporales. 

 

Actualmente se usa en la preparación de alimentos tanto de consumo humano como 

animal. En la actualidad, se busca reinsertar en la alimentación habitual estos viejos 

cultivos (como la chía) basado en sus propiedades nutricionales (Fernández y otros 

2006). 

 

 Linaza. 

 

Las semillas se emplean para la producción de aceite y el residuo es utilizado para la 

alimentación de ganado por su alto contenido en proteína (35-40%). 

 

El aceite es utilizado en la industria de pinturas y barnices, hules y linóleo, también se usa 

en farmacias y ferreterías mezclado con en otros aceites para hacer jabones (Robles, 

1985). La linaza se comercializa como fuente de proteínas vegetales en forma de semilla, 

harina sin desengrasar (linaza molida) y sémola de linaza (Mazza G., 2000). 
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1.8 Plátano (Musa paradisiaca L., var. Macho (Bello, 2002)). 

1.8.1 Origen, taxonomía y morfología del  plátano. 

 

El Banano y Plátano, es un frutal cuyo origen se considera del Sureste Asiático, 

incluyendo el Norte de la India, Burma, Camboya y parte de la China sur, así como las 

Islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwán. Las más antiguas 

referencias relativas al cultivo del plátano proceden de la India, donde aparecen citas en 

la poesía épica del budismo primitivo de los años 500-600 Antes de Cristo. Otra referencia 

encontrada en los escritos del budismo Jataka, hacia el año 350 A.C. o, sugiere la 

existencia, hace 2,000 años, de una fruta tan grande como ―colmillo de elefante‖.  El 
plátano fue llevado a las Islas Canarias por los portugueses después de 1,402 y de ahí 

paso al Nuevo Mundo, iniciándose en 1,516 una serie de introducciones de este cultivo. 

La posibilidad de la presencia precolombina del plátano en América ha sido sugerida, pero 

no se tienen pruebas directas de ello. Como alimento es considerado uno de los cultivos 

más importantes en el mundo, ocupando este frutal el 4º lugar en importancia, después 

del arroz, trigo y la leche. Los bananos son consumidos extensivamente en los trópicos, 

donde se cultivan y en las zonas templadas es apreciado por su sabor, gran valor nutritivo 

y por la disponibilidad durante todo el año. Los principales países productores son: India, 

Brasil, Ecuador, Colombia, Indonesia, Filipinas y China entre otros. México está 

considerado dentro de los 10 países más importantes. En México con término ―Plátano‖ 
se le denomina tanto a los bananos como a los plátanos; en otros países esta separación 

de nomenclatura se basa en la forma de consumirse, los bananos son los que se 

consumen como fruta cruda o fresco y los plátanos los que se consumen cocinados por la 

razón de que tienen más harina (Vázquez, 2005). 

  

 
Figura 27. Musa paradisiaca. 

Fuente: Galán, 1992. 

 

La platanera es una planta herbácea "perenne" (Figura 27), consta de un tallo verdadero 

(Figura 28), este órgano subcutáneo solo sobresale del suelo en época de floración. Las 
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raíces principales, que como las restantes partes de la planta emergen de la superficie 

externa del cilindro central, son gruesas y carnosas. El meristemo, situado en el ápice de 

la cabeza, determina  la producción de hojas. La inflorescencia, a lo largo del eje se halla 

dispuesta en hélice, idéntica a la del sistema foliar, las espádices o brácteas de color rojo 

en el subgrupo. Todas las floras son hermafroditas pero solo las primeras que se dejan 

ver tras el repliegue de las brácteas, son denominadas hembras y darán origen a los 

plátanos (también llamados dedos) (Galán, 1992). 

 

Como se puede apreciar en la Tabla 14 el plátano pertenece a la familia de las Musáceas, 

lo cual incluye a los plátanos comestibles crudos (Musa cavendishii), los bananitos o 

platos enanos (Musa x  paradisiaca) y los plátanos machos o para cocer (Musa 

paradisiaca), (Gil, 2010). 

 

Tabla 14 Taxonomía de la Musa paradisiaca. 

Reino Plantas (Plantae) 

División Plantas con flores (Magnoliophyta) 

Clase Pastos, palmeras y parientes 
(monocotiledóneas) (Liliopsida) 

Orden Jengibres y parientes (Zingiberales) 

Familia Plátanos (Musaceae) 

Género  Plátanos (Musa) 

Especie Plátano (Musa paradisiaca) 
Fuente: Canabio Plátano. 

 

 

 
Figura 28. Esquema de una platanera en fase de fluctuación. 

Fuente: Galán, 1992. 



 

 

40 

 

1.8.2 Composición Química y Propiedades del plátano. 

Bananas y plátanos son frutas tropicales de plantas herbáceas de origen asiático, 

pertenecientes al género Musa. Mientras las bananas pertenecen a especies tales como 

Musa sapientum y Musa cavendishii, los plátanos son de la especie Musa paradisíaca 

(Revista computarizada de producción porcina 2004). En la Tabla 15 se observa que la 

principal diferencia entre el banano y el plátano es el contenido de carbohidratos teniendo 

en su composición mayor porcentaje el plátano, este es una fuente alterna para obtener 

almidón que es el componente principal del fruto inmaduro (Bello, 2002). Y en la tabla 16 

se puede ver el contenido de aminoácidos esenciales que aporta. 

Tabla 15 Composición Química del banano y plátano macho. (100g) 

Compuesto  Banano Plátano  
Agua 74.91 65.28 

Proteína 1.09 1.3 
Grasas 0.33 0.37 

Carbohidratos 20.24 29.59 
Fibra 2.6 2.3 

Cenizas 0.83 1.16 
Fuente: USDA y Robles 2007.  

 

Tabla 16. Aminoácidos esenciales presentes en el Plátano (por ciento en base seca). 

Aminoácidos gramos 

Histidina 0.07 

Isoleucina 0.08 

Leucina 0.13 

Lisina 0.08 

Metionina 0.02 

Fenilalanina 0.09 

Treonina 0.06 

Triptófano - 

Valina 0.1 

Fuente: Revista computarizada de producción porcina 2004. 

 

A veces a los plátanos machos también se les denomina como bananos de cocción, su 

forma es alargada, algo curvada y puede llegar a pesar unos 200 gramos o más cada 

unidad, la piel es gruesa y de color verdoso y su pulpa de color blanco, la pulpa tiene una 

consistencia harinosa y su sabor, a diferencia de otros plátanos, no es dulce ya que 

apenas contiene hidratos de carbono sencillos o azúcares (El Plátano macho, 2006). 

 

Las propiedades del plátano son: 

 

● Vitamina C (aumenta las defensas del organismo).  
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● Potasio (el cual nos mantiene alertas y dinámicos, eficaz en el tratamiento de la 

hipertensión arterial y otras enfermedades cardiacas y renales, previene los 

calambres. Vitamina B-6 (ayuda a prevenir el cáncer de la piel). Magnesio 

(relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y músculos, forma parte de 

huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto laxante).  

● Ácido Fólico (interviene en la producción de glóbulos rojos y blancos, en la síntesis 

material genético y la formación anticuerpos del sistema inmunológico, prevenir 

anemias). Zinc (fortalecer el cabello).  

● Posee de 80 a 100 calorías. No contiene colesterol. Solo un miligramo de sodio. 

(Vázquez, 2005). 

La pulpa de plátano verde contiene hasta un 70-80% de almidón en una base de peso 

seco, un porcentaje comparable a la de la endosperma del grano de maíz y la pulpa de la 

patata blanca (P. Zhang y otros, 2005). 

 

1.8.3 Usos del plátano. 

 

El plátano macho es una fruta de uso exclusivamente culinario. La cocción no altera su 
contenido de hidratos de carbono (almidón). Normalmente se guisa de igual modo que se 
cocinan las patatas y las hortalizas (cocido, frito, asado, al horno etc.) y también puede 
ser empleado como ingrediente de ciertas sopas. En diversos países tropicales, el plátano 
macho sirve para producir una harina que se utiliza para la elaboración de pan, obtenida 
por deshidratación de la pulpa y de alto valor alimenticio (El Plátano macho, 2006). 
 

También se puede incluir la producción de harina de plátano verde que presenta alta 

variabilidad para la industria alimentaria, principalmente en productos de panadería, 

productos dietéticos y alimentos infantiles, al ser una fuente rica de almidón resistente y 

sales minerales como el potasio, hierro, calcio, magnesio y azufre (Vernaza M. G. y otros, 

2011). 

 

1.9 Betabel (Beta vulgaris). 

1.9.1 Origen, taxonomía y morfología del betabel. 

 

La remolacha o betabel es la raíz profunda, grande y carnosa que crece en la planta del 

mismo nombre. Se trata de una raíz casi esférica de forma globosa (Figura 29). Tiene un 

diámetro de entre 5 y 10 cm y puede pesar entre 80 y 200 g. Su color es variable, desde 

rosáceo a violáceo y anaranjado rojizo hasta el marrón. La pulpa suele ser de color rojo 

oscuro y puede presentar en ocasiones círculos concéntricos de color blanco. El sabor, 

debido a que se trata de una raíz en la que se acumulan gran cantidad de azúcares, es 

dulce (Remolacha, s.f.). 
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Su voluminosa raíz comestible puede ser redonda o alargada y es roja, amarilla o blanca, 

las hojas brotan por encima del suelo en forma de rosetas (Bellido, 2007). 

 

 
Figura  29. Fotografía de betabel (Beta Vulgaris). 

Fuente: Bellido, 2007. 

 

Esta especie es la pariente silvestre de la acelga, de la remolacha azucarera y forrajera y 

del betabel, más algunas otras que no han sido domesticadas. Es originaria de las costas 

europeas, y en México se encuentra como planta ruderal en suelos salinos (Heike, 2009). 

 

❖ Área de origen. 

Desde la península Escandinava, en las costas del Mediterráneo, Islas Canarias y 

Medio Oriente, hasta la India.  

 

❖ Distribución secundaria. 

Ampliamente naturalizada en las regiones templadas del mundo. En la Flora de 

Norteamérica se encuentra un mapa de distribución. 

 

❖ Distribución en México. 

Villaseñor y Espinosa (1998) la reportan en Baja California Norte, Baja California Sur, 

Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Michoacán y Veracruz. 

 

❖ Otros nombre comunes usados en español. 

Remolacha, betabel, acelga (Martínez, 1979). 

 

❖ Nombres comunes en idiomas indígenas de México. 

Según Martínez (1979) en maya se le conoce como mots.  

 

❖ Nombres comunes en inglés. 

Common beet. 

(Heike, 2009). 

 Taxonomía. 

 

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Supervisión: 

Spermatophyta (plantas con semillas); División: Magnoliophyta (plantas con flor); 

http://www.efloras.org/object_page.aspx?object_id=13631&flora_id=1
http://www.efloras.org/object_page.aspx?object_id=13631&flora_id=1
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Clase: Magnoliopsida (dicotiledóneas); Subclase: Caryophyllidae; Orden: 

Caryophyllales. 

No hay un consenso general sobre la división de la especies en subespecies. A veces se 

reconocen las siguientes subespecies (a veces solo se tratan como variedades): Beta 

vulgaris ssp. maritima o ssp. perennis para la planta silvestre; Beta vulgaris ssp. Vulgaris 

para la remolacha o betabel; Beta vulgaris ssp. cicla para acelga; Beta vulgaris ssp. 

altissima para la remolacha azucarera (Heike, 2009). 

 

1.9.2 Composición Química y Propiedades del betabel. 

 

En la siguiente tabla (Tabla 17) se presenta la composición del betabel en donde vemos 

que lo predominante es el contenido de agua y carbohidratos, también predomina el 

contenido de fibra el cual forma parte de estos últimos. 

 

Tabla 17 Composición Química del betabel (100 g). 

Compuesto Contenido (g) 
Agua 87.58 

Proteína 1.61 
Grasas 0.17 

Carbohidratos 6.76 
Fibra 2.8 

Cenizas 1.08 
Fuente: USDA 2016, Verduras y Hortalizas Remolacha,  

Erosky Consumer Remolacha, Infojardin. Remolacha. 

 

A continuación se muestran los aminoácidos esenciales que se encuentran en el betabel 

(tabla 18). 
 

Tabla 18. Aminoácidos esenciales presentes en el Betabel en mg. 

Aminoácidos mg 

Histidina 21 

Isoleucina  49 

Leucina  53 

Lisina 82 

Metionina  5 

Fenilalanina  26 

Treonina 33 

Triptófano  13 

Valina 47 

Fuente: Aminoácidos de la remolacha, s.f. 
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1.9.3 Usos del betabel. 

 

El betabel posee un sabor muy dulce que se aprovecha para la obtención de azúcar y su 

pulpa para colorantes. El color del betabel se debe a la betacianina, una sustancia que 

contribuye a la prevención del cáncer. Las propiedades medicinales de este tubérculo 

ayudan a combatir la hipertensión arterial, estreñimiento, enfermedades sanguíneas, 

debilidad en los huesos, obesidad, anemia, entre otros males. Esta hortaliza puede 

consumirse cruda o cocida, en jugos, licuados, ensaladas y postres (SAGARPA, 2016). 

 

1.10 Calabaza (Curcubita pepo). 

1.10.1 Origen, taxonomía y morfología de la calabaza. 

 

La forma más típica y popular de la calabaza es redonda un poco deprimida, pero las hay 

también alargadas, más o menos cilíndricas y aun torcidas. Generalmente son lisas, pero 

las hay también de superficie rugosa. Existe una infinidad de variaciones así en la forma 

como el tamaño y color verdes, amarillas, rojas, combinadas u homogéneas (Paredes, 

2001). 

 

Curcubita: son plantas herbáceas de largos tallos que se arrastran por el suelo (Figura 

30), o se enganchan a toda clase de soportes mediante zarcillos. Se caracterizan por su 

consistencia carnosa, suculenta y tener una corteza resistente que puede variar desde 

semiblanda a muy dura, de tallos flexibles cubiertos de pelos e incluso espinas; hojas 

alternas (Téllez, 1999). 

 

Los calabacines son un tipo alargado de calabaza, tienen una forma alargada y un color 

verde oscuro con toques amarillentos, puede medir de 15 a 20 cm cuando está maduro 

(Bellido, 2007). 

 
Figura 30. Calabaza. 
Fuente: Bellido, 2007. 
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1.10.2 Composición Química y Propiedades de la calabaza. 

 

Este alimento como se muestra en la Tabla 19 se compone principalmente de agua y 

carbohidratos y en la tabla 20 se muestra que el aminoácido esencial predominante es 

leucina. 

 

Tabla 19 Composición Química de la calabaza (100 g). 

Compuesto Contenido (g) 

Agua 94.64 
Proteína 1.21 
Grasas 0.18 

Carbohidratos 2.25 

Fibra 1.1 
Cenizas 0.62 

Fuente: Lim, 2012 

 

Tabla 20. Aminoácidos esenciales presentes en el calabacín (100g). 

 

Aminoácidos mg 

Histidina 40 

Isoleucina 68 

Leucina 110 

Lisina 103 

Metionina 27 

Fenilalanina 66 

Treonina 45 

Triptófano 16 

Valina 84 

Fuente: Aminoácidos del calabacín, s.f. 

 

La presencia de mucílagos confiere a esta hortaliza propiedades emolientes (suavizantes) 

sobre el aparato digestivo, por lo que —al tratarse de un alimento fácil de digerir y con 

ligero efecto laxante— resulta adecuado en caso de problemas digestivos como dispepsia 

o mala digestión, gastritis y estreñimiento (Verduras y Hortalizas Calabacín). Su consumo 

contribuye a cubrir las necesidades de vitaminas y minerales, especialmente las de 

vitamina C y potasio, siendo los aportes de vitamina C los más significativos —un 

calabacín de tamaño medio aporta el 26% de las ingestas recomendadas al día para esta 

vitamina en hombres y mujeres de 20 a 39 años. 
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1.10.3 Usos de la calabaza. 

 

Generalmente son consumidas crudas o cocidas (Téllez, 1999), en México también se 

utiliza para molestias urinarias, cálculos renales, antirreumático (Mazza, 2000). 

 

1.11 Diseño de plantas. 

 

Una planta industrial se caracteriza por ser una unidad compleja en términos de equipos y 

sistemas que participan en ella, de la interacción que existe entre ellos y la distribución de 

los mismos (Arata, 2009). 

 

El diseño de plantas se refiere a la organización de las instalaciones físicas de la 

compañía o empresa con el fin de promover el uso eficiente de sus recursos, como 

personal, equipo, materiales y energía (Mayers y Stephens, 2006). 

 

1.11 Tipos de instalaciones. 

 

Existen 2 tipos de instalaciones que están presentes en todo proceso industrial (Arata, 

2009): 

 

● Instalaciones vinculadas con la producción (tecnológicas): conjunto de máquinas, 

artefactos, aparatos y dispositivos, donde se realizan las operaciones de 

trasformación de las materias primas en productos terminados, estas requieren de 

la participación de especialistas con el dominio de la tecnología productiva. 

● Relacionadas con los servicios: son instalaciones que participan en una planta 

existe una serie de equipos que si bien no participan directamente en el ciclo 

productivo tienen una función de apoyo fundamental para que ello ocurra 

(suministro de energía, descarga, alimentación de fluidos y control de las 

condiciones ambientales). 

 

El diseño de la planta incluye la ubicación de la planta, el diseño del inmueble y la 

distribución de la planta (Mayers y Stephens, 2006). 

 

1.12 Distribución.  

 

La distribución es el arreglo físico de máquinas y equipos para la producción, estaciones 

de trabajo, personal, ubicación de materiales de todo tipo y en toda etapa de elaboración 

y el equipo de manejo de materiales. La distribución de la plata es el resultado final del 

proyecto de diseño de la instalación de manufactura (Mayers y Stephens, 2006). 
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A la distribución también se le define como la técnica de ingeniería industrial que estudia 

la colocación física de los medios industriales, como el movimiento de materiales, 

equipos, trabajadores, espacio requerido para el  movimiento de los materiales y su 

almacenamiento, además del espacio necesario para la mano de obra indirecta y todas 

las actividades o servicios, así como el equipo de trabajo y el personal del taller (Platas y 

Cervantes, 2014). 

 

Para llevar a cabo dicha distribución se deberá tener en consideración no solo los 

espacios necesarios para el almacenamiento de las materias primas, productos 

intermedios y finales que se vayan generando, y el ocupado por las máquinas y los 

diversos equipos de trabajo que intervengan en la producción, sino que deberá incorporar 

asimismo, aquellos otros espacios que se revelen necesarios para el flujo del material, el 

movimiento de los trabajadores todas las actividades o servicios auxiliares, etc. (De la 

Fuente, 2008). 

 

Dependiendo del tipo de producción de la empresa, la distribución adoptada podrá 

pertenecer a uno de los siguientes 5 tipos: Distribución de proyecto singular, Distribución 

de posición fija, Distribución de grupos autónomos de trabajo, Distribución basada en el 

producto, Distribución basada en el proceso. Dado que las dos primeras se utilizan en 

casos muy especiales y la tercera es un intermedio entre las últimas dos, a continuación 

se presentan la distribución basada en el producto y  la distribución basada en el proceso 

(De la Fuente, 2008). 

 

● Distribución basada en el producto: Se utiliza en procesos de distribución en los 

cuales la maquinaria y los servicios auxiliares se disponen unos a continuación de 

otros de forma que los materiales fluyen desde una estación de trabajo a la 

siguiente, de acuerdo con la secuencia de los procesos del producto. Puesto que 

la ubicación de los procesos se hace en base a la secuencia de producción, suele 

ocurrir que la distribución minimiza la distancia entre operaciones. otra de las 

características es que la obra en curso es menor así como el espacio necesario 

para almacenarla, los plazos de producción son normalmente reducidos, los 

operarios no necesitan de una elevada calificación puesto que las actividades a 

desarrollar en sus puestos de trabajo son repetitivas y simples. 

 

● Distribución basada en el proceso: En este tipo de producción la maquinaria y los 

servicio se agrupan según sus características funcionales, es decir de acuerdo con 

la función que desempeñan; por ejemplo, el torneado, la soldadura, la pintura, etc. 

se efectúan en departamentos separados. Dos características que definen a la 

distribución basada en el proceso son un pequeño volumen de producción y la 

necesidad de mano de obra calificada. 
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1.13 Ubicación de la planta. 

 

El estudio de localización consiste en el análisis de los factores de localización, las que 

determinan el lugar donde el proyecto logrará la máxima utilidad o el mínimo de costos 

unitarios (Koch, 2000 y Erossa, 1987). La selección de la localización incluye dos 

aspectos o etapas principales: 

 

● El macro-análisis se ocupa de la comparación de las alternativas propuestas para 

determinar, cuál o cuáles regiones, o terrenos serán aceptables para la realización 

del proyecto. 

● A través del microanálisis se estudian los detalles, mediante un cálculo 

comparativo de los costos, para decidir sobre la localización óptima del proyecto. 

 

La primera etapa del análisis perfila la zona de localización cuyas consideraciones 

empiezan con la determinación de los factores locacionales referentes a lo siguiente: 

 

● Disponibilidad de terreno, mano de obra, capital. 

● La distribución de la demanda: localización y tamaño del mercado de consumo, es 

decir, de los compradores potenciales y de los insumos: localización de fuentes de 

materias primas, el número y calidad de ellas. 

● Distancia y acceso infraestructural: accesos a los medios de transporte, 

disponibilidad de energía eléctrica y agua. 

● Industrias conexas y servicios auxiliares: la actividad económica de la región, es 

decir, bancos, canales de distribución, ventajas de una industria centralizada. 

● Impuestos y disposiciones legales. 

● Condiciones generales de vida. 

 

Estos factores se consideran como las determinantes locacionales, sin embargo no 

siempre tendrán el mismo peso, pues requieren una selección de localización según 

ciertas prioridades; en todo caso los factores más importantes serán: mercado y la 

disponibilidad económica de insumos (Koch, 2000 y Erossa, 1987). 

 

1.14 Layout. 

 

El Layout entrega la representación en planta y la ubicación de todos los equipos e 

instalaciones. Este debe dar respuesta de los criterios de diseño y de la organización 

general del proceso productivo, teniendo como condición la gestión, operación y 

mantenimiento de la planta (Arata, 2009). 

 

El Layout debe ser tal que se representen los requisitos de cantidad y calidad de los 

productos que se fabricaran, las materias primas e insumos requeridos por el proceso, los 
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productos semielaborados, las condiciones operativas del sistema productivo, las 

actividades de mantenimiento, los servicios de apoyo, las bodegas de almacenaje, etc. 

(Arata, 2009).  

 

Existen varios tipos de diseño para un layout dependiendo de necesidad y volumen de 

producción de la planta, de esta manera se pueden dividir estos diseños en: 

 

● De posición permanente: el cual es usado cuando todas las operaciones se llevan 

a cabo con el material en algún lugar fijo, por ejemplo alguna empresa que 

manufactura herramientas, y el producto es terminado en una sola estación. 

● Por proceso: este tipo de layout se aplica en situaciones donde todas las 

operaciones son llevadas a cabo en un área en específico con máquinas similares, 

es común usar este tipo de distribución para tratamientos térmicos. 

● Por producto: en este tipo de líneas las maquinarias se encuentran una detrás de 

otra sin importar el tipo, en este tipo de layout el material es movido de una 

operación a otra, como ejemplo la manufactura de un monobloque de automóvil, el 

cual va desde la fundición, rectificado, hasta el ensamble de este. 

 

Uno de los fines primordiales de un layout es el hecho de que este al ser diseñado debe 

asistir al proceso de manufactura, es decir todos los elementos deben estar acomodados 

y distribuidos de tal manera que el proceso sea más eficaz, rápido y sin cuellos de botella. 

Así que se debe procurar localizar las máquinas y equipos para que el material fluya como 

una línea recta, tanto como sea posible, esto es para que el proceso no tenga que 

regresar sobre la misma trayectoria en la que fluye. La comodidad de trabajo para los 

operadores es un factor que permite que no existan retrasos en el flujo del producto así 

como una mayor calidad en el producto final. La flexibilidad dentro de un layout es muy 

importante ya que esta permite que se hagan cambios en el producto, sin hacer mayor 

movimiento o reconfiguración de elementos (Suárez, 2006). 

 

El objetivo de la distribución de la planta se alcanza a través de la consecución de hechos 

como: 

 

● Disminución de la congestión 

● Supresión de áreas ocupadas innecesariamente. 

● Reducción del trabajo administrativo e indirecto 

● Mejora de la supervisión y el control. 

● Mayor facilidad de ajuste a los cambios y condiciones. 

● Mayor y mejor utilización de la mano de obra, la maquinaria y los servicios. 

● Reducción de las manutenciones y del material en proceso. 

● Disminución del riesgo para el material o su calidad. 

● Reducción del riesgo para la salud y el aumento de la seguridad de los 

trabajadores. 

● Elevación de la moral y la satisfacción del personal. 
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● Disminución de los retrasos y del tiempo de fabricación e incremento de la 

producción. 

 

Es evidente que, aunque los factores enumerados pueden ser ventajas concretas a 

conseguir, no todas podrán ser alcanzadas al mismo tiempo y, en la mayoría de los 

casos, la mejor solución será un equilibrio en la consecución de los mismos. En cualquier 

caso, los objetivos básicos que ha de conseguir una buena distribución en la planta son: 

 

● Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensación de 

pretender a unidades distintas ligada exclusivamente a la distribución en planta 

● Circulación mínima: El movimiento de productos, personas o información se debe 

minimizar. 

● Seguridad. La seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y materiales es 

una exigencia en cualquier diseño de distribución en planta. 

● Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el diseño de la distribución en planta 

como la necesidad de diseñar atendiendo a los cambios que ocurrirán en el corto y 

medio plazo en volumen y en proceso de producción. 
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2. Problema objetivos e Hipótesis. 

2.1 Problema. 

 

Desarrollo de botanas formuladas con mezcla de cereales-leguminosas y la propuesta del 

diseño de la planta procesadora. 

 

2.2 Objetivo general. 

 
Elaboración de dos botanas salada y dulce, empleando cereales y leguminosas para 
mejorar la calidad nutrimental con un mayor contenido proteico comparado con algunas 
botanas comerciales y el diseño de la planta procesadora. 

 

2.3 Hipótesis. 

 

Si se usa la combinación de cereales y leguminosas se tendrá un producto con elevado 

contenido de proteína y fibra en comparación con los productos comerciales, viéndose 

reflejado en el análisis químico proximal. 

 

2.4 Objetivos particulares. 

 
Objetivo Particular 1. Elaborar 8 formulaciones (4 saladas y 4 dulces), implementando 
los sabores de mayor preferencia en el mercado, eligiendo una salada y una dulce que 
sean de mayor aceptabilidad a través de la aplicación de pruebas sensoriales.  

 

Objetivo Particular 2. Realizar el análisis químico proximal (AQP) a las dos botanas 
elegidas, para conocer la composición química (humedad, proteína, grasa, cenizas y fibra 
dietética) y compararlo con productos comerciales. 

 

Objetivo Particular 3. Diseñar la etiqueta de los productos desarrollados, conforme a lo 
especificado en las normas NOM-051-SCFI y NOM-086-SSA1-1994. 

 

Objetivo Particular 4. Evaluar la calidad microbiológica a través de la presencia de 
hongos y levaduras, mesófilos y coliformes. 

 

Objetivo Particular 5. Elaboración del diseño de la planta procesadora de los productos, 
a través de dimensionamientos y la norma técnica complementaria para el proyecto 
arquitectónico, en la futura creación de una micro empresa. 

 

 



3 Cuadro metodológico  

HIPOTESIS 

Si se usa la combinación de cereales y leguminosas se tendrá un producto con elevado contenido de proteína y fibra en comparación con los productos comerciales, viéndose reflejado en el análisis químico proximal. 

OBJETIVO GENERAL  

Elaboración de dos botanas salada y dulce, empleando una mezcla de cereales-leguminosas para mejorar la calidad nutrimental con un mayor contenido proteico comparado con  algunas  botanas comerciales  y 
el diseño de la planta procesadora. 

ACTIVIDADES PRELIMINARES 

OBJETIVO PARTICULAR 1  

 Elaborar 8 formulaciones (4 sala-
das y 4 dulces), implementando los 
sabores de mayor preferencia en el 
mercado eligiendo una  salada y 
una dulce que sean de  mayor 
aceptabilidad a través de la aplica-
ción de pruebas sensoriales. 

OBJETIVO PARTICULAR 4 

 Evaluar la calidad microbiológi-
ca a través de la presencia de 
hongos y levaduras, mesófilos y 
coliformes. 

 

 

OBJETIVO PARTICULAR 2 

Realizar pruebas químicas (AQP) a las 
dos botanas para conocer la composición 
química (humedad, proteína, grasa, ceni-
zas y fibra dietética) de los producto y 
compararlo con  productos comerciales.  

A.P.5 

Adición de saborizante 

Realizar  pruebas para determinar 
si el condimento se incorpora a la 
masa o se espolvorea al final  

A.P.1 

Hacer  varias formulaciones 
para determinar el porcentaje 
indicado de edulcorante 

Concentraciones (%): 
4,3,2,1.5,1 

A.P.2 

Realizar pruebas con diferentes 
geometrías: 
Salada: flecha, triangulo, circulo, 
rectángulo  
Dulce: corazón, estrella grande, 
estrella chica, y rectángulo  

A.P.3 

Hornear varios lotes a diferentes 
temperaturas y tiempos : 
T: 350°F (177°C), 300°F (149°C),        
325°F (163°C) 
t (min): 17,16,12.30,11,10, 13 

A.P.4 

Por medio del tacto determinar a 
que tiempo el producto esta a 
temperatura ambiente para su 
posterior adición de saborizante  

ANÁLISIS DE RESULTADOS   

CONCLUSIONES  

 Humedad (Método de estufa ) 

 Proteína (Método micro Kjeldhal ) 

 Grasa (Método Soxhlet) 

 Cenizas (Método de Klemm) 

 Fibra enzimática (Método Enzimático) 

 

 

 

 

 

 

Realizar una encuesta sensorial hedónica para se-
leccionar una botana dulce y una salada. 

Conteo de : 
 Coliformes totales 

 Mesofilos 

 Hongos y levaduras 

 

Conteo en placa  
(NOM-092-SSA!-1994) 

OBJETIVO PARTICULAR 5 

 Elaboración del diseño de la planta 
procesadora de los productos, a tra-
vés de dimensionamientos y la norma 
técnica complementaria para el pro-
yecto arquitectónico, en la futura 
creación de una micro empresa.  

 

OBJETIVO PARTICULAR 3 

 Diseñar la etiqueta de los productos 
desarrollados, conforme a lo especi-
ficado en las normas NOM-051-

SCFI y NOM-086-SSA1-1994. 
 

 

 

DISEÑO DE LA PLANTA PROCESADORA   

 Resultados del objetivo 2 

 Sodio (Espectrofotometría de 
absorción atómica)  

PROBLEMA: 

Desarrollo de ďotaŶas formuladas coŶ mezcla de cereales-legumiŶosas y la propuesta del diseño de la plaŶta procesadora 

En la formulación salada 
solo varia el saborizante 
(chile-limón, mochi, ado-
bado y Queso) 

-PoteŶcia de las ďomďas 

-Diámetro de tuďerías 

-DimeŶsióŶ de los eƋuipos  

-Diagrama distriďucióŶ de áreas 

-Diagrama distriďucióŶ de eƋuipos 

- TraŶsformador  

     -Diagrama eléctrico  
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3.1 Metodología. 

 

A continuación se presentan las formulaciones con las que se trabajó además de la 

selección de los sabores propuestos para cada botana del presente trabajo. Las 

formulaciones se realizaron en base a trabajos/investigaciones con objetivos similares, 

primeramente se eligió una base para cada botana la cual debía de representar el 50% 

total del producto, al realizar la investigación se observó que se utilizaba el amaranto 

(Morales y otros, 2009; Mazza, 2000; Cárdenas, 2012; García y otros, 2016) como opción 

a la harina de trigo, por lo cual se optó por incluirla dentro de las formulaciones por sus 

componentes nutricionales de igual forma se seleccionó el maíz, la lenteja y el frijol 

(Cuellar, 2014; Granito, 2010; Cutullé, 2012; Mazza). Teniendo en mente que se 

perseguía un snack bajo en grasa y con un porcentaje mayor de proteína al de las 

botanas comerciales, el otro 50% de la formulación se optó por usar materias primas 

como el plátano macho (García, 2012; Martinez y otros  2016; López y Carvajal, 2012), 

linaza, calabacín, chía (Mazza, 2000; Gómez 2013; Flores 2014) 

 

La elección de sabores para las botanas saladas fue hecha tomando en cuenta que en 

México de cada 10 pesos que se venden en botanas, el 65% (6.5 pesos) corresponde a 

las de sabor enchilado, y que dentro de ese grupo las predilectas de los mexicanos son 

las de queso y picante (Alfaeditores, 2013). Para este estudio las botanas saladas tendrán 

los sabores: Queso, Adobo ―Mochi‖, Adobo, sal-limón. La formulación de las botanas se 

presenta en la tabla 21 siendo la misma para las 4, solo cambia el aditivo que proporciona 

sabor. 

 

Tabla 21 Formulación de botana salada. 

 (%) 
 Amaranto 21 
Maíz 27 

Frijol 18 
Chía 1.92 
Calabaza 29.5 
Leche 2 

Azúcar 0.54 
Goma  0.04 

 

 

Para las botanas dulces se propusieron los sabores en base en la encuesta de PEPSICO 

en donde se muestran las marcas más consumidas en México y así como en la encuesta 

de gastos en hogares de INEGI, donde nos indica que en los hogares dedican parte del 

gasto a galletas y que entre los sabores más consumidos están galletas con chispas de 

chocolate, chocolate rellenas, galletas con pasas. (INEGI, 2013 y Estudio de mercado 

sobre PEPSICO, 2016). Para este estudio las botanas dulces tendrán los sabores: canela, 

ciruela, nuez, chocolate. La formulación para cada una se encuentra en la tabla 22. 
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Tabla 22 Formulación de botana dulce. 

 Canela (%) Ciruela (%) Nuez (%) Chocolate 
(%) 

Amaranto 22.4 22.4 19.76 20.35 
Maíz 15.3 15.3 13.49 13.49 

Lenteja 15.3 15.3 13.49 13.49 
Linaza 1.2 1.2 1.06 1.06 
Sal 0.1 0.1 0.9 0.09 
Plátano 31.98 23.26 28.22 28.21 

Betabel 5.48 5.5 4.85 4.85 
Goma 0.04 0.04 0.05 0.05 
Vainilla 6.4 6.4 5.64 5.64 
Edulcorante 1.8 2.5 2.20 1.6 

Leche ---- 2 1.76 1.76 
Ciruela ---- 6 5.29 5.29 
Sabor nuez ---- ---- 4.06 4.06 
Chocolate ---- ---- ---- 0.055 

Canela 0.0015 ---- ----  

 

3.1.1 Materiales utilizados para la elaboración de las botanas. 

 

Para la botana salada se empleó harina de maíz nixtamalizada marca Maseca, el 

amaranto reventado y calabaza que serán obtenidos en el Mercado del Carmen Izcalli, 

goma carragenina donada por la marca PKelco, sal marca Elefante, leche en polvo marca  

Nestlé, edulcorante marca Svetia, el frijol pinto y semilla de chía se obtuvieron del 

mercado 5 de Febrero municipio Nezahualcóyotl. 

 

Para la botana dulce se utilizó harina de maíz marca Maseca, lenteja marca Schettino, el 

amaranto reventado y  plátano macho se obtendrán del Mercado del Carmen Izcalli, goma 

carragenina donada por la marca PKelco, sal marca Elefante, leche en polvo marca 

Nestlé, edulcorante marca Svetia, saborizante de vainilla marca Pasa, saborizante de 

nuez marca Deiman, chocolate marca Turín, el betabel linaza y ciruela pasa se obtuvieron 

del mercado 5 de Febrero municipio Nezahualcóyotl. 

 

3.2 Elaboración del snack salado. 

3.2.1 Diagrama de bloques de la botana salada. 

 

Ver página 56 

 

3.2.2 Descripción de proceso para la elaboración de botana salada. 

 

1. Obtención de harinas: Para la obtención de las harinas de amaranto y chía las semillas 
se sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-
013, Características eléctricas: 60Hz; 120V-600W. 
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Posteriormente las harinas fueron tamizadas en un tamiz malla n. 20 y almacenadas en 
bolsas de plástico con cierre hermético.  
 
2. Lavado de la calabaza: Para el lavado se utilizó agua del grifo a temperatura ambiente 
(22-25°C), jabón y esponja para eliminar las impurezas como la tierra. 
 
3. Cocción de frijol: primero se eliminaron las impurezas del frijol a mano, posteriormente 
las leguminosas se colocarón en una olla a presión marca TRANSTHERM W Mf (trabaja a 
presión de 130Pa) por 45 minutos agregando agua para su cocción 
 
4. Elaboración de purés: Para la elaboración de puré la calabaza y el frijol se colocarón en 
un recipiente plástico individual, para su molienda se utilizó una batidora de inmersión 
marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. III) características eléctricas: 122V; 60Hz; 
180W, y se molió hasta obtener un puré. 
 
5. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analítica de marca Santorius 
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio. 
 

6. Mezclado: El mezclado se realizó en dos partes, primeramente en un recipiente se 

mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales 

húmedos, esto con el propósito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las 

mezclas húmeda y seca se unieron para formar la masa. 

 
7. Moldeado y troquelado: Para esta operación se utilizó un marco de madera con un 

grosor de 0.5 cm. La masa fue laminada hasta obtener el grosor de 0.5 cm, 

posteriormente la lámina fue cortada con las geometrías deseadas. 

 

8. Adición de aceite: Para esta operación se utilizó un pulverizador con el cual se rociaron 

las botanas con aceite con 1 disparo. 

 

8 Horneado: Fue realizado en un horno Black and Deker Counter Top Ovens serie 

CTO700. La botana salada fue horneada a una temperatura de 325°F (163 °C) por 17 

minutos  

 

9. Incorporación de aditivos/saborizantes: Se utilizó un saborizante en polvo el cual se 

colocó en una bandeja, posteriormente se colocó el producto horneado (caliente) en la 

misma bandeja para incorporar el aditivo moviendo la bandeja con movimientos 

ascendentes. 

 

10. Enfriado: El producto fue colocado en una bandeja para que se enfriara por 5 minutos 

a temperatura ambiente (25-23°C).  

 

11. Empaquetado: Ya frio del producto se pesaron 30 gramos  y se colocarón en bolsas 

metálicas de 9 x 16.5  x 3 cm, que posteriormente fueron selladas por medio de calor. 

 



AmaraŶto 
reveŶtado  

HariŶa de 
maíz  

Chía  Goma       
CarrageŶiŶa 

EŶdulcoraŶte Leche 

MolieŶda 

HariŶa de 
AmaraŶto  

Tamizado Malla 
#ϮϬ 

Mezclado  

calaďaza 

MolieŶda 

Trozado 

Pesado 

Lavado 

Mezclado  
liƋuido 

Mezclado eŶ 
seco 

Pesado 

Pesado 

Pesado 

Pesado Pesado Pesado 

Moldeado y 
troƋuelado 

HorŶeado 

EŶfriado  
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Cuďierta  SaďorizaŶte  
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ierra  
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t= 4ϱmiŶ 

  t= ϭmiŶ 
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t=ϱmiŶ 

Frijol 

MolieŶda 

Limpieza 

Puré   

CoccióŶ  

Pesado 

MolieŶda 

Tamizado 

t=ϭmiŶ t=ϭmiŶ 
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t=ϱmiŶ 

Puré   

HariŶa de 
Chía 

3.2.1 Diagrama de Bloques de la botana salada. 
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3.3 Elaboración del snack dulce. 

3.3.2 Descripción de proceso de elaboración de botana dulce.  

 
1. Obtención de harinas: Para la obtención de las harinas de amaranto y lenteja se 
sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-013, 
Características eléctricas: 60Hz; 120V-600W. Posteriormente las harinas fueron 
tamizadas en un tamiz malla n. 20. y almacenadas en bolsas de plástico con cierre 
hermético.  
 
2. Pre-cocción de la lenteja: Para la pre-cocción de la lenteja esta se sometió a un tostado 
en donde se colocó la harina sobre un sartén caliente (60°C) agitando constantemente 
durante 10 minuto y así evitar que se pegue o se queme, se dejó enfriar a temperatura 
ambiente (25-23 °C) y se colocó en una bolsa hermética. 
 
3. Lavado del betabel: Para el lavado de este se utilizó agua del grifo a temperatura 
ambiente (22-25°C), jabón y esponja para eliminar las impurezas como la tierra. 
 
4. Cortado del betabel: Para cortar el betabel se utilizó un cuchillo fraccionando el 
tubérculo en rectángulos para que la cocción tuviera mayor superficie de contacto y así 
fuera más rápido este proceso. 
 
5. Cocción del betabel: Para la cocción del betabel se colocó agua en un recipiente sobre 
una parrilla al comenzar la ebullición  se colocó el betabel y se dejó en cocción por tres 
minutos. 
 
6. Elaboración de purés: Para la elaboración de purés el betabel, plátano y ciruela pasa se 
colocarón en un recipiente plástico individualmente, para su molienda se utilizó una 
batidora de inmersión marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. III) características 
eléctricas: 122V; 60Hz; 180W, y se molió hasta obtener un puré. 
 
7. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analítica de marca Santorius 
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio. 

 

8. Mezclado: El mezclado se realizó en dos partes, primeramente en un recipiente se 

mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales 

húmedos, esto con el propósito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las 

mezclas húmeda y seca se unieron para formar la masa. 

 

9. Moldeado y troquelado: Para esta operación se utilizó un marco de madera con un 

grosor de 0.5 cm. La masa fue laminada hasta obtener el grosor de 0.5 cm, 

posteriormente la lámina fue cortada con las geometrías deseadas.  

 

10. Horneado: Fue realizado en un horno Black and Deker Counter Top Ovens serie 

CTO700. La botana dulce se horneo a 300°F (149°C) por 16 minutos. Posteriormente la 

botana se dejó enfriar por un tiempo de 10 min a temperatura ambiente (25-23 °C). 
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11. Incorporación de aditivos/saborizantes: se utilizó una cobertura de chocolate aplicada 

con brocha.  

 

12. Empaquetado: Ya terminados los productos se pesaron 30 gramos de cada botana  y 

se colocarón en bolsas metálicas de 9 x 16 x 3 cm, que posteriormente fueron selladas 

por medio de calor. 

 

3.4 Parámetros  Sensoriales. 

3.4.1 Prueba de aceptabilidad hedónica.  

 

La prueba de aceptabilidad se realizó a 100 personas de ambos sexos entre  19-45 años 

de edad, se les presentaron 8 formulaciones 4 de botanas dulces y 4 de botanas saladas, 

con el objeto de seleccionar dos formulaciones para su posterior análisis. 

 

La boleta utilizada para las pruebas sensoriales se muestra a continuación (Figura 31).  

 

 
Figura  31. Prueba de aceptabilidad hedónica. 
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3.5 Composición química. 

3.5.1 Determinación de proteína (Método micro Kjeldahl). 

 

Fundamento: 

 

El método Kjeldahl mide el contenido en nitrógeno en una muestra.  El método se basa en 

la hidrólisis ácida de la materia orgánica de la muestra por calentamiento con ácido 

sulfúrico concentrado y sulfato de potasio en presencia de un catalizador sulfato de cobre. 

El nitrógeno se reduce en la sal sulfato de amonio, de la cual se libera con hidróxido de 

sodio en la forma de amoníaco y se destila. El destilado se valora con una solución patrón 

de ácido clorhídrico o sulfúrico (AOAC, 2000). 

 

Metodología: 

 

Se realizó  la prueba por triplicado para cada producto.  

 

a) Digestión.  

 

Se pesó un 0.1g de muestra molida y se introdujo al matraz Kjeldahl. Se añadió 10g de 

sulfato de potasio y 0.1 g de Sulfato de cobre II. Se agregó  20 mL de Ácido sulfúrico 96%  

y se mezcló todo hasta que toda la sustancia estuviera  mojada por el ácido. Se colocarón  

los matraces en la parrilla (Figura 32) y se encendió  para calentar  la muestra lentamente 

y así evitar que la espuma arrastrara la muestra al cuello del matraz, cuando desaparecía  

la espuma se dejaba hervir vigorosamente hasta que la solución quedara limpia 

(translúcida). Se dejó  enfriar y se añadió 200 mL de agua destilada y proceder al 

destilado. 

 

 

Figura Ilustración 32. Digestión de las muestras. 
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b) Destilación.  

 

Se agregó el contenido del matraz al destilador (Figura 33) y se adicionaron 80 ml de la 

solución de Hidróxido de sodio. el líquido que se destiló se recogió en un vaso o matraz 

que contenía 20 mL de Ácido bórico y una gota de indicador, se recogió aproximadamente 

50 mL y este destilado posteriormente se tituló. 

 

 
Figura 33. Destilación. 

c) Titulación.  

 

Acabada la destilación, se valoró con ácido clorhídrico 0.1 N y se anotó el valor de ácido 

usado para realizar los cálculos pertinentes. 

 

   (V x f - V1 x f1) 0,014 x F x 100 

Proteína bruta % = —————————————— 

                            P 

En donde: 

 

V = volumen en ml de disolución de ácido clorhídrico 0,1N empleado para recoger el 

nitrógeno amoniacal destilado. 

f = factor de la disolución de ácido sulfúrico 0,1N. 

V1 = volumen en ml de disolución de sodio hidróxido 0,1N necesario para neutralizar el 

ácido sulfúrico existente al final de la destilación. 

f1 = factor de la disolución de sodio hidróxido 0,1N. 

F = factor de transformación de nitrógeno en proteína. Para el trigo y derivados es de 5,7 

y para los restantes cereales es de 6,25. 

P = peso de la muestra en gramos. 

(AOAC, 2000). 
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3.5.2 Determinación de grasa (método Soxhlet). 

 

Fundamento:  

 

El contenido en grasa bruta de un producto se define convencionalmente como la parte 

del mismo extraíble por éter etílico en condiciones determinadas. Incluye, además de la 

grasa, otras muchas sustancias solubles en éter etílico, como son: ceras, pigmentos, 

vitaminas, etc. (AOAC, 2000). 

 

Metodología: 

 

Determinación. 

 

a) Peso constante de los matraces :  

 

Se limpiaron los matraces, se pesaron, después se colocarón en la estufa por 8 h, se 

pusieron en el desecador para que se enfriaran y posteriormente se pesaron y este fue el 

peso final del matraz. 

 

b)  Extracción: 

 

Se Pesaron 5g de muestra triturada se envolvió la muestra con papel poroso y se  

introdujo al cartucho de extracción que se tapona con algodón, después se colocó el 

cartucho en el extractor (Figura 34), se añadió éter de petróleo (bencina) una vez 

conectado el matraz se inició la extracción continuando hasta que el éter fuera incoloro 

aproximadamente 3 a 4 h. 

 

 
Figura 34. Extracción. 
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Después de la extracción se sacó el cartucho del extractor, el matraz se colocó en el 

rotavapor para recuperar el éter, el matraz se puso en la estufa  para evaporar el resto del 

éter y que el matraz solo contuviera el material graso, se dejó enfriar en el desecador y 

cuando alcanzó la temperatura ambiente se pesó  para proseguir con  los siguiente 

cálculos: 

 

 
(AOAC, 2000). 

3.5.3 Determinación de humedad (Método de estufa). 

 

Fundamento:  

El contenido en agua de un producto se define convencionalmente como la pérdida de 

masa que experimenta en condiciones determinadas (AOAC, 2000). 

 

Metodología: 

 

Determinación. 

 

a) Cajas a peso constante: 

 

Se colocarón 3g de arena en cada caja, se tomó el peso inicial  de cada una, se colocarón 

en la estufa por 8 hr para eliminar la humedad (Figura 35), después se introdujeron  en el 

desecador para que se enfriaran y proseguir a pesarlas este será el peso constante. 

 

 
Figura 35. Estufa. 
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b) Peso de cajas con muestra: 

 

Se pesaron 5g de muestra molida se colocó en la caja y se introdujo a la estufa para 

secarlas y posteriormente ponerlas en el desecador para que se enfriaran cuando 

estuvieron a temperatura ambiente se pesaron y se prosiguió con los cálculos: 

 
(AOAC, 2000). 

3.5.4 Determinación de cenizas (Método  de Klemm).  

 

Fundamento:  

 

El método se basa en la destrucción de la materia orgánica presente en la muestra por 

calcinación y determinación gravimétrica del residuo (AOAC, 2000). 

 

Metodología: 

 

Determinación. 

 

a) Crisoles a peso constante:  

 

Se pesaron los crisoles en la balanza. Se colocarón en la estufa a 105°C por 12 hr. Se 

sacaron y colocarón en el desecador para enfriarse y posteriormente pesarlos. 

 

b) Incineración de la muestra:  

 

Se pesaron 5g de muestra molida en el crisol y se colocó a fuego directo para su 

incineración, se retiró del fuego cuando la muestra dejo de arder y presentó un color 

grisáceo .Se colocó entonces en la mufla a  500°C para que se incinerara toda la materia 

orgánica, las cenizas tuvieron  un color blanco: Se sacaron los crisoles y dejaron enfriar 

en el desecador para pesarlos tan pronto como llegaron a temperatura ambiente  
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        (P1 - P2) 100 

Cenizas % (materia natural) = ——————— 

              P - P1 

 

En la que: 

P = peso en g de la cápsula con la muestra. 

P1 = peso en g de la cápsula con las cenizas. 

P2 = peso en g de la cápsula vacía. 

(AOAC, 2000). 

3.5.5 Determinación de Fibra dietética  (Método Enzimático). 

 

Fundamento:  

 

A muestras deshidratadas extraerles la grasa si contienen más del 10%, gelatinizados con 

una alfa-amilasa termoestable, y digerir enzimáticamente con proteasa y amiloglucosidasa 

para remover la proteína y el almidón. Precipitación de las fibras por adición de cuatro 

volúmenes de etanol. El residuo total es filtrado, lavado con etanol al 78%, etanol l 85% y 

acetona. Después del secado, se pesa el residuo. Un duplicado es analizado para 

proteína y otro es incinerado a 515°C, y se determinan las cenizas. 

 

Metodología:  

 

a) Preparación de la muestra. 

 

Se secó y desengraso la muestra ya que esta supera el 10% de contenido lipídico, se 

pesó 10 g de muestra, se realizaron 3 lavados de 25 mL cada uno de etanol 

posteriormente se colocó en la estufa a 70°C durante la noche, se enfrió a temperatura 

ambiente, se anotó la pérdida de peso debido a la remoción y se hizo  las correcciones 

apropiadas al % final de la fibra dietética encontrada en la determinación.  

 

Se pesó 1 gramo de muestra con precisión de 0.1mg, se colocó en un vaso de 400 mL, 

adicionándole 50 mL de buffer de fosfatos 0.08M pH 6.0 a cada vaso. Se checo el pH y se 

ajustó si fue necesario a pH 6+- 0.2 con Solución de hidróxido de sodio 0.275N y solución 

de ácido clorhídrico 0.325M según  fuera el caso.  

 

b) Gelatinización del almidón. 

 

Se adiciono 0.1 mL de solución de alfa-amilasa, se cubrió el vaso con una hoja delgada 

de aluminio y fueron colocados en un baño de ebullición por 15 min. Se agitó ligeramente 

cada 5 min. se prolongó la incubación hasta alcanzar 30 min. Se dejó enfriar a 

temperatura ambiente y se ajustó el pH a 7.2 +- 0.2 por adición de 10 mL de solución de 

NaOH 0.275 N. Se ajustó el pH con solución de NaOH o HCl si fue necesario.  
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c) Hidrólisis de proteína.  

 

Se adiciono 0.1 mL de la solución de proteasa (5mg/mL), se cubrió con la hoja de 

aluminio y se incubó por 30 min a 60°C con agitación continua, se dejó enfriar y se 

adiciono 10 mL de solución de HCl 0.325M se checo el pH y se adiciono ácido llegando a 

4.0 a 4.6  

 

d) Hidrólisis de almidón.  

 

Se adicionó 0.1 mL se cubrió con una hoja de aluminio y se incubó por 30 min a 60°C con 

agitación continua. 

 

e) Precipitación de fibra. 

 

Se retiraron los vasos del baño e inmediatamente se adiciono a cada uno de ellos 280 mL 

de etanol a 95% precalentado a 60°C, se dejó que se formara el precipitado a temperatura 

ambiente durante 60 min. 

 

f) Filtración.  

 

Se pesaron  0.5 g de celite en los crisoles y se llevaron a peso constante, se humedeció y  

distribuyo la cama de celite con una porción de etanol al 78%, se aplicó succión y se 

transfirió cuantitativamente el precipitado de la digestión enzimática al crisol (Figura 36). 

Se lavó el residuo sucesivamente con 3 porciones de 20 mL de etanol al 78%, 2 porciones 

de 10mL de etano al 95% y 2 porciones de 10 mL de acetona. Se secó el crisol 

conteniendo el residuo toda la noche en una estufa de convección a 102+- 2°C. Se dejó 

enfriar en el desecador y se pesó con una aproximación de 0.1mg. 

 

 
Figura 36. Filtración por medio de vacío. 
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g) Determinación de cenizas. 

 

Se incineró el residuo por 3 horas a 525 °C en una mufla (Figura 37). Se dejó enfriar en 

un desecador y se pesó con una aproximación de 0.1mg. 

 

 
Figura 37. Mufla. 

 

h) Determinación de proteína. 

 

Ver en  3.5.1 Determinación de proteína (Método micro Kjeldahl). 

 

Al tener todas las determinaciones pertinentes se prosiguió con los cálculos: 

 

 Determinación del blanco.  

 

B= blanco, B=masa del residuo-PB- CB 

Dónde: 

Masa del residuo= promedio de la masa del residuo (mg) para la determinación del 

blanco. 

PB y CB= masa (mg) de proteínas y cenizas, respectivamente en los residuos de los 

blancos.  

 

 Cálculo de Fibra Dietética Total: 

 

%FDT= [(m1-P-C-B)/m)]*100 

Dónde: 

 

m=masa de la muestra= promedio de la masa de las muestras (mg). 

m1=masa del residuo= promedio de las masas de las muestras determinadas (mg). 

P y C=masa (mg) de proteínas y cenizas, respectivamente en los residuos de las 

muestras. 

B= Blanco, indicado anteriormente. 
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Promediar los valores obtenidos, la diferencia entre los resultados no deberá ser superior 

al 5% del promedio para la repetibilidad de la técnica. Informar en % de fibra al 0.1%, 

sobre la base de la muestra original considerando que ha sido desgrasada en el caso de 

contener más de 10% de grasa. 
 

3.5.6 Determinación Microbiológica.  

 

a) Preparación de medios de  cultivo (Figura 38). 
 

● Rojo bilis para el crecimiento de coliformes se realizó una solución con 8.3 g de 

rojo bilis en 200mL de agua destilada. 
 

● Agar nutritivo para el crecimiento de mesófilos se realizó una solución con 4.6 g de 

Agar nutritivo en 200mL de agua destilada. 
 

● Agar sabouraud para el crecimiento de hongos y levaduras se realizó una solución 

con 13 g de Agar sabouraud en 200mL de agua destilada. 
 

 
Figura 38. Medios de cultivo preparados. 

 

Después de tener las soluciones preparadas se llevó a fuego medio para acelerar la 

solubilización de los medios de cultivo (Figura 39). 
 

 
Figura 39. Medios de cultivo sobre estufa. 
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Después de que el color se tornó tenue se esterilizaron en un autoclave. Se dejaron 

enfriar por 5 min e inmediatamente se vertió el medio de cultivo en las cajas Petri, este 

procedimiento se realizó en la campana. Por cada medio se utilizaron 8 cajas siendo 21 

cajas en total (Figura 40). 

 

 
Figura 40. Medios de cultivo en cajas Petri. 

 

b) preparación de la muestra (todo el material se esterilizó en autoclave y el  

procedimiento se realizó bajo una campana para evitar contaminación del medio 

ambiente) 

 

Se realizó una solución de la muestra con agua peptonada al 1% para cada muestra 

(dulce y salada); 2.34g de peptona para 234 mL que serían 117 de agua peptonada. Lo 

siguiente se hizo por duplicado: En un matraz se colocó 90mL de agua peptonada y 10g 

de muestra molida la cual fue homogenizada agitando manualmente, esta solución tiene 

un exponente de 10E-1 de la cual se tomó 1mL y se colocó en un tubo de ensayo 

agregando 9mL de agua peptonada y de igual forma se homogenizo, ahora esta solución 

tiene un exponente de 10E-2, de esta se tomó 1mL y se agregó a otro tubo de ensayo con 

9 mL de agua peptonada esta solución tiene el exponente 10E-3 , de esa otra se tomó 1 

mL adicionando 9 mL de agua peptonada y se hizo la solución al exponente E-4, el 

mililitro que se tomó de esta última solución se desecha. 

 

De cada solución se tomaron 100 mL y se colocarón en cada medio de cultivo; por 

ejemplo con la solución 10E-1 se colocarón 100 micro litros en el medio de cultivo Rojo 

bilis, 100 micro litros en el medio de cultivo Agar nutritivo y 100 micro litros en el medio de 

cultivo Agar sabouraud. Este procedimiento se realizó  de igual forma para las soluciones 

subsecuentes (10E-2, 10E-3 y 10E-4). Posteriormente se marcaron y se colocarón en una 

incubadora durante 24 hr - 48 hr, concluido el tiempo (Figura 41) se revisó la proliferación 

de coliformes o mesófilos y concluidas las 48 hr se revisó la proliferación de hongos y 

levaduras. 
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Figura 41. Medios de cultivo con muestra. 

 

El conteo de colonias se realizó visualmente y para reportarlo en el informe se tuvo que 

multiplicar el número de las colonias por el inverso de la dilución a la que se encontraban.  

 

3.5.7 Determinación del contenido de sodio (Espectrofotometría de 

absorción atómica). 

 

Fundamento: 

 

Se basa en la destrucción de la materia orgánica por vía seca hasta lograr la digestión del 

alimento para posteriormente solvatar los residuos con ácido nítrico diluido para la 

determinación del o los analitos por Espectrofotometría de Absorción Atómica con llama. 

  

Metodología. 

 

a) Preparación de las soluciones: 

 

Se pesó 127.15mg de reactivo de NaCl y se disolvió en 50 mL de aforo de agua 

desionizada. Se pesó 762.76mg de reactivo analítico de KCl y se disolvió a 100mL de 

aforo con agua desionizada. 

 

b) Preparación de la muestra: 

 

Se pesó 10.41g de muestra de botana salada, 11.42g de botana dulce cada una con tres 

repeticiones, se obtuvieron las cenizas ver apartado 3.5.4, las cenizas se disolvieron con 

200 mL de agua desionizada y se agregaron 10mL de KCl, se filtraron y el filtrado se aforo 

a 260mL. 
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c) Preparación de las soluciones para la curva patrón: 

 

Se prepararon 6 soluciones con concentración conocida de Na (Figura 42). Se colocarón 

6 matraces aforados de 20 mL se le agregó a cada uno 10 mL de KCl y al primero se le 

adiciona 1mL de la solución  NaCl preparada en el paso a,  al segundo 2 mL, al tercero 3 

mL y así sucesivamente incrementado un mL hasta completar las 6 soluciones y al final 

se aforan todas a 20 mL con agua desionizada. 

 

 
Figura 42. Soluciones para la curva patrón en matraces de 10 mL. 

 

d) Análisis de muestras: 

 

Después de tener preparadas todas las soluciones se procede a usar el 

espectrofotómetro (Figura 43), se coloca la lámpara de cátodo hueco específico para la 

determinación de sodio, se enciende la computadora donde se procesa y se mandan los 

comandos para el funcionamiento del equipo, se enciende el equipo y se prende la llama, 

con el programa en la computadora se debe corroborar el buen funcionamiento, se ajusta 

el paso de la luz, se introducen los comandos para la realización de la prueba y el equipo 

va marcando los pasos a seguir. 

 

 
Figura 43. Espectrofotómetro. 
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Los valores que se ingresan al programa computacional son los de concentración 

conocida de Na para la realización de la curva patrón y la cantidad de muestras a 

analizar, al analizar las muestras  los datos obtenidos son los de absorbancia y se tienen 

que interpolar en la curva patrón para conocer así la concentración de cada muestra. 

 

4 Diseño de las  etiquetas.  

 

Las etiquetas se diseñaron tomando en cuenta la NOM-051-SCFI y NOM-086-SSA1-

1994, además se utilizó colores similares a los de los productos comerciales para cada 

producto desarrollado, las cuales se muestran a continuación (Figura 44 y 45): 

 

4.1.1 Etiqueta del snack salado. 

 

 
Figura 44. Etiqueta de el snack salado por la parte frontal y trasera. 
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4.1.2 Etiqueta del snack dulce. 

 

 
Figura 45. Etiqueta del snack dulce por la parte frontal y trasera. 

 

 5 Análisis estadístico. 

 

Para la realización del análisis estadístico de las pruebas sensoriales de este estudio se 

empleó un ANOVA unidireccional (un solo factor) para realizar comparaciones y 

seleccionar una formulación de entre las cuatro, esto se realizó usando el programa 

Minitab 17. Mientras que para los resultados de las pruebas de AQP se aplicó pruebas de 

tendencia central y de dispersión las cuales consisten en obtener medias, promedios y 

desviación estándar, estas pruebas permiten resumir el comportamiento de un conjunto 

de datos alrededor de un punto prefijado y para determinar la concentración de los datos 

o su dispersión alrededor de la media, en una distribución (S.E.F.O., 2014). 
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6 Resultados y Discusión.  

 

 Prueba sensorial de las botanas dulce y salada. 

 

El análisis sensorial es una ciencia en la que a través de los sentidos (vista, olfato, tacto y 

oído) los panelistas pueden medir características sensoriales y aceptabilidad de productos 

alimenticios en este trabajo la prueba se realizó con 100 panelistas de ambos sexos con 

edades de entre 19-45 años. Esto es muy útil ya que nos permite aplicarlo en el  

desarrollo y mejoramiento de productos control de calidad, de características 

organolépticas, de estudio sobre almacenamiento y desarrollo de procesos (B.M. Watts, 

1992). 

 

Para este estudio las botanas saladas tuvieron los sabores: Queso, Adobo ―Mochi‖, 
Adobo, sal-limón y para las botanas dulces los sabores propuestos fueron: canela, ciruela, 

nuez, chocolate. 

 

 
Figura 46. Gráfica de resultados de la prueba sensorial hedónica para sabores salados. 

 

La prueba sensorial ayudó a elegir dos productos de las 8 propuestas, en la gráfica 46 y la 

figura 47 se pueden observar los resultados de la prueba hedónica de las formulaciones 

saladas, en donde se aprecia la preferencia de los panelistas hacia el sabor Mochi, que 

fue el más aceptado pues muestra una diferencia significativa con respecto a los demás 

sabores como se observa en la figura 46, entre el sabor sal-limón y Adobo 2 no se 

muestran ninguna diferencia, el sabor que menos preferencia tuvo fue el de queso. 
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Refiriéndose a la aceptación del color de las propuestas para la botana salada, queso 

Mochi y Adobo 2 no presentaron diferencia significativa, mientras que quien presento 

diferencia de entre las otras  por ser de menos agradó fue sal limón como se puede 

observar en la figura 46 y 47.  

 

En lo que respecta al olor como se muestra en la figura 46 la botana Mochi se muestra 

por encima de las demás,  sin embargo no se encontró diferencia significativa entre 

Mochi, queso y  adobo como se muestra en la figura 46 y 47, por otra parte se encontró 

diferencia significativa para sal limón con un menor agrado. Mientras que la textura de las 

botanas saladas no presentó diferencia significativa (ver figura 46 y47), pues todo se 

realizó bajo las mismas condiciones y con el mismo proceso. Estos resultados difieren un 

poco pues en este caso el sabor queso fue el que menor agrado tuvo, inclusive en este 

trabajo podemos ver que el sabor sal-limón se mantuvo por encima del sabor queso, sin 

embargo el sabor Mochi que es un tipo de adobo (picante) fue el que agradó más 

coincidiendo con Alfaeditores (2013). 

 

 
*Letras diferentes establecen diferencias estadísticas significativas (P<.05). 

Figura 47. Resultados de la prueba de Tukey para la botana salada. 

 

 

En la siguiente figura 48 y en la figura 49 se pueden apreciar  los resultados de la prueba 

sensorial hedónica realizada para seleccionar la botana dulce. 

 

En la figura 48 se muestra que el sabor chocolate  fue el que tuvo mayor aceptación, 

mientras que  los sabores nuez, canela y ciruela, no presentaron diferencia significativa 

entre sí como se muestra en la figura 49. 
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Figura 48. Gráfica de resultados de la prueba sensorial hedónica para sabores dulces. 

 

Refiriéndose a la aceptación del color al parecer la que más agradó fue el chocolate 

seguido de canela, nuez y ciruela, sin embargo no se encontró diferencia significativa 

entre las 4 propuestas, es decir, ninguna fue preferida sobre otra con lo que respecta al 

color tal como se puede ver en la figura 49.  

 

Hablando sobre el olor, la botana que más agradó fue chocolate seguida de la canela y 

nuez; sin embargo no se encontró ninguna diferencia significativa entre estas tres, el olor 

de la botana ciruela presentó diferencia significativa de entre las demás, pues fue el que 

menor agrado tuvo, prefiriendo el olor chocolate, canela y nuez  sobre el olor ciruela como 

se muestra en la figura 49. 

 

En el caso de la textura no se encontró diferencia significativa, por lo que no existió una 

preferencia sobre otra hablando de la textura. Estos resultados concuerdan con Inegi y 

Pepsico pues el sabor chocolate al igual que las encuestas fue el de mayor agrado 

(INEGI, 2013 y Estudio de mercado sobre PEPSICO, 2016). 
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*Letras diferentes establecen diferencias estadísticas significativas (P<.05). 
Figura 49. Resultados de la prueba de Tukey para la botana salada. 

 

Según lo mencionado anteriormente y en base a los resultados, se seleccionaron dos 

productos (Mochi y chocolate) a los cuales se realizaron las pruebas del contenido de 

humedad, grasa cenizas, proteína y fibra  para determinar el aporte nutricional de cada 

botana. 

 

Determinación de Análisis Químico Proximal (AQP). 

 

Para evaluar la composición química de las botanas se realizó un Análisis Químico 

Proximal a continuación se muestran los resultados obtenidos mediante las 

determinaciones de contenido de humedad, grasa, proteínas, fibra dietética y 

carbohidratos, de los productos desarrollados. Para dar confiabilidad a los resultados se 

realizó un análisis estadístico calculando el Coeficiente de Variación en cada una de las 

pruebas mencionadas. 

 

 Contenido de Humedad. 

 

El porcentaje de humedad es un parámetro importante ya que indica el contenido de agua 

de un producto, esto se relaciona con las características organolépticas en las botanas 

desarrolladas ya que si la humedad aumenta se pierde la crujencia y el crecimiento de 

bacterias y hongos aumenta. 
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Tabla 23 Resultado de humedad de ambas botanas. 

 Botana 
Dulce 

Botana 
Salada 

Promedio 7.87 % 6.41 % 

desviación 0.30 0.15 

CV 0.038 0.023 

 

En el caso de la botana dulce en una porción de 30g se encuentra un 7.87% de humedad 

que es equivalente a 2.361g de agua por cada 30 g mientras que para la botana salada 

una porción de 30g tiene un 6.40% de humedad que es equivalente a 1.92 g de agua por 

cada 30 g de agua, como se puede ver en la Tabla 23. La humedad de botana dulce es 

mayor al de la botana salada, esto puede deberse a que la botana dulce contiene más 

ingredientes por lo cual hay una retención mayor de agua, es decir existen más 

interacciones con el agua formando puentes de hidrógenos aumentando la cantidad de 

agua ligada (Badui, 2006). 

 

Cabe mencionar que a ninguna de las botanas se les adiciono directamente agua, en la 

botana salada el mayor aporte lo otorga la calabaza ya que se compone del 96.5% de 

agua, en la dulce es el plátano con 65.28% y en porcentajes menores los demás 

ingredientes también aportan humedad. 

 

Ambas botanas son procesadas mediante horneado, siendo este el encargado de la 

cocción y de la eliminación de agua a través de la transferencia de calor y de masa, 

donde por medio de la transferencia de calor las moléculas de agua alcanzan su punto de 

fusión convirtiéndose en vapor el cual se transfiere al ambiente (Çengel, 2007) con ello es 

posible obtener un bajo porcentaje de agua en ambos productos, el cual actúa como 

método de conservación ya que los microorganismos necesitan agua para su desarrollo, 

así pues si se elimina agua del alimento se detiene su multiplicación y se alarga la vida útil 

del producto (Casp, 2003). 

 

 Contenido de grasa. 

 

Las grasas son indispensables para el ser humano ya que tienen varias funciones en el 

organismo como reserva energética, son vehículo de la vitaminas liposolubles (Badui, 

2006). Hablando sobre las botanas la grasa es un factor que afecta al producto debido a 

que en presencia de luz y aire se oxida, produciendo lo que se conoce como 

enranciamiento, que además de perder valor nutritivo  producen compuestos volátiles que 

imparten olores y sabores desagradables, esto también impacta en la calidad y decisión 

de las características del empaque ya que se deberá proteger contra la luz y el aire (Badui  

2006). 
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Durante el desarrollo de este nuevo producto se buscó que el contenido de grasa fuera 

menor que algunos snacks encontrados en el mercado. En la Tabla 25 y 26 comparamos 

algunos productos que son parecidos al producto desarrollado en este trabajo. 

 

Tabla 24 Resultados de grasa de ambas botanas. 

 Botana dulce Botana salada 
Promedio 9.19 % 11.12 % 

Desviación 1.15 2.37 
CV 0.12 0.21 

 

Tabla 25 y Tabla 26 Comparación del contenido de grasa  los productos dulce y salado con los 
comerciales. 

 

 
 

Pro 

Producto Grasas totales 

(g/porción de 30 g) 

Botana dulce 2.75 
Kranky (Ricolino) 4.2 
Deliciosas (Lasa) 4.12 

Chokis 
Brownie(Gamesa) 

6.94 

 

 

 

 

 

 

 

Producto 
 

Grasas totales 

(g/ porción de 30 g) 

 

Botana salada 3.3 
Rancheritos 7 

Doritos nacho 7.2 

Tostitos 7.5 

 

En esta botana el aporte lipídico se da de forma natural ya que un porcentaje lo otorga la 

harina de maíz así como la harina de amaranto, la harina de linaza y el chocolate, con el 

fin de crear un snack o botana sin añadir algún tipo grasa, logrando que este aporte fuera  

propio de las materias primas utilizadas en su elaboración. En el caso de la botana dulce 

el porcentaje de grasa es de 9.19% lo que es equivalente a 2.75 g grasa por cada 30 g 

(Tabla 24) de producto, por esta razón a la botana dulce se le puede denominar como un 

producto bajo en grasa según la NOM 86 SSA1- 1994, la cual dice que un producto bajo 

en grasa es aquel que cuando la porción sea menor o igual a 30 g su contenido de grasa 

debe ser menor o igual a 3g/50 g de producto. 

 

La botana salada tiene un porcentaje de grasa de 11.11% lo que equivale a 3.3g de grasa 

en 30g de producto, por lo tanto la botana salada al igual que la dulce puede ser 

denominada baja en grasa según la NOM 86 SSA1-1994. 

 

El contenido lipídico en las botana es lo que las caracteriza, ya que aporta sabor textura, 

en la botana salada la mayor parte del aporte lipídico  se da de forma natural debido a la 

harina de maíz, harina de amaranto y harina de chía, mientras que el resto del aporte es 

proporcionado por aceite añadido en forma de spray, además este ayudó también a que 

se adhiriera el saborizante en la superficie 
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En las Tablas 25 y 26 comparamos la información nutricional encontrada en las etiquetas 

de productos similares contra las botanas desarrolladas y así poder apreciar la diferencia 

entre cada uno de los elementos nutricionales. 

 

La botana salada contiene poco menos de la mitad de lípidos (3.3%) en comparación con 

las otras botanas (Rancheritos, Doritos nacho y Tostitos) las cuales contienen de un 7-

7.5% de grasas, mientras que el contenido de grasa de la botana dulce es de 9.19% esto 

porque fue cubierta con chocolate, aun así su contenido de grasa es menor en 

comparación con otras botanas dulces. De acuerdo a la cantidad de grasa esta puede ser 

una buena  opción en el mercado ya que existe una gran preocupación por el alto 

consumo de alimentos con alto contenido de grasa siendo los adolescentes y niños los 

que consumen con más frecuencia estos productos tal y como lo demuestra SAGARPA e 

Inifap las cuales realizaron una botana a base de frijol pinto (Figueroa, 2010) el cual se 

utilizó también como ingrediente en la botana salada, y a pesar de que el gobierno se 

preocupa y propone alternativas saludables en este proyecto se logró  obtener una  

cantidad menor de grasa en comparación con la realizada por SAGARPA, donde reporta 

que la botana contiene 14.40% y como ya se ha mencionado la botana propuesta en este 

trabajo tiene 11.11% lo que la hace muy atractiva comparándola con otras botanas 

existentes en el mercado debido a que pareciera que los mexicanos no planean dejar de 

consumir este tipo de productos viendo esto reflejado en la implementación del impuesto 

aplicado a los alimentos altos en calorías que no detuvo su consumo, simplemente lo 

frenó en un 5% según un estudio publicado  digitalmente por PLOS-Medicine, el estudio 

no indica si las personas redujeron su ingesta calórica o cambiaron estos productos por 

alimentos más económicos vendidos en la vía pública, lo cual es preocupante pues la 

mayoría de estos productos están exhibidos a granel lo cual expone la salud de los 

consumidores; y es por ello que las botanas realizadas en este trabajo son una opción ya 

que son elaboradas con higiene, empacadas para evitar contaminaciones post producción 

además de ser bajas en grasas ayudando a disminuir la ingesta calórica de los 

consumidores (SIPSE, 2016). 

 

 Contenido de Cenizas. 

 

Las cenizas representan la fracción correspondiente a los minerales del alimento 

pudiendo encontrar algunos elementos químicos como: calcio, Zinc, cloro, cobalto, cobre, 

cromo, fósforo, hierro, magnesio, potasio, sodio, y yodo (Badui, 2006; Caravaca y otros 

2005: Asociación Escuela de Estudiantes de Ingeniería Química, 2001). 

 

Tabla 27 Resultados del contenido de cenizas de la botana dulce. 

 Botana Dulce  Botana Salada  
Promedio 2.34 % 4.68 % 
Desviación 0.01 0.07 

CV 0.006 0.014 
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En el caso de la botana dulce (Tabla 27) el contenido de cenizas es el 2.33%, lo que 

significa que en una porción de 30g hay 0.699g de cenizas, mientras que en la botana 

salada podemos ver que se obtuvo 4.68% de cenizas, lo que es equivalente a 1.4 g de 

cenizas en una porción de 30g de producto, esto puede ser debido a que la botana salada 

incluye frijol  que tiene 2.9-4.5% de cenizas, además de la incorporación del aditivo el cual 

contiene chiles secos y especias dentro de su formulación, lo cual pudiera incrementar de 

esa forma el porcentaje de cenizas de una botana a otra; en esta cantidad de materia 

encontramos lo que algunos llaman minerales pero siendo el término adecuado 

―nutrimentos inorgánicos‖ algunos de estos elementos químicos son indispensables para 
el buen funcionamiento del organismo humano y su carencia puede provocar serios 

problemas de salud, a pesar de que en las cenizas encontremos estos compuestos 

también se encuentran algunos que no prueban su participación en el metabolismo, en 

muchos casos puede tratarse de simples contaminantes como polvo o minerales del 

suelo, en su mayoría silicatos y silicio de opalina (Badui, 2006). 

 

Los minerales se encuentran en forma de óxidos, sulfatos, fosfatos, nitratos, cloruros y 

otros haluros. Por ello el contenido de cenizas sobreestima el contenido mineral total en 

gran medida debido al oxígeno presente en muchos de los aniones. Sin embargo 

proporciona una idea aproximada del contenido mineral y es necesario para calcular los 

carbohidratos totales en el esquema analítico inmediato (Fennema, 2000). 

 

A diferencia de las vitaminas y de los aminoácidos, no se destruyen por exposición al 

calor, la luz, los oxidantes, los valores extremos de pH u otros factores que afectan a los 

nutrientes orgánicos (Fennema, 2000) Por lo tanto en nuestras botanas los minerales no 

se dañan por el proceso de horneado pero existe una pérdida en el momento de pre-

cocción ya que algunos minerales son solubles en agua. 

 

 Contenido de fibra. 

 

El papel de la fibra indigerible es ahora considerada tan importante nutricionalmente como 

los otros nutrientes en alimentos. La fibra dietética puede ser definida como los 

componentes de los alimentos que no son rotos por las enzimas del intestino para poder 

ser absorbidos. Estos incluyen hemicelulosas, sustancias pépticas, gomas, mucilagos, 

celulosas, lignina y polisacáridos tecnológicamente modificados como el 

carboximetilcelulosa (Asociación Escuela de Estudiantes de Ingeniería Química 2001). 

 

La fibra tiene la capacidad de hincharse al absorber agua y por lo tanto de aumentar el 

volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento en los movimientos peristáticos 

del intestino y facilita el tránsito, la distensión intestinal y como consecuencia la 

defecación. La fibra dietética presenta muchas cualidades funcionales, entre ellas la 

habilidad de captar agua, algunas reducen el contenido de glucosa en la sangre. 

Tomando en cuenta lo anterior, en los últimos años se ha observado una tendencia hacia 
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el desarrollo de productos altos en fibra, destinados a consumo humano (Kolb Doris K 

1999 y Badui 2006, Hill, 1999.). 

 

Tabla 28 Resultado del contenido de fibra de la botana dulce y salada. 

Botana % TFD (Fibra Total Dietética) 

Dulce 17.33 
Salada 18.61 

 

Tabla 29 y Tabla 30 Comparación del contenido de fibra de los productos dulce y salado con los 
comerciales. 

 
 

 
Producto  

Fibra dietética 

(g/porción de 30 g) 

Botana dulce 5.1987  

Kranky (Ricolino) 0.975 
Deliciosas (Lasa) 0.094 

Chokis 
Brownie(Gamesa) 

0.937 

 

 

Producto  Fibra dietética  
(g/ porción de 30 g) 

Botana salada 5.5826  

Rancheritos 3 

Doritos nacho 1 

Tostitos 1.5 

 

 

En el caso de la botana dulce se encontró que esta cuenta con un 17.32% de fibra total 

dietética (Tabla 28) lo que equivale a 5.19g de fibra dietética por cada 30g de producto 

esto es 4 veces más el contenido de fibra en comparación con las botanas comerciales 

tabla 29. Por otro lado la botana salada se encontró que esta cuenta con un 18.60% de 

fibra total dietética o sea 5.58g de fibra por cada 30g de producto, esto es 5 veces mayor, 

en el caso de los Tostitos el contenido de fibra es 3 veces mayor y por último el contenido 

de fibra en comparación a los rancheritos es 1.8 veces mayor (Tabla 30).  

 

Ambas botanas pueden ser clasificadas como productos adicionados con fibra ya que 

según la NOM 086 los productos adicionados de fibra: son aquellos en los que el 

contenido de fibra es igual o mayor de 2,5 g/porción en relación al contenido del alimento 

original o de su similar NOM 086. 

Debido a la preocupación por el consumo de alimentos con alto contenido de grasa y 

alimentos bajos en fibra, estas botanas pueden ser una opción ante esta situación, ya que 

se sabe que los alimentos ricos en fibra tienen un efecto de llenura, lo cual indica que un 

individuo permanecerá más tiempo sin que su cuerpo pida nuevamente alimento y por 

tanto se reduce la ingesta de calorías en una dieta (Andino y Aguilar 2016). 

 

En otros trabajos se reporta 15% de fibra en una barra avena nopal (Ramírez y otros 

2016), 2.8% en galletas y 5.6% en hojuelas hechas con harina de algarrobo para 

incrementar el contenido de fibra (Escobar y otros, 2009), mientras que las botanas 

elaboradas en este trabajo cuentan con un 17.3% botana dulce y 18.6% botana salada, lo 

que hace más atractivas las botanas desarrolladas pues cuentan con un porcentaje mayor 
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de fibra, pudiendo ofrecer mayores beneficios que consumir los productos actuales en el 

mercado esto considerando que los principales factores que se atribuyen a las causas del 

sobrepeso y obesidad en México son por el consumo de alimentos hipercalóricos, ricos en 

grasas, sal, azúcar y pobres en vitaminas, minerales y fibra (Shamah y otros, 2015) 

puesto que con los productos desarrollados en este trabajo se podría aportar más fibra a 

la dieta que los productos convencionales utilizando esta como un factor para contribuir al 

tratamiento contra la obesidad por su ligera acción de reducir la absorción intestinal 

disminuyendo la ingesta calórica (Barceló y Borroto, 2001). 

 

 Contenido de proteínas. 

 

Las proteínas son los compuestos químicos más importantes, pues son las sustancias de 

la vida, constituyen gran parte del cuerpo humano; lo mantienen como unidad y lo hacen 

funcionar. Químicamente las proteínas son polímeros grandes,  de los cuales se obtienen 

moléculas nitrogenadas que permiten conservar la estructura y el crecimiento de quienes 

las consumen; así mismo, pueden ser ingredientes de productos alimenticios y, por sus 

propiedades funcionales, ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del 

alimento (Badui 2006, Asociación Escuela de Estudiantes de Ingeniería Química 2001). 

 

Tabla 31 Resultados del contenido de proteína ambas botanas. 

 Botana Dulce Botana Salada 
Promedio 11,97 % 11,89 % 
desviación 3,25 4,60 
CV 0,27 0,38 

 

Tabla 32 y Tabla 33 Comparación del contenido de proteína de los productos dulce y salado con 
los comerciales. 

 

 

 
Producto  

Proteína 

(g/porción de 30 g) 
Botana dulce 3.59 

Kranky (Ricolino) 0.75 
Deliciosas (Lasa) 1.68 

Chokis 
Brownie(Gamesa) 

1.5 

 

 

Producto  Proteína  
g/ porción de 30 g) 

Botana salada 3.56 

Rancheritos 2 

Doritos nacho 2.4 

Tostitos 2.5 

 

Como se observa en la Tabla 31 los resultados obtenidos para la botana dulce son un 

11.97% de proteínas, equivalente a 3.59 g de proteína por cada 30g de producto 

terminado, mientras que la botana salada presenta un 11.89% de proteínas, lo 

equivalente a 3.56g por cada 30g de producto terminado. 
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El contenido de proteína de la botana dulce fue de más del doble en comparación con los 

productos comerciales (Tabla 32), mientras que la botana salada posee un 50% más de 

proteínas en comparación con las comerciales (Tabla 33), este incremento es debido a 

que los cereales carecen de lisina y proteínas totales, en cambio las leguminosas tienen 

un alto contenido de proteínas pero son deficientes en metionina caso opuesto a los 

cereales, por ello se utilizan mezclas de cereales con leguminosas en proporciones 

adecuadas que permitan que las deficiencias de ambos alimentos se aminoren con el fin 

de aumentar la calidad proteica de los productos panificados (Alasino et al, 2008). Dicho 

esto, el producto elaborado en este trabajo incluye harina de amaranto cuya semilla 

contiene niveles elevados de lisina y triptófano que son aminoácidos carentes en los 

cereales (Morales y otros, 2009), frijol que tiene cantidades apreciables de proteínas cuya 

eficiencia de asimilación va de buena a excelente y que en combinación con las del maíz 

suele ser más que satisfactoria (El frijol, 2012), lenteja que tiene como limitante los 

aminoácidos azufrados con niveles elevados de leucina, arginina y lisina se complementa 

con el maíz cuyo aminoácido limitante es la lisina (Pérez, Kaufer, 2008 y Mataix, 2013).  

 

Sin embargo al comparar los snacks elaborados, la botana salada tuvo un menor 

contenido de proteínas que la botana dulce, una de las razones puede ser que el frijol  

utilizado en la elaboración de la botana salada tuvo un procesamiento antes de 

incorporarlo. 

 

Se sabe que las proteínas generalmente incrementan la saciedad en mayor grado que las 

grasas y los carbohidratos, y pueden facilitar una reducción de consumo de energía en 

una dieta (Andino y Aguilar 2016).  Dicho esto y con el objeto de desarrollar snack más 

saludables en otros trabajos se reporta que una barra de granola con frijol contiene 7.27-

8.10% de proteína (Medina,2006), una barra de avena y nopal contienen y 9.4% proteína 

(Ramírez y otros 2016) cuando los snack desarrollados en este trabajo cuentan con 12% 

en promedio, superando ambas barras, dándoles un plus pues son una alternativa a las 

calorías sin valor nutritivo por unas de mejor calidad pues se tiene la complementación 

proteica  cereal-leguminosa. 

 

 Contenido de carbohidratos. 

 

Los carbohidratos son los compuestos orgánicos más abundantes en la naturaleza, y 

también más consumidos por los seres humanos. Existe un gran número de 

carbohidratos; los más conocidos son la sacarosa, la glucosa, la fructosa, al almidón y la 

celulosa. De los cuales se obtiene energía a través de glucolisis y ciclo de Kreps (Badui, 

2006). 

 

Tabla 34 Resultado del contenido de carbohidratos ambas botanas. 

 Botana Dulce Botana Salada 

CHO´s 18.9487 % 16.5265 % 
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Tabla 35 y Tabla 36 Comparación del contenido de carbohidratos de los productos dulce y salado 
con los comerciales. 

 

 
Producto 

 

carbohidratos 

(g/porción de 30 g) 

Botana dulce 18.9487 

Kranky (Ricolino) 20.48 
Deliciosas (Lasa) 21.56 

Chokis 
Brownie(Gamesa) 

17.25 

 

 

Producto  carbohidratos 

(g/ porción de 30 g) 

Botana salada 16.5265 
Rancheritos 16 

Doritos nacho 16.8 
Tostitos 17 

 

En la tabla 34 se muestra que  para la botana dulce el contenido de carbohidratos fue de 

18.94% lo equivalente a 5.68 g de carbohidratos por cada 30g de producto terminado, 

mientras que para la botana salada el contenido de carbohidratos fue de 16.52% 

equivalente a 4.95g por cada 30g de producto. 

 

En las botanas un porcentaje de los carbohidratos es debido al maíz; en un maíz normal 

el gránulo de almidón contiene aproximadamente 27% de amilosa —una molécula 

esencialmente lineal formada apro­ximadamente por 1 000 unidades de glucosa— y 73% 

de amilopectina —una molécula ramificada que posee apro­ximadamente 40 000 o más 
unidades de glucosa (Paredes, 2009). 

 

El contenido de carbohidratos de ambas botanas elaboradas en este estudio fue muy 

parecido a los productos comerciales (Tabla 35 y 36), esto puede deberse a que la base 

de las botanas es de cereales y leguminosas y estos están compuestos principalmente 

por carbohidratos, por ello los valores son tan similares. 

 

Los azúcares o carbohidratos solo aportan energía, se debe tener en cuenta esto para 

elaborar una dieta ya que si se ingiere una gran cantidad de este nutriente puede llevar a 

generar sobrepeso y obesidad (Astiasarán, 2003). 

 

 Contenido energético. 

 

El contenido energético de la botana dulce es de 115 cal (Tabla 37), en promedio 

21 cal menos que los productos comerciales (Tabla 38), mientras que la botana 

salada es de 110 cal (Tabla 37) en promedio 33 cal menos que los productos 

comerciales (Tabla 39). 

 
Tabla 37 Contenido energético de ambas botanas 

 Botana Dulce Botana Salada 

Cal 115 110 
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Tabla 38 y Tabla 39 Contenido energético de los productos salado y dulce con los comerciales 

 

 

Producto  Contenido energético por 
30 g de producto 

kcal/cal 

Botana dulce 115 

Kranky (Ricolino) 124 
Deliciosas (Lasa) 147 

Chokis 
Brownie(Gamesa) 

138 

 

 

 

Producto  Contenido energético por 30 
g de producto 

kcal/cal 

Botana salada 110  
Rancheritos 142 

Doritos nacho 142 
Tostitos 145.5 

Ambas botanas elaboradas en este proyecto cumplen con los lineamientos del diario 

oficial de la federación, mediante el cual se establecen los parámetros generales para el 

expendio o distribución de alimentos y bebidas en los establecimientos de consumo 

escolar de los planteles de educación básica; las botanas deben tienen que contener un 

aporte energético menor o igual a 130 kcal y las grasas totales menor o igual a 35% del 

total de energía (Diario Oficial de la Federación 2010). 

 

El aporte calórico de las grasas deben constituir alrededor de 600-700 calorías, lo que 

significa una ingesta de entre 56 y 77 gramos de grasa diarios (Fernández, s.f.), el 

promedio de las botanas comparadas aportan 64.8 calorías procedentes de la grasa en la 

salada mientras que el producto elaborado en este trabajo aporta 29.7 calorías lo que 

equivale a la mitad de las comerciales; el mismo caso ocurre con las dulces ya que 

aportan 45 cal las comerciales en promedio en cambio la dulce propuesta aporta 24 cal, 

también casi la mitad, lo que refleja que la mayor cantidad de energía es proporcionada 

por los demás macronutrientes. Por lo tanto no solo se cumplió con el objetivo si no que 

se obtuvieron dos productos con un aporte energético menor a los productos que existe 

en el mercado actualmente. 

 

 Contenido de Microorganismos. 

 

En el recuento de microorganismos aerobios mesófilos se estima la flora total, pero sin 

especificar tipos de gérmenes. Esta determinación refleja la calidad sanitaria de los 

productos analizados indicando, además de las condiciones higiénicas de la materia 

prima, la forma como fueron manipulados durante su elaboración (Pascual, 2000). 

 

Tabla 40 UFC contabilizadas en la botana salada. 

 UFC/ g 
Mesófilos 1.5 

Coliformes 8 
Levaduras y hongos --- 
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Tabla 41 UFC contabilizadas en la botana dulce. 

 UFC/g 
Mesófilos 1  

Coliformes  7  
Levaduras y hongos  --- 

 

Para ambas botanas los microorganismos encontrados son debido a que las materias 

primas utilizadas son exhibidas a granel, por lo que contienen partículas de polvo, los 

resultados son similares puesto que se utilizaron materias primas similares, bajo 

condiciones y procesos parecidos de elaboración.  

 

Los tejidos internos de los vegetales contienen pocos microorganismos. Contrariamente, 

los externos poseen una carga microbiana mucho más extensa y variada, debida a la 

mayor exposición al aire, suelo y otras fuentes de microorganismos (Microorganismos y 

alimentos, s.f.). 

 

 Materia extraña. 

Tabla 42. Límite máximo de materia extraña en botanas: 

Botana Fragmentos 
de insectos 

Pelos de 
roedor 

Excretas de roedor, insectos completos y 
cualquier otra materia extraña 

Con chile o 
sazonadas a base de 

chile 

60 2 Ausente 

Sin chile 50 1 Ausente 

  Reportar conforme a la cantidad de muestra señalada en el método. 

 Microbiológicas 

Tabla 43 Limite máximo de microorganismos en botanas. 

Determinación Límite máximo 
Mesofilos aerobios 10000 UFC/g 

Hongos 300 UFC/g 
Coliformes totales 50 UFC/g 

Salmonella* spp Ausente en 25 g 

 

  *Sólo en productos que contengan chile y especias no irradiadas; carne; huevo; queso y leche. 

Fuente: NOM-247-SSA1-2008 y PROY-NOM-216-SSA1-2002. 

 

También el hombre es poseedor de una flora específica adaptada a los diferentes 

ambientes en los que se encuentra el cuerpo humano. Coliformes y Staphylococcus 

aereus son los principales microorganismos que participan en la contaminación de 

alimentos por el hombre.  Estos microorganismos tienen su origen en la materia fecal (los 

coliformes) y en la piel de los manipuladores. Cuidados especiales de higiene deben ser 

tenidos en cuenta cuando se manipulan alimentos cocinados o alimentos que se van a 

consumir crudos (Microorganismos y alimentos, s.f.)  la elaboración de los productos se 
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llevó a cabo con buenas prácticas de manufactura evitando esta contaminación teniendo 

buena higiene antes, durante y después de la producción.  

 

Cada producto, sea de origen animal o vegetal, posee una flora característica, que 

depende fundamentalmente del medio ambiente donde fue creado o producido. Diversos 

factores contribuyen a la presencia de estos microorganismos en los alimentos siendo la 

presencia endógena (que se origina en el interior y es propio del alimento) y las 

contaminaciones cruzadas en el proceso de elaboración los factores más frecuentemente 

como ―fuentes‖ de microorganismos para los alimentos. 
 

Los microorganismos tienen una gran importancia e impacto en nuestra vida y no siempre 

de una manera que nos agrada. Son fundamentales en la obtención de algunos productos 

alimenticios pero son también los responsables del deterioro de gran parte de los 

alimentos. Además tienen un papel muy importante en las enfermedades de origen 

alimentario siendo los principales causantes de las mismas.  

 

Los utensilios y equipos no poseen una microflora propia, siendo un reflejo de los 

cuidados adoptados en su limpieza y mantenimiento, cuchillos, tablas de corte y 

recipientes que no estén bien limpios son inevitablemente fuentes de contaminación 

(Microorganismos y alimentos, s.f.), cada que se realizó un lote de producción de ambas 

botanas se lavaron los utensilios y el lugar de trabajo reduciendo la contaminación 

microbiana en este aspecto. 

 

Ambas botanas cumplen con la Norma ya que no superan el límite máximo y algunos 

microorganismos son inexistentes como se muestra en las tablas 40 y 41, esto significa 

que los productos se realizaron con higiene y no presentan peligro al consumidor ya que 

es inocuo. 

 

 Contenido de Sodio. 

 

El sodio puro es un metal pero en los alimentos se encuentra comúnmente como un 

compuesto junto con el cloro el cual en su estado puro es un gas tóxico estos dos 

elementos se convierten en NaCl lo que se conoce comúnmente como sal de mesa 

(Campbell,2007). Además de su contribución sensorial la sal cumple otras funciones 

como lo son: conservador, fortalece las masas en panificación, potencia los aromas entre 

otras (Badui, 2012). 

 

 

Tabla 44 Resultado del contenido de sodio en ambas botanas. 

 Botana Dulce Botana Salada 
Sodio 19.5 mg 528 mg 
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Tabla 45 y Tabla 46 de Resultados y comparación con las botanas comerciales

 
Producto Contenido de sodio 

por 30 g de 
producto (mg) 

Botana Dulce 19.5 
Kranky (Ricolino) 52.5 
Deliciosas (Lara) 116 
Chokis Brownie (Gamesa) 61 

 

 

Producto Contenido de sodio 
por 30 g de producto 

(mg) 
Botana Salada 528 
Rancheritos 336 

Doritos nacho 153 
Tostitos 260 

 

Como se puede observar en la tabla 45 la botana dulce contiene tres veces menos sodio 

que Chokis Brownie, poco menos de tres veces que Kranky y contiene casi 6 veces 

menos sodio que Deliciosas esto se puede ver traducido como el 1% de los 

requerimientos diarios (basados en una dieta de 2000 Kcal). Estos resultados son el 

reflejo de no utilizar sal en la formulación a la hora de su elaboración. 

 

En base a la norma NOM-086-SSA1-1994 la botana dulce se puede clasificar como: 

Producto muy bajo en sodio debido a que su contenido de sodio es menor a 35 

mg/porción, la norma también estipula que cuando la porción es menor o igual a 30 g, el 

contenido de sodio debe ser menor o igual a 35 mg/50 g de producto. 

 

Al ser un producto con un contenido muy bajo en sodio también ayudaría a los problemas 

de salud que presenta México por el consumo excesivo de este elemento que es la 

hipertensión arterial, se calcula que en la actualidad existen alrededor de 15 millones de 

hipertensos en México (Santillán, 2012). Este es un padecimiento asintomático, 

progresivo e incurable, que con el tiempo deteriora las arterias, el corazón, los riñones y el 

cerebro. La mitad de las personas con hipertensión arterial no saben que la padecen, de 

estas, solo 50% toma medicamentos y de este, sólo la mitad está bien controlada porque 

cuida su alimentación y hace ejercicio (Santillán, 2012). 

 

Gerardo Gamba Ayala explicó que a nivel nacional e internacional existen diversos 

trabajos de prevención enfocados a disminuir el consumo de sal, pues se ha visto que 

constituye un factor de riesgo para la hipertensión arterial. Algunos de ellos consisten en 

concientizar a la gente a que consuma más agua y menos refrescos, además de que se 

tomen medidas como no colocar saleros en las mesas (Santillán, 2012). 

 

Al saber esto nuestro producto se posiciona como una buena alternativa a los productos 

ofrecidos en el mercado por la diferencia en el contenido de este elemento ayudando a la 

población a que el consumo diario de sal sea menor  en comparación con el consumo de 

las botanas del mercado actual. 

 

Como se observa en la tabla 46 la botana salada contiene más sodio que las botanas 

comerciales aportando conteniendo de 1.5 a 2 veces más sodio, lo cual se ve traducido 

como el 26% de los requerimientos diarios, este comportamiento se le puede atribuir a el 
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uso del aditivo, pues para su formulación no se incluye sal al igual que la botana dulce, 

esto también se puede apreciar en el contenido de cenizas pues la botana salada 

contiene el doble de cenizas (minerales) en comparación con la botana dulce.  

 

Debido a estos resultados se puede contemplar cambiar de aditivo o dosificar la cantidad 

de aditivo de acuerdo al producto, para que este no quede demasiado impregnado y se 

pueda controlar el contenido de sodio. 
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7 DISEÑO TEÓRICO DE LA PLANTA PROCESADORA. 

7.1 Generalidades. 

7.1.1 Nombre de la planta. 

Elaboración de botanas saludables.  

7.1.2 Función. 

Procesamiento de alimentos.  

7.1.3 Tipo. 

Horneado. 

7.2 Factor de servicio. 

253 días de trabajo. 

254 días de trabajo en año bisiesto. 

 

Turnos: 1 de 8 horas cada uno 

  

Los días de descanso obligatorios según la Ley Federal de Trabajo para el 2016 serán los 

siguientes. 

  

● El 1o. de enero. (Primer día del año) 

● El  primer lunes  de febrero en conmemoración del 5 de febrero (aniversario de la 

Constitución) 

● El tercer lunes de marzo en conmemoración del 21 de marzo. (Aniversario del 

natalicio de Benito Juárez) 

● El 1o  de mayo. (Día del trabajo) 

● El 16 de septiembre. (Aniversario de la Independencia) 

● El tercer lunes de noviembre en conmemoración del 20 de noviembre. 

(Aniversario de la Revolución) 

● El  25 de diciembre. (Navidad) 

Los días jueves y viernes santos, AÚN CUANDO NO SON DÍAS DE DESCANSO 

OBLIGATORIO. 

 

7.3 Capacidad y Rendimiento. 

7.3.1 Capacidad. 

 

La capacidad de la planta está determinada para una producción de 369 kg/día de la 

botana salada y 289 kg/día en su función normal como muestra la tabla 47. 

 

La producción se definió tomando en cuenta los tiempos de cada etapa del proceso y la 

capacidad máxima de los equipos (los cuales se seleccionaron de acuerdo al espacio 
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disponible), la elaboración de botanas dulces se realiza en 115 min. y con una capacidad 

de los equipos máxima de 100kg, el tiempo disponible de la jornada es de 6.5 h (390 min) 

ya que de las 8 h laborales una se destina a comer y media hora a limpieza, conociendo 

estos tiempo se planea que en 390 min se pueda procesar 340 kg como máximo y 298 

kg/día operando la planta de manera normal, considerando la capacidad de los equipos al 

85%. En la elaboración de la botana salada se procesan 434 Kg en el tiempo estimado 

(390 min) y al igual que la botana dulce los equipos operarán de forma normal al 85% de 

su capacidad. 

 

Tabla 47. Producción diaria de cada botana 

  Dulce 
(kg/día) 

Salada 
(kg/día) 

Mínima 238 304 

Normal  289 369 

Diseño 340 434 

 

Para el diseño de la planta se ha tomado en cuenta la capacidad total de la misma así 

como los requerimientos de personal, maquinarias y equipos. También se tomaron en 

cuenta  algunas recomendaciones establecidas por la ―Norma Técnica Complementaria 
Para El Proyecto Arquitectónico 2011‖. 
 

7.4 Especificaciones de materia prima. 

7.4.1 Botana dulce 

Tabla 48 Formulación de botana dulce. 

 Chocolate 
(%) 

Amaranto 20.35 

Maíz 13.49 
Lenteja 13.49 
Linaza 1.06 
Sal 0.09 

Plátano 28.21 
Betabel 4.85 
Goma 0.05 
Vainilla 5.64 
Edulcorante 1.6 

Leche 1.76 
Ciruela 5.29 
Sabor nuez 4.06 
Chocolate 0.055 

7.4.1.1 Amaranto  

 

La semilla es pequeña y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamaño 

va de 1-1.5 milímetros de diámetro los colores varían de negro a blanco según la especie. 
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Los tipos de amaranto que se cultivan para grano normalmente tienen semillas de colores 

claros, mientras que los que se cultiva como verdura dan origen a semillas oscuras 

(Morales y otros, 2009). La composición química del amaranto se puede ver en la tabla 

04, donde se puede apreciar que el amaranto contiene mayoritariamente carbohidratos, 

por lo que es una fuente de energía, además de ser una fuente vegetal de proteínas. 

 
Tabla 05 Composición Química del Amaranto 

Agua Proteína Cruda Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas 

10.8 15.5 5.4 62.1 2.6 3.6 

Fuente: Bastidas, 2017 

 

El amaranto se puede consumir en forma de verdura (hojas) y en forma de grano, 

tradicionalmente el grano es reventado y mezclado con miel y frutos secos para realizar 

―alegrías‖ (Figura 18). También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para 

la producción de pan, galletas, pastas, bebidas (aguas frescas y pulque de amaranto), 

helados artesanales, bases para preparar atoles, tamales y hot cakes. (Morales y otros, 

2009). 

 

7.4.1.1 Lenteja 

 

Las lentejas pertenecen a la familia de las legumbres que se puede clasificar en 

legumbres secas y legumbres verdes. Las legumbres secas (Figura 19) se someten a un 

proceso de deshidratación el cual prolonga su vida útil durante un largo periodo de tiempo 

(González C., 2009). La lenteja (Tabla 07) es una legumbre baja en grasas, rica en 

hidratos de carbono, proteínas, fibra dietética, vitaminas y minerales, (S.M. Pathiratne y 

otros, 2015). 

 
Tabla 07. Composición  química de la Lenteja. 

Agua (%) Proteína 
Cruda (%) 

Lípidos (%) Carbohidratos  
(%) 

Fibra (%) Minerales (%) 

8 23 0.96 54.8 11.2 2.04 

Fuente: Mataix y otros, 2009. 

 

La lenteja se utiliza casi exclusivamente en alimentos humanos, en platos culinarios o se 

incorpora a las sopas (Bhatty, 1988). 

 

7.4.1.1 Harina de maíz 

A continuación se reproduce textualmente la definición y especificaciones de la harina 

nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAÍZ 

NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS: 
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3.1 Harina de maíz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los 

granos de maíz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados 

y que cumpla con las especificaciones señaladas en 5. 

  

5. ESPECIFICACIONES La harina de maíz nixtamalizado en su único tipo y grado de 

calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

5.1 Sensoriales Color: Debe ser blanco amarillento o característico de la variedad de 

grano empleado (véase 5.7). 

Olor: Debe ser característico y no presentar signos de rancidez u otro olor extraño. Sabor: 

Debe ser característico del producto y no tener ningún sabor extraño. 

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como mínimo pase a través de 

un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US. 

5.2 Físicas y químicas La harina de maíz nixtamalizado debe cumplir con las 

especificaciones físicas y químicas anotadas en la Tabla 3. 

 

 Tabla 049 Especificaciones Físicas y Químicas de la harina de maíz nixtamalizado. 

ESPECIFICACIONES  MINIMAS 
% 

MÁXIMAS 
% 

Humedad - 11.0 

Proteínas 
(Nitrógeno x 6.25) 

8.0 - 

Cenizas - 1.5 

Extracto etéreo 4.0 - 

Fibra cruda - 2.0 

 

NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca. 

 

5.3 Microbiológicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos 

patógenos, ni más de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los límites que la 

Secretaría de Salubridad y Asistencia señala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980). 

 

7.4.1.1 Linaza 

 

El lino es una oleaginosa de importancia económica en Canadá.  Además de ser su aceite 

rico en ácido alfa- linoleico y poseer una proteína de buena calidad; la linaza tiene 

potencial como fuente natural de sustancias fotoquímicas como los flavonoides, lignanos y 

ácidos fenólicos (Mazza G., 2000). 

La composición composición química de la linaza se muestra en la tabla 50, donde se 

puede apreciar que esta contiene mayoritariamente grasa y fibra dietética. 
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Tabla 50 ―Composición Química de la Linaza‖. 

 Linaza 

Humedad 7.2 

Proteína 19.9 

Grasa 37.4 

Cenizas 3.1 

Carbohidratos 7.2 

Fibra dietética 25.2 

Fuente: Jiménez y otros, 2013 

 

La linaza se comercializa como fuente de proteínas vegetales en forma de semilla, harina 

sin desgrasar (linaza molida) y sémola de linaza (Mazza G., 2000). 

 

7.4.1.1 Sal. 

 

La sal químicamente es cloruro de sodio, tiene brillo vítreo, su coloración normalmente 

varía de incolora a blanca, ocasionalmente presenta color rojo, amarillo o azul. Entre sus 

características conviene resaltar que es altamente diatérmica, plástica, viscosa y fluye a 

grandes presiones, esto la habilita como sello en fracturas y fisuras de las rocas que la 

circundan. Puede contener otras sustancias como: sulfato de calcio, cloruro de calcio, 

sulfato de magnesio, cloruro de magnesio, sulfato de sodio, bicarbonato de calcio, cloruro 

de potasio y bromuro de magnesio. La sal en el consumo humano se usa  agregándola a 

los alimentos para resaltar el sabor; como preservativo, aglutinante y aditivo para controlar 

la fermentación; para dar textura, desarrollar color y como agente deshidratador, 

ablandador e inhibidor de enzimas (QuimiNet ,2005). Para saber qué tipo de sal se puede 

utilizar en la industria alimentaria y que sea apta al consumo humano se presenta las 

variedades y los usos principales de varios tipos de sal, la diferencia es el tamaño y la 

pureza (Tabla 51). 

Tabla 51. Variedades de sal. 

Tipo Tamaño Pureza Destino / Usos Principales 
Gruesa >3/4‖ 99.70% Industrial / Suavizadores de agua 
Regular 1/4‖-3/4‖ 99.70% Industrial / Industria química 

Mesa <1/4‖ 99.90% Consumo humano 

Cocina <1/4‖ 95-98% Consumo humano 

Deshielo <1/4‖ 98% Deshielo de carreteras 
En bloque En bloque 90% Pecuario / alimento de ganado vacuno 

Fuente: QuimiNet ,2005 

7.4.1.6 Goma carragenina. 

 

La carragenina es un hidrocoloide extraído de algas marinas rojas de las especies 

Gigartina, Hypnea, Eucheuma, Chondrus e Iridaea. Es utilizada en diversas aplicaciones 

en la industria alimentaria como espesante, gelificante, agente de suspensión y 
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estabilizante, tanto en sistemas acuosos como en sistemas lácticos. La carragenina es un 

ingrediente multifuncional y se comporta de manera diferente en agua y en leche. En el 

agua, se presenta, típicamente, como un hidrocoloide con propiedades espesantes y 

gelificantes. En la leche, tiene, además, la propiedad de reaccionar con las proteínas y 

proveer funciones estabilizantes, posee una habilidad exclusiva de formar una amplia 

variedad de texturas de gel a temperatura ambiente: gel firme o elástico; transparente o 

turbio; fuerte o débil; termorreversible o estable al calor; alta o baja temperatura de 

fusión/gelificación. Puede ser utilizado, también, como agente de suspensión, retención 

de agua, gelificación, emulsificación y estabilización en otras diversas aplicaciones 

industriales. Es clasificada de acuerdo con su estructura y propiedades físico-químicas o 

según su proceso de producción:  

 

1. Con respecto a la estructura y propiedades físico-químicas: 

Kappa- gel rígido, quebradizo, termorreversible, alta fuerza de gel, presenta sinérisis. 

Iota - gel elástico, termorreversible, no presenta sinérisis, propiedad tixotrópica.  

Lambda - soluble en frío, no gelificante, produce altas viscosidades. Más ampliamente los 

valores de sus propiedades fisicoquímicas en la tabla 52. 

 

2. Con respecto al proceso de producción: 

Semi-refinada - gel opaco, con mucha celulosa y fibra, bajo grado de pureza. 

Refinada - gel claro, transparente, alto grado de pureza. 

 

Tabla 52 Propiedades fisico-quimicas de la goma carragenina. 

Apariencia Polvo levemente 
amarillo 

Granulometría  Mesh 200 
Humedad Max. 18% 
Absorción de Agua  Max. 75 c.c. 
Proteína bruta 0,50 – 0,70% 
Grasa bruta 0,30 – 0,50% 
Cenizas totales Max. 15% 
Materiales orgánicos  Max. 1,0% 
Materiales insolubles Max. 1,0% 
pH (sol. 1,5% a 20 °C) 7,0 a 10,0 
Fuerza de Gel  (agua, sal 1,5%, 0,2% 
KCl, 20°C) 

500 a 1.200 g/cm2 

Fuerza de Gel (agua, sal 1,5% a 20°C) 100 a 350 g/cm2 
Fuerza de Gel (leche, sal 0,5% a 20°C) 500 a 2.000 g/cm2 
Viscosidad (agua, sal 1,5% a 75°C) 30 a 300 cps 
Punto de Fusión 50°C a 70° C 
Punto de Gelificación 30°C a 50°C 
Solubilidad Agua en ebullición 

PROPIEDADES MICROBIOLÓGICAS 
Contaje de Bacterias Aerobias <5.000 UFC/g 
E.Coli Ausente 
Salmonella Ausente 
Contaje de Bacterias 
Coliformes 

<100 UFC/g 

Análisis efectuados por el método 3M Petrifilm 

 
 Fuente: AGARGEL, 2003. 
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7.4.1.7 Edulcorante. 

 

Svetia: Es un endulzante elaborado con estevia (glucósidos de esteviol), obtenido a partir 
de un proceso de co-cristalizción patentado por METCO, que logra obtener un producto 
con excelente perfil de sabor y dulzor.  
 
Los glucósidos de esteviol, son compuestos de origen natural, presentes en las hojas de 
la planta de estevia, responsables de su sabor dulce y de no aportar calorías. La planta de 

estevia es originaria de Paraguay y Brasil (SvetiaⓇ, s.f.). 

 
Stevia: El edulcorante de Stevia es resistente al calor (hasta 200º C), es estable al ácido y 

no fermenta (Glycemic Research Institute, 2000. Midmore and Rank, 2002). Refuerza 

sabores y olores (Ikan, et al., 1993; Mowrey, 1992). No tiene calorías y es natural 

(Johnson, 1990). Es un edulcorante no-tóxico y no-adictivo (Álvarez, 1986; Kirkland, 

2000). Soluble en agua no se metaboliza por el organismo, por tanto no contiene calorías 

ni sodio. Es un edulcorante de mesa para el té, café, etc. (Midmore & Rank, 2002). Una 

fuente de antioxidantes. Enaltecedor de bebidas alcohólicas (agente de envejecimiento y 

catalizador). Productos potenciales: Aditivo para las bebidas gaseosas, jarabes de fruta, 

refrescos, jugos de fruta, helados, yogures, sorbetes, pasteles, bizcochos, tortas, panes 

dulces, tartas, panificados, mermeladas, salsas, curtidos, jaleas, postres, chicles, dulces, 

confiterías, frutos de mar, verduras, dietas para bajar de peso, dietas diabéticas, 

enaltecedor del sabor, color y olor (Stevia Uruguay, 2016). 

 

7.4.1.8 Leche en polvo. 

 

Una de las maneras de conservar por más tiempo los alimentos, de transportarlos y de 

consumirlos es a través de su versión en polvo. Este proceso conserva todos sus 

nutrientes, propiedades y calidad volviendo al producto en cuestión mucho más práctico y 

en ocasiones más barato. 

Leche en polvo o leche deshidratada: La que ha sido sometida a un proceso de 

deshidratación, estandarizada o no (NOM-155-SCFI-2012, 2012). 

7.4.1.9 Betabel. 

 

La remolacha o betabel es la raíz profunda, grande y carnosa que crece en la planta del 

mismo nombre. Se trata de una raíz casi esférica de forma globosa. Tiene un diámetro de 

entre 5 y 10 cm y puede pesar entre 80 y 200 g. Su color es variable, desde rosáceo a 

violáceo y anaranjado rojizo hasta el marrón. La pulpa suele ser de color rojo oscuro y 

puede presentar en ocasiones círculos concéntricos de color blanco. El sabor, debido a 

que se trata de una raíz en la que se acumulan gran cantidad de azúcares, es dulce 

(Remolacha, s.f.). 

 



 

 

98 

Tabla 17 Composición Química del betabel (100 g). 

Compuesto Contenido (g) 

Agua 87.58 

Proteína 1.61 

Grasas 0.17 

Carbohidratos 6.76 

Fibra 2.8 

Cenizas 1.08 

Fuente: USDA 2016, Verduras y Hortalizas Remolacha,  

Erosky Consumer Remolacha, Infojardin. Remolacha. 

 

El betabel posee un sabor muy dulce que se aprovecha para la obtención de azúcar y su 

pulpa para colorantes 

 

7.4.1.10 Plátano. 

 

El Banano y Plátano, es un frutal cuyo origen se considera del Sureste Asiático, como 

alimento es considerado uno de los cultivos más importantes en el mundo, ocupando este 

frutal el 4º lugar en importancia, después del arroz, trigo y la leche. Los bananos son 

consumidos extensivamente en los trópicos, donde se cultivan y en las zonas templadas 

es apreciado por su sabor, gran valor nutritivo y por la disponibilidad durante todo el año. 

En México con término ―Plátano‖ se le denomina tanto a los bananos como a los plátanos; 
en otros países esta separación de nomenclatura se basa en la forma de consumirse, los 

bananos son los que se consumen como fruta cruda o fresco y los plátanos los que se 

consumen cocinados por la razón de que tienen más harina (Vázquez, 2005). 

 

Tabla 15 Composición Química del banano y plátano macho. (100g) 

Compuesto  Banano Plátano  

Agua 74.91 65.28 

Proteína 1.09 1.3 

Grasas 0.33 0.37 

Carbohidratos 20.24 29.59 

Fibra 2.6 2.3 

Cenizas 0.83 1.16 

Fuente: USDA y Robles 2007.  

 

El plátano macho es una fruta de uso exclusivamente culinario. La cocción no altera su 

contenido de hidratos de carbono (almidón). Normalmente se guisa de igual modo que se 

cocinan las patatas y las hortalizas (cocido, frito, asado, al horno etc.) y también puede 

ser empleado como ingrediente de ciertas sopas 
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7.4.1.11 Saborizante vainilla. 

 

Al ser un saborizante artificial de vainilla es una sustancia que se elabora 

químicamente para que reproduzca las características aromáticas y de sabor de la vainilla 

natural, a partir de la resina de plantas coníferas , de sustancias parecidas (fenoles) como 

el eugenol de donde es obtenida la vainillina y su costo es menor al del cultivo (Botanical 

online, s.f.). 

 

Saboreador, saborizante o aromatizante sintético-artificial 

A las sustancias que no han sido aún identificadas en productos naturales procesados o 

no y que son aptas para consumo humano. 

 

Vainillina: Principal componente aromático de la vainilla, cuyo nombre químico 

corresponde a 3-metoxi-4- hidroxibenzaldehído (NOM-139-SCFI-2012). 

 

Propiedades: 

 

– Imparte sabor, color y aroma 

– Aporta ligero color café característico del producto. 

– Producto grado alimenticio 

– Se dosifica fácilmente 

– Perfil cremoso y dulce 

– Se incorpora fácilmente 

– Aporta ligero color café característico del producto. 

(DEIMAN ‗vainilla‘, 2017) 
Sabor: Vainilla 

 

Ingredientes: Agua, alcohol etílico, monopropilenglicol, color caramelo IV, vainilla, ethyl 

maltol, ethyl vainillin, sorbato de potasio 0.1% (conservador), su composición se muestra 

en la Tabla 39 donde apreciamos que principalmente se compone de carbohidratos. 

 

Tabla 53 Propiedades del saborizante vainilla. 

Tamaño de la porción  45 mL 
Porciones por envase  5.5 aprox. 
Energía (kcal) 1.48 kcal 
Proteínas 0 g 

Grasa total 0 g 
Grasa saturada 0 g 
Carbohidratos 0.37 g 
Fibra dietética 0 g 

Azucares totales 0 g 
Sodio 0 g 

Fuente: Walmart, 2016. 
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7.4.1.12 Saborizante a nuez. 

 

Proporciona un aroma y sabor a nuez, elaborado artificialmente (DEIMAN ‗nuez‘, 2017):  
 

Propiedades: 

– Producto grado Alimenticio 

– Se dosifica fácilmente 

– Sabor definido y característico 

– Se incorpora uniformemente 

 

Tabla 54. Composición química de saborizante de nuez. 

Cantidades para 100g de sabor 
 
Ingredientes Agua, alcohol etílico y 

saborizantes artificiales 
Tamaño 120mL,500mL,1L,4L,20L 
Contenido energético  11475 kJ (270 kcal) 
Proteínas 0 g 

Grasa (Lípidos) 0 g 
Carbohidratos 38.5 g 
Sodio 0 g 

 
Fuente: DEIMAN ‗nuez‘, 2017 

 

Al igual que el saborizante vainilla en su composición (Tabla 54) lo que compone en su 

mayoría son los carbohidratos. 

7.4.1.13 Saborizante (Chocolate). 

 

En base a la NORMA Oficial Mexicana NOM-186-SSA1/SCFI-2002 se define al chocolate 

como: al producto homogéneo elaborado a partir de la mezcla de dos o más de los 

siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa, adicionado de 

azúcares u otros edulcorantes, así como de otros ingredientes opcionales, tales como 

productos lácteos y aditivos para alimentos, encontrándose dentro de éste diferentes 

variedades. 

 

Cobertura de chocolate se le define al producto homogéneo que cumple con las 

características del tipo de chocolate del que proviene de acuerdo a su formulación y 

características físicas, y que debe cumplir con los mínimos previstos en la tabla 55. 

 

Aquellos productos que no cumplan con las especificaciones señaladas en la tabla 55, 

podrán utilizar el término chocolate siempre y cuando se anteponga el texto: "Sabor a", 

usando la misma tipografía que la de la denominación. 
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 Temperatura para la cobertura de chocolate. 

 

Es importante no sobrepasar las temperaturas señaladas en la figura 50 y 51 ya 

que el chocolate se podría quemar, al romperse los cristales de grasa, inutilizando 

el chocolate y dejándolo duro y con grumos (Mazorriaga, Mayordomo 20015 y 

Chong 2014). 

 

 
Figura 50. Temperatura de fundido y atemperado para cobertura negra. 

 

 
Figura 51. Temperatura de fundido y atemperado para cobertura con leche. 

 
Tabla 55. Composición % m/m en base seca 

Producto Manteca 
de cacao 

total 

Cocoa 
desgrasada 
totalmente 

Sólidos 
totales de 

cacao 

Grasa 
butírica 

total 

Sólidos 
totales de 

leche 

Sólidos 
totales de 
cacao y 
leche 

Grasa 
vegetal 

diferente a 
la manteca 

de  

Chocolate 18,0 14,0 35,0     

Chocolate 
amargo 

22,0 18,0 40,0       5,0 

Chocolate 
semiamargo 

15,6 14,0 30,0       5,0 

Chocolate 
con leche 

20,0 2,5 25,0 2,5 14,0   5,0 

Chocolate 
con alto 
contenido 
de leche 

17,0 2,5 20,0 5,0 20,0 40,0 5,0 
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Chocolate 
con leche 
descremada 

20,0 2,5 20,0 0,5 14,0 40,0 5,0 

Chocolate 
blanco 

20,0   20,0 3,5 14,0 40,0 5,0 

Chocolate 
para mesa 

11,0 9,0 20,0     34,0 5,0 

Chocolate 
para mesa 
semiamargo 

15,6 14,0 30,0       5,0 

Chocolate 
para mesa 
amargo 

22,0 18,0 40,0       5,0 

Chocolate 
en polvo 

  1,8 18,0       5,0 

Nota: la adición de grasas vegetales distintas a la manteca de cacao no deberá exceder del 5% del total de 

las grasas del producto terminado, sin reducir el contenido mínimo de las materias de cacao (NOM-186-

SSA1/SCFI-2002) 

  

7.4.1.14 Ciruela pasa 

La ciruela pertenece a la familia de las Rosáceas y procede de un árbol frutal que, en 

algunas especies, alcanza entre 6 y 10 metros de altura; aunque un árbol de tamaño 

mediano alcanza una altura máxima de 5-6m. Es un árbol caducifolio de hojas oblongas, 

aserradas, de color verde, lisas por el haz y pubescentes por el envés. El fruto es una 

drupa redonda u oval recubierta por una cera blanquecina (pruina), de color amarillo, rojo 

o violáceo, con pedúnculo mediano, peloso, con hueso oblongo, comprimido, algo áspero 

y que por un lado presenta una sola costilla. Dentro del hueso se encuentran dos semillas 

o más frecuentemente una sola, por aborto de la otra. Las semillas pierden después de un 

mes la facultad germinativa (CIRUELA, PRUNUS DOMESTICA / ROSACEAE, 2017) 

Las ciruelas deshidratadas o ciruelas pasas son producidas generalmente mediante la 

deshidratación en túneles de secado. El proceso de secado se lleva a cabo normalmente 

en túneles a gas en los cuales las temperaturas del aire de proceso rondan los 65 a 85º C 

(Urfalino, 2014) 

 

Las ciruelas pasas quizá sean mejor conocidas por su papel como auxiliar digestivo 

(como por tener un efecto ligeramente laxante). Son útiles para esto, no sólo porque 

contienen fibra soluble e insoluble, sino también por su alto contenido de sorbitol. 

 

Tabla 56 Composición Química de la Ciruela pasa (100 g). 

Compuesto Contenido (g) 
Agua 30.92 

Proteína 2.18 
Grasas 0.38 

Carbohidratos 61.08 

Fibra 2.8 
Cenizas 2.64 

Fuente: Información nutricional de la Ciruela pasa, s.f. 
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7.4.2 Botana salada. 

Tabla 21 Formulación de botana salada. 

 (%) 

 Amaranto 21 

Maíz 27 

Frijol 18 

Chía 1.92 

Calabaza 29.5 

Leche 2 

Azúcar 0.54 

Goma  0.04 

Nota: se utilizó la misma formulación para la botana salada cambiando únicamente el aditivo. 

 

7.4.2.1 Harina de maíz. 

 

A continuación se reproduce textualmente la definición y especificaciones de la harina 

nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAÍZ 

NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCIÓN GENERAL DE NORMAS: 

  

3.1 Harina de maíz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los 

granos de maíz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados 

y que cumpla con las especificaciones señaladas en 5. 

 

 5. ESPECIFICACIONES La harina de maíz nixtamalizado en su único tipo y grado de 

calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

 

5.1 Sensoriales  

 

Color: Debe ser blanco amarillento o característico de la variedad de grano empleado 

(véase 5.7). 

 

Olor: Debe ser característico y no presentar signos de rancidez u otro olor extraño.  

 

Sabor: Debe ser característico del producto y no tener ningún sabor extraño. 

 

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como mínimo pase a través de 

un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US. 

 

5.2 Físicas y químicas La harina de maíz nixtamalizado debe cumplir con las 

especificaciones físicas y químicas anotadas en la Tabla 3. 
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Tabla 03 Especificaciones Físicas y Químicas de la harina de maíz nixtamalizado. 

ESPECIFICACIONES  MINIMAS 
% 

MÁXIMAS 
% 

Humedad - 11.0 

Proteínas 
(Nitrógeno x 6.25) 

8.0 - 

Cenizas - 1.5 

Extracto etéreo 4.0 - 

Fibra cruda - 2.0 

 

NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca. 

  

5.3 Microbiológicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos 

patógenos, ni más de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los límites que la 

Secretaría de Salubridad y Asistencia señala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980). 

 

7.4.2.2 Amaranto. 

 

La semilla es pequeña y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamaño 

va de 1-1.5 milímetros de diámetro los colores varían de negro a blanco según la especie. 

Los tipos de amaranto que se cultivan para grano normalmente tienen semillas de colores 

claros, mientras que los que se cultiva como verdura dan origen a semillas oscuras 

(Morales y otros, 2009). La composición química del amaranto se puede ver en la tabla 

04, donde se puede apreciar que el amaranto contiene mayoritariamente carbohidratos, 

por lo que es una fuente de energía, además de ser una fuente vegetal de proteínas. 

 

Tabla 05 Composición Química del Amaranto 

Agua Proteína Cruda Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas 

10.8 15.5 5.4 62.1 2.6 3.6 

Fuente: Bastidas, 2017. 

. 

El amaranto se puede consumir en forma de verdura (hojas) y en forma de grano, 

tradicionalmente el grano es reventado y mezclado con miel y frutos secos para realizar 

―alegrías‖. También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para la 

producción de pan, galletas, pastas, bebidas (aguas frescas y pulque de amaranto), 

helados artesanales, bases para preparar atoles, tamales y hot cakes. (Morales y otros, 

2009). 

 

7.4.2.3 Frijol pinto. 

 

Las semillas están contenidas en vainas o legumbres, aunque existen infinidad de 

semillas que difieren en tamaño, forma y color, generalmente sus semillas tienen forma de 
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riñón (Área de producción vegetal, 1990). La composición química del frijol se muestra en 

la tabla 09. 

Tabla 09 ―Composición química del frijol común‖. 

Agua (%) Proteína  
(%) 

Grasas  
(%) 

Carbohidratos  
(%) 

Fibra  (%) Cenizas  
(%) 

12 22 1.6 56.5 4.3 3.6 

Fuente: Arias, 1970. 

 

 

Generalmente se consume de forma integral, en África, India, México y varios países de 

Centroamérica y Sudamérica (Salinas, 2014). Y debido a su gran aporte nutricional este 

podría utilizarse como ingrediente en la utilización de nuevos productos (Granito y otros, 

2009). 

 

7.4.2.4 Calabaza. 

 

Los calabacines son un tipo alargado de calabaza, tienen una forma alargada y un color 

verde oscuro con toques amarillentos, puede medir de 15 a 20  cm cuando está maduro 

(Bellido, 2007). La composición química de la calabaza se muestra en la tabla 19. 

 
Tabla 19 Composición Química de la calabaza (100 g). 

Compuesto Contenido (g) 

Agua 94.64 

Proteína 1.21 

Grasas 0.18 

Carbohidratos 2.25 

Fibra 1.1 

Cenizas 0.62 

Fuente: Lim, 2012 

Generalmente son consumidas crudas o cocidas (Téllez, 1999), en México también se 

utiliza para molestias urinarias, cálculos renales, antirreumático (Mazza, 2000). 

 

7.4.2.5 Leche en polvo. 

 

Una de las maneras de conservar por más tiempo los alimentos, de transportarlos y de 

consumirlos es a través de su versión en polvo. Este proceso conserva todos sus 

nutrientes, propiedades y calidad volviendo al producto en cuestión mucho más práctico y 

en ocasiones más barato. 

 

Leche en polvo o leche deshidratada: La que ha sido sometida a un proceso de 

deshidratación, estandarizada o no (NOM-155-SCFI-2012, 2012). 
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7.4.2.6 Edulcorante. 

 

Svetia: Es un endulzante elaborado con estevia (glucósidos de esteviol), obtenido a partir 

de un proceso de co-cristalizción patentado por METCO, que logra obtener un producto 

con excelente perfil de sabor y dulzor. 

  

Los glucósidos de esteviol, son compuestos de origen natural, presentes en las hojas de 

la planta de estevia, responsables de su sabor dulce y de no aportar calorías. La planta de 

estevia es originaria de Paraguay y Brasil (SvetiaⓇ, s.f.). 

  

Stevia: El edulcorante de Stevia es resistente al calor (hasta 200º C), es estable al ácido y 

no fermenta (Glycemic Research Institute, 2000. Midmore and Rank, 2002). Refuerza 

sabores y olores (Ikan, et al., 1993; Mowrey, 1992). No tiene calorías y es natural 

(Johnson, 1990). Es un edulcorante no-tóxico y no-adictivo (Álvarez, 1986; Kirkland, 

2000). Soluble en agua no se metaboliza por el organismo, por tanto no contiene calorías 

ni sodio. Es un edulcorante de mesa para el té, café, etc. (Midmore & Rank, 2002). Una 

fuente de antioxidantes. Enaltecedor de bebidas alcohólicas (agente de envejecimiento y 

catalizador). Productos potenciales: Aditivo para las bebidas gaseosas, jarabes de fruta, 

refrescos, jugos de fruta, helados, yogures, sorbetes, pasteles, bizcochos, tortas, panes 

dulces, tartas, panificados, mermeladas, salsas, curtidos, jaleas, postres, chicles, dulces, 

confiterías, frutos de mar, verduras, dietas para bajar de peso, dietas diabéticas, 

enaltecedor del sabor, color y olor (Stevia Uruguay, 2016). 

 

7.4.2.7 Chía. 

 

Esta semilla es conocida por ser una excelente fuente de proteína (20%), ácidos grasos 

poliinsaturados de la serie n-3, antioxidantes, fibra, minerales y vitaminas (Fernández y 

otros 2006). 

 

Tabla 57―Composición Química de la Chía‖. 

 Chía 

Humedad 6.2 

Proteína 19.8 

Grasa 27.9 

Cenizas 4.5 

Carbohidratos 8.6 

Fibra dietética 33.0 

Fuente: Jiménez y otros, 2013 

. 

 

Actualmente se usa en la preparación de alimentos tanto de consumo humano como 

animal. En la actualidad, se busca reinsertar en la alimentación habitual estos viejos 
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cultivos (como la chía)  basado en sus propiedades nutricionales (Fernández y otros 

2006). 

7.5 Ubicación de la planta. 

Para efecto de este trabajo, que consiste en la ubicación de la planta procesadora de 

botanas, se abordó únicamente  la macrolocalización.   

 

Los aspectos que se consideraron para la localización fueron los siguientes (Koch 2000   

Erossa 1987):  

 

● La disponibilidad de las materias primas necesarias y la probabilidad de obtenerlas 

con menor costo de transporte.  

● Contar con infraestructura para movilización de personas, recepción de materias 

primas y envió de los productos terminados desde la planta.  

● Disponibilidad de los insumos indispensables para el funcionamiento de la planta y 

de manera suficiente (electricidad y agua).  

 

Se realizó el análisis de cuatro ubicaciones como propuesta para la localización de la 

planta procesadora de botanas: 

 

● Se encuentra en Av. Cuauhtémoc Ote. Chalco de Díaz Covarrubias, Méx.56600, 

con un área de 1600 m2. El uso de suelo es de tipo comercial, cuenta con 

servicios de agua, electricidad y drenaje. Cuenta con servicios de transporte 

colectivo. A 32 km aproximadamente se encuentra la  Central de Abastos 

Iztapalapa y a 34 km aproximadamente la Central de Abastos Chicoloapan. 

 

● Se encuentra en calle del chopo #17 Santa María Nativitas, Chimalhuacán Estado 

de México. con un área de 1193 m2, a una cuadra de zona comercial. El uso de  

suelo es de tipo  industrial, dispone de servicios de agua, electricidad y drenaje. 

Cuenta con servicios de transporte colectivo. A 2 km aproximadamente se 

encuentra la Central de Abastos de Chicoloapan. 

 

● Ubicado entre Calle cipres y Rio armería Chicoloapan de Juárez, Estado de 

México, con un área de 1217 m2. Factibilidad de servicios de luz, agua, drenaje. 

Cuenta con servicios de transporte colectivo. El uso de  suelo es mixto. A 4 km se 

encuentra la Central de Abastos de Chicoloapan. 

 

● Ubicado sobre carretera Coatepec s/n Km. 7, San Juan, 56580 Ixtapaluca, Méx., 

con un área de 1600 m2, Factibilidad de servicios de luz, agua, drenaje. Servicio 

de transporte colectivo, uso de suelo mixto. A 13 km aproximadamente se 

encuentra la Central de Abastos Chicoloapan. 
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Una vez determinados las propuestas de ubicaciones y los parámetros de comparación, 

se realizó una evaluación (tabla 58) aplicando a cada resultado una clasificación dentro de 

una escala del 1 al 4 (en donde 1 es el lugar menos conveniente y 4 el lugar más 

conveniente) para visualizar de forma numérica los resultados finales (Erossa 1987). 

 

De esta forma se puede observar de manera más rápida y fácil cual es la mejor propuesta 

de entre las cuatro opciones que se consideran para la planta procesadora. El terreno que 

se encuentra en Chalco cuenta con todos los servicios básicos (agua, luz eléctrica, 

drenaje, gas y teléfono), cuenta con transporte público a unas calles y carreteras a 3 km 

del lugar, pero se encuentra a 32 km de puntos de abastecimiento. El terreno ubicado en 

Chimalhuacán cuenta con todos los servicios básicos, cuenta con transporte público a una 

cuadra, carreteras a 1 km del lugar y a 2 km de puntos de abastecimiento. El terreno 

ubicado en Chicoloapan cuenta con todos los servicios básicos, cuenta transporte público 

cercano, carreteras a 3 km y puntos de abastecimiento a 4 km del lugar. El terreno 

ubicado en Coatepec cuenta con todos los servicios básicos, cuenta con trasporte público 

aunque no sea tan abundante como las otras propuestas, carreteras a 7 km y se 

encuentra a una distancia de 13 km de puntos de abastecimiento. 

 

Tabla 58. Comparación de las propuestas de ubicaciones. 

Descripción Chalco. Chimalhuacán. Chicoloapan. Coatepec. 

Disponibilidad 
de materias 
primas 

1 4 3 2 

Distancia a 
carretera 

3 4 3 2 

Agua 4 4 3 4 

Gas 4 4 3 4 

Teléfono 4 4 3 4 

Energía 
eléctrica 

4 4 3 4 

Vías de 
acceso 

3 4 3 3 

Suma 23 28 21 23 

 

De esta forma se considera ubicar la planta procesadora en el municipio de Chimalhuacán 

Estado de México en Calle del chopo #17 Santa María Nativitas (19°24'34.5"N - 

98°55'54.0"W) ya que cuenta con servicios de agua potable, electricidad y drenaje, se 

encuentra a 2 km aproximadamente de la Central de Abastos de Chicoloapan, siendo una 

opción para el abastecimiento de materias primas, además de ubicarse cerca de la 

carretera México-Texcoco, una vialidad que brinda un fácil acceso a otras carreteras 
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pudiendo brindar un mejor suministro a la planta con la materia prima y de igual forma 

poder distribuir el producto elaborado. 

 

La ubicación de la planta se muestra en la Figura 52 y cuenta con un área de 1193m2. 

 

 
Figura 52. Ubicación de la planta (mapa capturado a partir de Google Maps). 

7.6 Servicios auxiliares. 

 

Los servicios a utilizar en la planta procesadora de botanas son electricidad, vapor aire 

comprimido, agua de proceso, agua potable y combustible. 

 

7.6.1 Electricidad. 

 

Tabla 59  Características del servicio de Electricidad. 

Número de hilos Tensión Sistema Eléctrico 
3  220 V Trifásico 
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7.6.2 Vapor. 

 

Tabla 60. Características del servicio de Vapor. 

Tipo de vapor Temperatura Presión 
saturado 103°C 8 bar 

 

7.6.3 Agua. 

 

● El agua a utilizar será denominada como ―agua de proceso‖ 
● Agua potable 

 

7.6.4 Aire. 

 

Características del servicio de Aire: Presión 6 bar. 

 

7.6.5 Combustible. 

 

El combustible que se usara será gas LP. 

 

7.6.6 Basura. 

  

La basura se almacenará en contenedores con tapa divididos para basura orgánica e 

inorgánica, los desechos tendrán que estar en bolsas negras cerradas. 

 

7.6.7 Tratamiento de agua residual. 

  

Una parte del agua la que proviene de baños, lavabos, regaderas y comedor se irá al 

drenaje público, la otra parte proveniente del área de proceso tendrá un tratamiento que 

consistirá en una PRECLORACIÓN que es una práctica común empleada en la 

eliminación de materia orgánica en las plantas potabilizadoras, que se alimentan de aguas 

superficiales consiste en la dosificación de Cloro o Hipoclorito de Sodio. 
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7.8 Descripción de cada parte del diagrama. 

7.8.1 Descripción de proceso para la elaboración de botana salada. 

 

1. Obtención de harinas: Para la obtención de las harinas de amaranto y chía las semillas 

se sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-

013, Características eléctricas: 60Hz; 120V-600W. Posteriormente las harinas fueron 

tamizadas en un tamiz malla n. 20 y almacenadas en bolsas de plástico con cierre 

hermético.  

 

2. Lavado de la calabaza: Para el lavado se utilizó agua del grifo a temperatura ambiente 

(22-25°C), jabón y esponja para eliminar las impurezas como la tierra. 

 

3. Cocción de frijol: primero se eliminaron las impurezas del frijol a mano, posteriormente 

las leguminosas se colocarón en una olla a presión marca TRANSTHERM W Mf  (trabaja 

a presión de 130Pa) por 45 minutos  agregando  agua para su cocción. 

 

4. Elaboración de purés: Para la elaboración de puré la calabaza y el frijol se colocarón en 

un recipiente plástico individual, para su molienda  se utilizó una batidora de inmersión 

marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. III) características eléctricas: 122V; 60Hz; 

180W, y se molió hasta obtener un puré. 

 

5. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analítica de marca Santorius 

Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio. 

 

6. Mezclado: El mezclado se realizó en dos partes, primeramente en un recipiente se 

mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales 

húmedos, esto con el propósito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las 

mezclas húmeda y seca se unieron para formar la masa. 

 

7. Moldeado y troquelado: Para esta operación se utilizó un marco de madera con un 

grosor de 0.5 cm. La masa fue laminada hasta obtener el grosor de 0.5 cm, 

posteriormente la lámina fue cortada con las geometrías deseadas. 

 

8. Adición de aceite: Para esta operación se utilizó un pulverizador con el cual se rociaron 

las botanas con aceite con 1 disparo. 

 

8 Horneado: Fue realizado en un horno Black and Deker Counter Top Ovens serie 

CTO700. La botana salada fue horneada a una temperatura de 325°F (163 °C) por 17  

minutos  

 

9. Incorporación de aditivos/saborizantes: Se utilizó un saborizante en polvo el cual se 

colocó en una bandeja, posteriormente se colocó el producto horneado (caliente) en la 

misma bandeja para incorporar el aditivo moviendo la bandeja con movimientos 
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ascendentes. 

 

10. Enfriado: El producto fue colocado en una bandeja para que se enfriara por 5 minutos 

a temperatura ambiente (25-23°C).  

 

11. Empaquetado: Ya frio del producto se pesaron 30 gramos  y se colocarón en bolsas 

metálicas de 9 x 16.5  x 3 cm, que posteriormente fueron selladas por medio de calor. 

 

 

7.8.2 Descripción de proceso para la elaboración de botana dulce. 

 

1. Obtención de harinas: Para la obtención de las harinas de amaranto y lenteja se 

sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-013, 

Características eléctricas: 60Hz; 120V-600W. 

Posteriormente las harinas fueron tamizadas en un tamiz malla n. 20. y almacenadas en 

bolsas de plástico con cierre hermético. 

  

2. Pre-cocción de la lenteja: Para la pre-cocción de la lenteja esta se sometió a un tostado 

en donde se colocó la harina sobre un sartén caliente (60°C) agitando constantemente 

durante 10 minuto y así evitar que se pegue o se queme, se dejó enfriar a temperatura 

ambiente (25-23 °C) y se colocó en una bolsa hermética. 

  

3. Lavado del betabel: Para el lavado de este se utilizó agua del grifo a temperatura 

ambiente (22-25°C), jabón y esponja para eliminar las impurezas como la tierra. 

  

4. Cortado del betabel: Para cortar el betabel se utilizó un cuchillo fraccionando el 

tubérculo en rectángulos para que la cocción tuviera mayor superficie de contacto y así 

fuera más rápido este proceso. 

  

5. Cocción del betabel: Para la cocción del betabel se colocó agua en un recipiente sobre 

una parrilla al comenzar la ebullición  se colocó el betabel y se dejó en cocción por tres 

minutos. 

  

6. Elaboración de purés: Para la elaboración de purés el betabel, plátano y ciruela pasa se 

colocarón en un recipiente plástico individualmente, para su molienda se utilizó una 

batidora de inmersión marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. III) características 

eléctricas: 122V; 60Hz; 180W, y se molió hasta obtener un puré. 

  

7. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analítica de marca Santorius 

Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio. 
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8. Mezclado: El mezclado se realizó en dos partes, primeramente en un recipiente se 

mezclaron  todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales 

húmedos, esto con el propósito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las 

mezclas húmeda y seca se unieron para formar la masa. 

  

9. Moldeado y troquelado: Para esta operación se utilizó un marco de madera con un 

grosor de 0.5 cm. La masa fue laminada hasta obtener el grosor de 0.5 cm, 

posteriormente la lámina fue cortada con las geometrías deseadas. 

  

10. Horneado: Fue realizado en un horno Black and Deker Counter Top Ovens serie 

CTO700. La botana dulce se horneo a  300°F (149°C) por 16 minutos. Posteriormente la 

botana se dejó enfriar por un tiempo de 10 min a temperatura ambiente (25-23 °C). 

  

11. Incorporación de aditivos/saborizantes: se utilizó una cobertura de chocolate aplicada 

con brocha. 

  

12. Empaquetado: Ya terminados los productos se pesaron 30 gramos de cada botana y 

se colocarón en bolsas metálicas de 9 x 16.5  x 3 cm, que posteriormente fueron selladas 

por medio de calor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7.9 Balance de materia-energía y diagrama de flujo para la botana salada.
L1 Lavadora.

MO Molino.

MZ Mezcladora.

MR Máquina de rodillos.
T Tambor rotatorio.
EP Empaquetadora.

MA Marmita.

Corriente

Parámetro

*Presión local de Chimalhuacán estado de México (INEGI, 2014)

SIMBOLOGÍA

12.02  Kg /h 24.91 kg/h 66.77 Kg/h 34.19 Kg/h 35.35 Kg/h

1 2 3 4 5

0.774 atm*

Temperatura 25°C 93 °C 25°C 163°C 25°C

---

Entalpia --- 384.28 Kg/h --- --- ---

C.p. --- ---

Presión 0.774 atm* 0.774 atm*

Flujo másico

--- ---

0.774 atm* 0.774 atm*



7.10 Balance de materia-energía y diagrama de flujo para la botana dulce.
L1 Lavadora.

MO Molino.

MZ Mezcladora.

MR Máquina de rodillos.
EP Empaquetadora.

MA Marmita.

Maquina para
cubierta de chocolate

Corriente

Parámetro

*Presión local de Chimalhuacán estado de México (INEGI, 2014)

C.p. --- --- --- --- ---

Entalpia --- 384.28 Kg/h --- --- ---

Presión 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm*

Temperatura 25°C 93 °C 25°C 163°C 25°C

Flujo másico 2.65  Kg /h 2.54 kg/h 51.06 Kg/h 33.21 Kg/h 33.27 Kg/h

SIMBOLOGÍA

1 2 3 4 5

CH
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7.12 Listado de áreas. 

  

01. Almacén de materia prima. 

02. Almacén de producto terminado. 

03. Área administrativa. 

04. Área de proceso. 

05. Baños y vestidores. 

06. Basurero. 

07. Carga y descarga. 

08. Caseta de vigilancia. 

09. Cisterna. 

10. Comedor. 

11. Cuarto de Caldera. 

12. Cuarto de máquinas. 

13. Enfermería. 

14. Estacionamiento. 

15. Laboratorio de control de calidad. 

16. Mantenimiento. 

17. Subestación. 

18. Cámara de refrigeración. 

 

7.13 Justificado de áreas. 

 

●  Almacén de materia prima:  Es el lugar destinado para almacenar la materia prima  

en pallets, Se tomará en cuenta una semana de producción, ósea que se surtirá 

de materia prima cada semana, por lo tanto sus dimensiones serán 8.4m x 9.2m. 

Así mismo dentro del almacén se encontrara una cámara de refrigeración la cual 

se usará para los productos perecederos y almacenará el producto para una 

semana de producción, la cual operará a 12 °C y Hr 70%,  sus dimensiones serán 

2.75m x 3.85. 

 

Nota: Para la cámara de refrigeración se consideran las condiciones para plátano (12-

13°C, 90-95 Hr%) y la calabaza (10-13°C, 50-75 Hr%), pues ambos son productos 

con compatibilidad de almacenaje (13-15°C, 85-90 Hr%), sin embargo el betabel 

(0°C,98-100 Hr%) puede ser enfriado con hielo, colocado en la parte superior del 

fruto, esto con el fin de no disminuir la temperatura  e incrementar la humedad 

dentro de la cámara de refrigeración y dañar a las demás materias primas, en el 

caso de la humedad, esta se mantendrá con respecto a la calabaza pues la 

humedad puede incrementarse por medio del hielo para el betabel y utilizando 

forro de polietileno y reducir la pérdida de agua en el caso del plátano (FAO, 

1996). 
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● Almacén de producto terminado: En este lugar el producto terminado permanecerá 

antes de que salga a la venta el tiempo que residirá  en este almacén será 

alrededor de 7 días. Las dimensiones con las que contará son de 9.2m x 4.5m. 

  

●  Área administrativa: En esta área se llevará a cabo todas aquellas actividades que 

tengan que ver con las razones administrativas, de la empresa (recursos 

humanos, bienes y servicios). El área está destinada para medir 9.2m x 4m. 

  

●   Área de proceso: Esta área es donde la fabricación de los snacks tendrá lugar  ya 

que es donde se encuentran todos los equipos y el espacio que requiere para la 

producción de los productos. Medirá 23m X 12.85m. 

  

●  Baños y vestidores: Lugar donde los trabajadores al ingreso a la planta podrán 

acondicionarse para ingresar al área de proceso aquí el trabajador podrá 

cambiarse lavarse las manos cuando se requiera, además de servir para cubrir 

necesidades básicas de los trabajadores. El área destinada a este espacio será de 

1.4m x 5.25m para los baños de hombres, al igual que los baños para mujeres, 

que serán de 1.4m x 5.25 y de 1.7m x 5.25m para vestidor y regaderas por cada 

sección (para hombres y otra para mujeres). 

  

●   Basurero: Este lugar se reserva para alejar los desechos del área de producción 

evitando que exista contaminación que pueda producir sabores extraños en el 

producto final o ingrese alguna plaga que pueda ser atraída por olores 

provenientes de la basura, las medidas de este espacio son 2.4m x 2.4m. 

  

● Carga y descarga: En este lugar los camiones encargados de transportar el 

producto terminado o materia prima pueden maniobrar y desempeñar su labor sin 

obstruir otras áreas además de encontrarse cerca de área del almacén para evitar 

tiempos muertos. Para este espacio se contempla un área de 5.65m x 23.7m y 

5.5m x 8.6m, y estarán ubicados frente a los almacenes de materia prima y 

producto terminado.  

  

●  Caseta de vigilancia: En toda empresa se requiere de un control de la entrada y 

salida de los trabajadores, así como evitar el ingreso de personas extrañas, 

controlar además el ingreso de proveedores, visitas y vendedores; así como 

también prevenir la extracción o robo del producto terminado, la materia prima, los 

equipos pequeños y herramientas. La cabina será destinada para un trabajador, 

con medidas de 3m x 2m y 2m x 2m. 

  

●  Cisterna: Esta área es de suma importancia ya que se necesita de agua potable 

para el lavado del área de proceso sobre todo de los equipos que ahí se 
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encuentran además en los baños se requiere  para el aseo de los trabajadores, 

esta cisterna tendrá un tamaño aproximado de: 7m x 3.5m x 2m. 

  

●  Comedor: Lugar en común donde todo trabajador pueda ir a comer pues todos los 

trabajadores disponen de un tiempo para comer y evitar el consumo de alimentos 

en lugares inapropiados que pueden generar cualquier clase de contaminación. 

Las dimensiones para esta área son 6m x 5.25m. 

  

●  Cuarto de Caldera: Cuarto reservado para la caldera que suministra vapor a los 

equipos que lo requieran esta se debe ubicar lejos del área de proceso y 

administrativa para evitar cualquier accidente. Las dimensiones del área son 5m x 

4m. 

  

● Cuarto de máquinas: Cuarto reservado para las máquinas que proporcionan 

servicios al área de producción. Las dimensiones del área son 5m x 5m. 

  

●   Enfermería: Esta área es muy útil debido a que ocurren accidentes menores que 

pueden ser atendidos dentro de la planta o bien para evaluar el estado de salud de 

los trabajadores. Dimensiones 2.4m x 5.25m. 

  

● Estacionamiento: Diseñado para las visitas que tenga la empresa de otras 

compañías y contará con un área de 5.25m x 4.20m y  4.4m x 4.2m.  

 

● Laboratorio de control de calidad: Esta es el área en donde se realizarán las 

pruebas a la materia prima y el producto terminado, y así saber si cuentan con la 

calidad requerida. Las medias de esta área serán de 4m x 3m lo suficiente para 

desempeñar sus actividades. 

  

● Mantenimiento: Este lugar está reservado para guardar todos aquellas herramientas 

que son útiles para la reparación de alguno de los equipos. El tamaño de este 

cuarto será de 1.5m x 3m. 

 

●  Subestación: Esta área será destinada para instalar la subestación eléctrica cuyo 

objetivo será facilitar el transporte y distribución de la energía eléctrica a toda la 

planta 5m x 4m. 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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7.15 Listado de equipos.  

 

1. Lavadora (L1). 

2. Molino (MO). 

3. Mezcladora (MZ). 

4. Máquina de rodillos (MR). 

5. Banda transportadora (B). 

6. Tambor rotatorio (T). 

7. Empaquetadora (EP). 

8. Marmita (MA). 

9. Máquina para cubierta de chocolate (CH).  

 

7.16 Hoja de especificación de equipos. 

 
Hoja de especificaciones  Nombre  Lavadora de frutas 

 Clave  L1 

 Marca  Sormac 
 Descripción del equipo 
 
Es posible procesar todo tipo de fruta, con 
flotabilidad positiva o negativa. El producto es 
empujado a través de la lavadora por la 
corriente de agua en combinación con el 
sistema compartimental de paletas de 
velocidad variable. El tiempo de residencia es 
ajustable entre 1,5 y 5 minutos. Las paletas se 
pueden desmontar también para obtener un 
flujo libre ininterrumpido. Para reforzar la acción 
de lavado convencional, hay un sistema 
especial de agitación por aire que intensifica el 
resultado de lavado/limpieza. El agua se recoge 
en un tanque separado dotado de una bomba y 
un tamiz previamente a su recirculación. 
 

 Características 
Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 3.000 x 1.100 x 1.600 
mm 

 Peso ± 1.500 kg 
 Depósito de agua 2.000 x 1.400 x 750 mm  

 Tensión  230/400 V, trifásica, 
50/60 Hz 

 Capacidad Esta depende del tipo de 
producto, las 
dimensiones y el tiempo 
de residencia deseado.  

 Características del motor  Potencia total instalada 5,74 kW 

   http://www.sormac.es/es/producto/Lavadora-de-frutas-FW-100-44 
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Hoja de especificaciones  Nombre  Molino pulverizador 
 Clave  MO 
 Marca  Pulvex 

 Descripción del equipo 
 
El Molino pulverizador trabaja mediante un 
sistema de turbina de alto impacto que por 
medio de impulso eléctrico logra reducir las 
partículas eficazmente del tamaño que sean 
deseadas, la granulometría es controlable por 
medio de una malla intercambiable por la cual 
es expulsado el producto. Es ideal para 
transformar productos en polvo, pasta o 
granulados. 
Por ser multifuncionales muelen en seco, 
húmedo y pastoso. 
 

 Características 

Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 123 x 62 x 244 cm 
 

 Peso solo (kg) 40 
 Peso con base (kg) 150 
 Material Acero inox. 316 
 Rendimiento (kg/h)  3-100 

 Características del motor  5 Hp 

  
http://maquinariapulvex.com/molino-pulverizador.html 

 
Hoja de especificaciones  Nombre  Mezcladora “ZZ” 

 Clave  MZ 
 Marca  Pulvex 

 Descripción del equipo 
 
La mezcladora está diseñada y construida para 
auxiliar procesos de mezclado y amasado de 
pastas, polvos húmedos, pesados y pastas 
viscosas con alto contenido de grasa o 
humedad. 
 
Su robustez la hace especialmente apta para la 
producción a escala mediana e industrial de 
masas pesadas donde se mezclen o amasen 
productos similares. Sus robustos brazos de 
acero son de fundición completamente y puede 
descargarse mientras los brazos mezcladores 
siguen trabajando en movimiento. 

 Características 

Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 58" X 30" X56" 

Tiempo de mezclado 20 a 30 minutos 
Descarga Volcable/gusano 

extrusor 
 Material Acero inox 316 
 Capacidad (kg)  100 

 Características del motor  3 H.P 
  

http://maquinariapulvex.com/mezcladora-zz.html 
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Hoja de especificaciones  Nombre  Máquina Tortilladora  
 Clave  MR 
 Marca  Manufacturas Lenin 

 Descripción del equipo 
 
Las máquinas MLR (Manufacturas Lenin) 
cuentan con un innovador formador de tortillas 
por medio de rodillos de plástico grado 
alimenticio. Producen tortillas de mesa, para 
tostada, flauta, enchilada y totopo; con gran 
versatilidad en el corte. 
Su cabezal perfeccionado fue diseñado para 
tener un bajo consumo en refacciones; estas 
máquinas son creadas para que el Industrial de 
la Masa y la Tortilla fabrique su producto con un 
máximo ahorro de luz y gas. 
 

 Características 

Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 2.25m. x 0.6 m x 1.35m 

 Peso solo (kg) 372.5  
 Rendimiento 
(tortillas/h) 

 720 

 Consumo gas LP  *Cabezal 1.9 Kg 
*Chasis 1.1 Kg 

Amperaje 
(MON./BIF./TRIF.) 

*Cabezal 20 / 10 / 7 
*Chasis 10 / 5 / 4 

 Consumo Eléctrico 
(KW/W) 

 *Cabezal 2.2 / 2200 
*Chasis 1.1 / 1100 

 Características del motor *CABEZAL MÁQUINA TORTILLADOR 1 ¼ HP 
*CHASIS COCEDOR 1 HP 

  
 
http://www.manufacturaslenin.com/maquinas-rodillos.html 

 

 
Hoja de especificaciones  Nombre Tambor Rotatorio 

 Clave  T 
 Marca  Azeus 

 Descripción del equipo 
  
La máquina condimentadora, es 
utilizado para sazonar y mezclar alimentos 
como papas fritas, fruta frágil, alimentos 
inflados, bocadillos. Está hecha de acero 
inoxidable grado alimenticio. 

  
 

 Características 
Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

   1020x1070x1430mm 

 Capacidad  110 
 Capacidad  110 

 Consumo Eléctrico 
(KW/W) 

 1.1kw/380v 

  

 Características del motor 1.1 KW 

 
https://spanish.alibaba.com/product-detail/stainless-steel-fried-food-rotary-drum-type-flavoring-
machine-1392306989.html 

 
 

http://www.manufacturaslenin.com/maquinas-rodillos.html


 

 

126 

 

 
Hoja de especificaciones  Nombre  Embolsadora 

 Clave  EM 
 Marca  Doping Maq. 

 Descripción del equipo 
 
Envasadora automática multiformatos, 
fabricada con mecánica de alta resistencia, 
control electrónico de última generación y 
configuraciones para manejar formatos de 
bolsa.  
Diseño modular abierto para facilitar su 
operación, limpieza y ajustes. Cuenta con un 
controlador electrónico PLC con interfaz gráfica 
tipo touch.  
Sistema de sellado fijo con capelo de seguridad 
anti intrusos. 
Requiere un mantenimiento mínimo 

 Características 

Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 160 cm x 140 cm x 170 
cm 

 Peso solo (kg) 800 Kg 
 Consumo de aire  desde 400 L/min a 6 bar 
Velocidad 30 a 90 bpm 
 Estilo de bolsa  Almohada, almohada 

con fuelle, almohada 
fondo plano 

Tamaño de bolsa  *Ancho de 50 a 300mm 
*Largo de 80 a 500 mm 

Materiales de empaque Polietileno o 
Polpropileno, Poliéster y 
laminados 

 Tensión  220 a 440 V/50 o 60 
Hz/3F 

 Capacidad Depende de la tolva a 
usar, el gramaje y el 
producto a embolsar. 

 Características del motor  Potencia total 4KW 

  
http://dopingmaq.com.mx/bolsa/tipo-almohada/suprim-s.html 
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Hoja de especificaciones  Nombre  Equipo para cubierta 
de chocolate 

 Clave  CH 
 Marca  Finamac 

 Descripción del equipo 
 
La máquina tiene tres bandas, una banda para 
colocar el producto en la máquina, con una 
velocidad graduable, otra banda para el baño, 
con una velocidad graduable y un vibrador para 
acelerar gotas + soplador de aire frío para 
acelerar el secado y por ultimo una banda para 
la extracción, con una velocidad graduable y 
con la posibilidad de utilizar papel no adherente 
debajo de los productos. 
Cuenta con accesorios para dosis de 
granulados, baño en la parte inferior de los 
productos, decorador con hilos de chocolate, 
entre otros 

 Características 
Dimensiones (largo X 
ancho X altura) 

 1315 mm x 1215 mm x 
600 mm 

 Peso solo (kg) 45 

 Material Acero inoxidable 
 Tensión  220 C, monofásico o 

bifásico 50/60 Hz 

 Características del motor  Consumo electricidad 270 W ou 0,27 kW 
  

 
http://www.finamac.com.br/es/produtos/maquinas-chocolate/super-coat 
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Hoja de especificaciones  Nombre  Marmita 
 Clave  MA 
 Marca ZANUSSI 

PROFESSIONAL 
 Descripción del equipo 
 
Aparatos ideales para la cocción en agua de 
carnes, pescados, verduras, tubérculos, pasta, 
etc., o para la cocción de alimentos líquidos o 
densos (caldos, leche, sopas, cremas, etc.), sin 
problemas de requemado del fondo. Todos los 
modelos van dotados 
de los dispositivos de seguridad previstos en la 
normativa actualmente en vigor. 
Una gama fiable, funcional, con seguridad 
operativa, robusta y fácil de limpiar. 
La gama se compone de 4 modelos a vapor con 
 

 Características 
Dimensiones (ancho x 
altura x profundidad) 

850mm x 900mm x 
980mm 
 

 Dimensiones 
Recipiente 

diámetro=600mm 
altura=420mm 
 

Capacidad (L) 100 
 Peso (Kg) 135 
Consumo de vapor 
para alcanzar la 
ebullición 

(a 0.45 bar) 50 kg/h 

consumo de vapor 
para mantener la 
ebullición 

(a 0.45 bar) 7 kg/h 

Servicios auxiliares Vapor a presión nominal de 0,45 bares. 
 Características del motor  potencia= 2.2kw= 2.95Hp 

  
 
http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/MAD/ZANUSSI/Spanish/BBAA1.pdf 

 
Hoja de especificaciones  Nombre  Banda Transportadora 

 Clave  BA 
 Marca  Axmann 

 Descripción del equipo 
 
Función: Transporte continuo, evacuación, 
enlace, montaje, comprobación, verificación, 
etc. 
  
Aplicación Industria de: Envase y embalaje, 
Transporte y Distribución, Automoción, 
Plástica, Farmacéutica, Alimentación, Madera, 
Artes Gráficas, Metal, Textil, etc. 
 

 Características 
Dimensiones (largo X 
ancho) 

 2250 mm x 310 mm 

 Rango de carga 
(máximo) 

50 kg/m 

Velocidad 0.05 m/s 

 Material PVC 
 Rango de 
temperaturas 

  -5°C a +50°C 

 Motor reductor de 3 
fases 

  400 V 

 Características del motor  3 Kw  
  

 
 
http://www.axmann-fs.com/gurtfoerderer_gurtfoerderer_40_81_es.html 
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7.18 Listado de tuberías.  

 

1. VS-A1-MA Vapor saturado para MA. 

2. AP-A1-MA Agua potable para MA. 

3. AS-A1-AS Agua de servicio para área 01. 

4. AS-A5-A10 Agua de servicio para área 05 y 10. 

5. AS-A11-AS Agua de servicio para área 11. 

 

Tabla 61. Características de las tuberías. 

Línea Diámetro (in) Material Fluido 
VS-A1-MA DN25* Acero inoxidable Vapor  
AP-A1-MA 1 ½‖ Acero inoxidable Agua potable 
AS-A1-AS 1 ¼‖ Cobre Agua de servicio 

AS-A5-A10 2‖ Cobre Agua de servicio 
AS-A11-AS 1 ½‖ Cobre Agua de servicio 

*Diámetro Nominal 

7.19 Hoja de resultados de la selección del diámetro de tubería para cada 

línea 

SERVICIO: Vapor saturado Clave: VS-A1-MA 
Descripción: Línea encargada de transportar vapor a la marmita  
Fluido: Vapor de agua Gasto: 75kg/h 

Temperatura (T): 103°c Presión (P): 8 bar 

Densidad ( ): 957.84 kg/m3 Viscosidad ( ):2.739E-4 Pa.s 
Material :Acero inoxidable Cp: 4.2375 KJ/kg K 

Velocidad recomendada:1800-3000 m/min Diámetro seleccionado: DN 25 

Accesorios 
Tipo  Cantidad  Material Diámetro  
Codo 90°  2  Acero inoxidable DN 25 
Codo 45° 2   Acero inoxidable DN 25 
Válvulas 3 Acero inoxidable DN 25 

 
SERVICIO: Agua potable Clave: AP-A1-MA 
Descripción: Esta línea se encarga de abastecer con agua potable a la marmita para la 
elaboración de las botanas dulces. 
Fluido: Agua potable Gasto: 15 L/min 

Temperatura (T): 15°C Presión (P): 568 mmHg 

Densidad ( ): 0.00114 Kg/m s Viscosidad ( ): 999.14 Kg/m3 

G: Cp:4.1889 KJ/Kg K 
Material: Acero inoxidable Cédula: 40 

Diámetro calculado: ½” 3/4“, 1 ½”,  Diámetro seleccionado: 1 1/2‖ 
Velocidad recomendada: 1.2 - 2.1 m/s Velocidad calculada: 1.284 m/s 

P Ptotal: 34823.93 Pa / 0.015 bar 

#Re: 22737.65 *f: 0.0327 

Accesorios 

Tipo  Cantidad  Material Diám
etro  

 Válvula  1  Acero inoxidable  1 ½” 
 Codo 90°  2  Acero inoxidable  1 ½” 
Codo 45° 1 Acero inoxidable 1 ½” 
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SERVICIO: Agua de servicio Clave: AS-A1-AS 
Descripción: Esta línea tiene como objetivo abastecer al área de producción con agua de servicio, para 
realizar la limpieza de la misma. 
Fluido: Agua de servicio Gasto: 83.33 L/min 

Temperatura (T): 15°C Presión (P): 568 mmHg 

Densidad ( ): 0.00114 Kg/m s Viscosidad ( ): 999.14 Kg/m3 

G: Cp:4.1889 KJ/Kg K 
Material: Cobre Cedula: 40 

Diámetro calculado: 1”, 1 ¼”  Diámetro seleccionado: 1 ½‖ 
Velocidad recomendada:1.2 - 3 m/s Velocidad calculada: 1.645 m/s 

P Ptotal:4080.93 Pa /.0397 bar 

#Re: 77734.31 *f: 0.02 

Accesorios 
Tipo  Cantidad  Material Diámetro  
 Válvula  1 Cobre  1 ½”  
 Codo 90° 2  Cobre  1 ½”  
Codo 45° 1 Cobre 1 ½” 

 
SERVICIO: Agua de servicio Clave: AS-A5-A10 

Descripción: Esta línea se encarga de llevar agua a los baños, regaderas, vestidores y comedor. 
Fluido: Agua Gasto: 733.33 L/min 

Temperatura (T): 15°C Presión (P): 568 mmHg 

Densidad ( ): 0.00114 Kg/m s Viscosidad ( ): 999.14 Kg/m3 

G: Cp:4.1889 KJ/Kg K 

Material: Cobre Cédula: 40 

Diámetro calculado: 3”, 3 ½”, 4” Diámetro seleccionado: 2‖ 
Velocidad recomendada: 1.2 - 3 m/s Velocidad calculada: 1.558 m/s 

P : 5093.3394 Pa / 2.6 bar 

#Re: 212572.33 *f: 0.0155 

Accesorios 
Tipo  Cantidad  Material Diámetro  
 Válvula  1  Cobre  2” 

 Codo 90°   6  Cobre  2” 
Codo 45° 1 Cobre  2” 
 

SERVICIO: Agua de servicio Clave: AS-A11-AS 
Descripción: Línea encargada de abastecer con agua de servicio a la caldera 

Fluido: Agua de servicio Gasto: 22.04 gpm  =  83.33 L/min 

Temperatura (T): 15 °C Presión (P): 568 mmHg 

Densidad ( ): 0.00114 Kg/m s Viscosidad ( ): 999.14 Kg/m3 

G: Cp:4.1889 KJ/Kg K 

Material: Cobre Cédula: 40 

Diámetro calculado: 3/4”, 1” Diámetro seleccionado: 1 ½‖ 
Velocidad recomendada: 2.4 - 4.6 m/s Velocidad calculada: 2.468 m/s 

P Ptotal:42603.906 Pa /0.392 bar 

#Re: 142914.94 *f: 0.0170 

Accesorios 
Tipo  Cantidad  Material Diámetro  
 Válvulas 1  Cobre  1 ½” 
 Codos 90°  2  Cobre  1 ½” 

Codo 45° 1 Cobre 1 ½” 

Nota: el cálculo de tuberías se realizó utilizando el monograma de Crane, 2011. 
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7.21 Listado de motores. 

 

Tabla 62 Listado y potencia de los motores que se encuentran en la planta. 

Clave de motor  Equipo al que pertenece Potencia (Hp) 

M1 L1  7.69 
M2 L1 7.69 
M3 MO 5 
M4 MO 5 

M5 MZ 3 
M6 MZ 3 
M7 MR (cabezal) 1 1/4 
M8 MR (cabezal) 1 1/4 

M9 MR (chasis) 1 
M10 MR (chasis) 1 
M11 T 1.47 
M12 EP 5.36 

M13 EP 5.36 
M14 CH 0.36 
M15 MA 2.95 
M16 MA 2.95 
M17 B 4.02 

M18 B 4.02 
M19 B 4.02 
M20 B 4.02 
M21 B 4.02 

M22 B 4.02 
M23 B 4.02 
M24 B 4.02 
M25 BO (AP-A1-MA) 1/2 

M26 BO (AS-A1-AS) 1/2 
M27 BO (AS-A5-A10) 3 
M28 BO (AS-A11-AS) 1/2 
M29 COMPRESOR  7.4 

 Sumatoria Total  98.39 

 

Tabla 63 Lux y Watts mínimos necesarios para cada área de la planta. 

Área Lux  Watts* Hp 
Proceso 500 2042 2.734 
Administrativa 300 184 0.247 

Laboratorio 300 60 0.080 
Almacén materia prima 50 65 0.087 
Almacén de producto terminado 50 35 0.047 
Baños, regaderas y vestidores 150 82 0.110 

Comedor 150 79 0.106 
Cuarto de caldera 300 100 0.134 
Cuarto de máquinas 300 125 0.168 
Mantenimiento 200 15 0.020 

Carga y descarga 100 302 0.405 
Subestación 200  67 0.090 
Cuarto de vigilancia 200 34 0.046 

Sumatoria total 4.274 

*Conversor de lux a waths tomando en cuenta lámpara flourecente/led (rapidtables.com). 

http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm
http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm
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Los Hp totales  requeridos para el funcionamiento de la planta son 102.664 Hp. 

 

7.22 Cálculo del transformador. 

 
Se seleccionó un transformador pedestal trifásico de marca PROLEC que tiene una 

capacidad de 112.5 kVA la opción adecuada (tabla 00), Frecuencia 60 Hz (Pedestal, 

2016). 

 

Tabla 64 Dimensiones generales de los transformadores (mm) 
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Conclusiones 

 

La hipótesis fue correcta y el objetivo general se cumplió pues la combinación de cereal-

leguminosa propuesta para los snacks desarrollados aumentó el contenido de proteínas y 

fibra en comparación con los productos comerciales que son hechos a base de cereales.  

 

Se propusieron 8 formulaciones de las cuales se pudieron elegir 2 a través de pruebas de 

aceptación, las cuales mostraron la inclinación de los panelistas hacia las botanas mochi y 

chocolate, a las cuales se les realizó AQP y pruebas microbiológicas. También se propuso 

un diseño de planta procesadora para ambas botanas.  

 

Este trabajo es de gran interés pues como se mencionó anteriormente en la actualidad la 

población mexicana atraviesa por diversos problemas de salud asociados con la 

alimentación y como alternativa a ello en el presente trabajo se desarrollaron dos botanas 

saludables incluyendo dentro de su formulación materias primas saludables como el frijol 

la lenteja, plátano, calabaza, betabel, chía y linaza. Debido a la naturaleza de las materias 

primas seleccionadas la botana incrementó su contenido de proteínas en comparación 

con las botanas comerciales, pues se obtuvo poco más del doble en el caso de la botana 

dulce y el doble en el caso de la botana salada en comparación con productos 

comerciales, el contenido de carbohidratos fue parecido a los productos comerciales, el 

contenido de grasa  fue bajo (9.2% dulce y 11.11% salada) por lo cual ambas botanas 

pueden ser denominadas como bajas en grasa, los productos comerciales contienen el 

doble en comparación con las botanas desarrolladas. Ambas botanas pueden ser 

denominadas como adicionadas en fibra (dulce 17.3% y salada 18.6%) y en comparación 

con los comerciales la botana dulce tiene 4 veces más fibra y la salada 3 veces más, 

ambas botanas son un producto inocuo, según refleja el análisis microbiológico ya que los 

valores son menores que los establecidos  en la norma.  

 

Para la elaboración de las etiquetas y que esta cumplieran con las normas NOM-051-

SCFI y NOM-086-SSA1-1994 se realizó la prueba de absorción atómica para conocer el 

contenido de sodio en las botanas. La botana salada contiene 26% de sodio según la 

ingesta diaria recomendada (basados en una dieta de 2000 Kcal) esto es más de lo que 

contienen los productos comerciales con los que se comparó, e indica que el producto 

tiene una elevada cantidad de sodio (FDA) en cambio la botana dulce contiene 1% de 

sodio logrando ser un producto muy bajo en sodio. 

 

El contenido de cenizas para la botana dulce es de 0.699g por porción (30g) de cenizas, 

si restamos la cantidad de sodio que se encontró en la botana dulce observamos que 

0.6795 g son de otros minerales, en la botana salada es 1.4 g de cenizas en una porción 

de 30g de producto, restando la porción de sodio encontrado en la botana observamos  

que 0.872g pertenece a otros minerales.  
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El análisis sensorial demostró que es posible elaborar botanas estadísticamente 

aceptables bajas en grasa y altas en fibra en comparación con las comerciales, es por 

esto que Debido a estos atributos nutricionales prometedores, así como la creciente 

preferencia del consumidor por alimentos de origen vegetal ricos en proteínas, los 

productos desarrollados son una buena opción a contemplar para el mercado actual. 

 

Recomendaciones 

 

● Realizar pruebas específicas para saber qué minerales son los que aportan ambas 

botanas. 

● Realizar pruebas físicas, fisicoquímicas y texturales a las botanas para poder tener 

las especificaciones de producto terminado. 

● Realizar pruebas físicas y texturales para saber las especificaciones de la masa. 

● Realizar pruebas para saber la vida de anaquel. 

● Determinar la cantidad de aditivo a adicionar para controlar el contenido de sodio. 

en las botanas saladas o buscar otra alternativa basándose en la cantidad de 

sodio aportada por el aditivo. 

● Realizar un ―Escore químico‖ (método teórico de cálculo del perfil de los 
aminoácidos), para saber el contenido final de aminoácidos en los productos. 

● Rectificar los productos elaborados con respecto a la ISO 9001 para saber si los 

productos pueden salir al mercado. 

● Al tomar en cuenta el diseño teórico de este proyecto se recomienda realizar 

pruebas piloto en los equipos para saber si son los indicados 
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Anexos 

 

Ejemplo de cálculo de bomba. 

 

Se calculará la potencia de la bomba que abastece de agua potable  a la marmita. Para 

ello se tiene en cuenta un tanque de almacenamiento de 450 litros lo equivalente a usar 

ambas marmitas por dos ocasiones a su máxima capacidad. Considerando un tiempo de 

llenado de 15 min. 

 

1.- Se calcula el caudal (L/min), también se establece la velocidad recomendada para el 

fluido que se quiera transportar. En este caso la velocidad recomendada es de 1.2 - 2.1 

m/s para agua potable (Crane).  

Usando:  

                                     

Una vez calculado el caudal, utilizamos Crane, para flujos de agua en tuberías de acero 

de cédula 40 página B-16. Se observan los diámetros compatibles para el caudal que se 

calculó. Siendo estos 2‖, ½‖, ¾‖ 1‖,1 ¼‖ y 1 ½‖. Para seleccionar un diámetro de tubería 

de entre las opciones, se efectúa un filtro en donde se tomará en cuenta la velocidad 

recomendada (1.2 - 2.1 m/s) y el segundo filtro tomara en cuenta el diámetro de tubería 

que presente menor caída de presión. Tal como se muestra a continuación: 

 

 
 

Una vez aplicado el primer filtro podemos ver que nos queda elegir de entre un diámetro 

de tubería, por esta razón no se aplica el segundo filtro. Seleccionando de esta forma el 

diámetro de ¾‖. 
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2.- Lo siguiente es calcular el flujo (  /s), el cual se obtiene a partir de la velocidad 

(L/min).  

                                                 

 

Obteniendo así un flujo de 0.0005 m3/s. También se deberá obtener la medida del 

diámetro interno de la tubería seleccionada para agua potable (3/4‖), la cual se encuentra 
en Bioprocessing Pipelines, para tubo sanitario, pagina 140, tal como se muestra a 

continuación: 

 
Obteniendo así un diámetro interno de 15.7 mm para tubería de 3/4‖ de tubo sanitario. 
 

3.- Lo siguiente es fijar los puntos 1, 2, 3 y 4 en el diagrama, para efectuar balances para 

obtener el trabajo de la bomba o cabezal y la presión de succión, tomando como 

referencia los puntos 1 (punto de entrada del fluido), 2 (punto de salida del fluido), 3 

(punto de entrada a la bomba) y 4 (punto de salida de la bomba), tal como se muestra en 

el diagrama a continuación. 
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4.- Para calcular el cabezal de la bomba se efectúa un balance del punto 1 al punto 2 

(Bioprocessing Pipelines). 

 

Partiendo de: 

...........Ba.1 

Dónde:                                      Densidad del fluido (Kg/  ).     Factor de corrección de energía cinética.      Velocidad volumétrica promedio (m/s)      elevación al punto X (m). 

g= Aceleración gravitacional (9.81 m/s). 

F= Pérdida de energía viscosa (pérdida por fricción) en unidades de masa J/Kg. 

 Trabajo de la bomba, Cabezal (J/Kg). 

Perdida de energía por presión (J/Kg). 

Pérdida de energía cinética  (J/Kg). 

= Pérdida de energía potencial (J/Kg). 
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Sumatoria de todas las pérdidas por fricción (J/Kg). 

 

Considerando que el diámetro de tubería es el mismo, obtenemos: 

 

....Ba.2 

 

de la cual conocemos: 

 

Datos conocidos 

Patm (Pa)*  75727.12 

G (m3/s) 0.000500 

D in (mm) 15.7 

z1 (m) -2 

z2 (m) 6.3 

g (m/s^2) 9.81 

gc (kgm/Ns^2) 1 

h (m) 2 

v (m/s) 2.583 

L   1 -2 (m) 8.8 

L  1-3 (m) 4.5 ρ  H2 ,  °C  Kg m  999.14 

P vapor 15° (Pa) 1703.6 

# válvulas 1 

# codos 2 

# Y 1 

 *Presión atmosférica de Chimalhuacán (Anexo 3) 

**Valores obtenidos de tablas de vapor  

Al tomar en cuenta los datos conocidos podemos calcular los restantes de la  siguientes forma: 
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Para obtener la presión hidrostática. 

                                      … Ba    

              =
        ...Ba.4 

 

Dónde:     Densidad del fluido (Kg/  ). 

g= Aceleración gravitacional (9.81 m/s). 

h= Altura del fluido (m) 

gc = 1 Kg m/N    

              = 
                                  2         2 

 

Para obtener la presión 1. 

                                   ...Ba.5 

          2                      ฀฀ 

 

Para obtener el Reynolds. 

                    ...Ba. 6 

 

Dónde:       Diámetro interno (m).     Velocidad volumétrica (m/s)     Densidad del fluido (Kg/  ).     Viscosidad del fluido (Kg/ ms). 

 

Re                 = 91787.34 
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Para obtener la pérdida por fricción  (Hazen- william, sistema métrico)                                  … Ba 7 

 

Dónde:  

           2  27                           7                    = 6.66262X1    J/Kg 

 

Para obtener el factor de rozamiento 

 
  ...Ba.8 

F=                                  

 

Se obtuvo  (rugosidad) del diagrama para tuberia comercial (Crane, 2011). 

 
Para el factor de fricción se obtuvo con el diagrama de moody como se indica a 

continuación (Crane, 2011): 



 

 

143 

 
 

Leyendo en el diagrama: 

F= 0.026 

 

Para los coeficiente de fricción de los accesorios. 

                  ...Ba.9           =       2     7                  7     … Ba                7       2                               ...Ba. 11                     2             

 

Sustituyendo en balance 1- 2 

... Ba. 2 

 

 dónde: 

 



 

 

144 

          2           2                              7 2            2      2 77  2                2           2                                   2             7               7    7                     7   2  7      

 

5.- Balance del punto 1 al punto 3.  

 

Partiendo de: 

.....Ba. 1 

 

obtenemos: 

 

...Ba.3 

 

Dónde: 

            2                                2      

 

 

Accesorios para  del punto 1 al punto 3 

# válvulas 1 

# codos 1 
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Sustituyendo en  Ba. 3 

            2         22                            2                          2         2                7       2                            

             2      22             2     2         2                                                      7        

 

6.- Balance del punto 3 al punto 4. 

 donde 

Ba. 12 

 

Ba. 13 

      7    7                              7                    2    

 

7.- Para seleccionar una bomba centrifuga es necesario contar con P4 en unidades de 

pies de agua, el gasto en galones por minuto y el Cabezal en Psi. 

          2          redondeando 38        

GPM= 7.937 gal/min  redondeando 8 gal/min. 

Cabezal = 10.854 Psi  redondeando 11 Psi. 

 

De esta forma se puede entrar al catálogo (Tri-Clover) y seleccionar las opciones de la 

bomba al desplazarse sobre B (cabezal) y C (GPM), obteniendo 2 opciones de bomba. 
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Llamaremos a las opciones A1 y B1. 

 

 A1 B1 

Tamaño/modelo 216 114 

D impulsor 5 1/4 3  

Consumo (HP)  3/4  1/2 

RPM 18 36 

 

Una vez hecho esto, nos dirigimos a los diagramas, para buscar una opción u opciones 

por el modelo y revoluciones por minuto. 

Opción a1. 
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Opción a2 
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Opción b1 

 
 

Opción b2 
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Al revisar los modelos de las bombas, se encontraron 4 opciones, las cuales se resumen 

en el cuadro siguiente: 

 

 216 114  

 Opción a1 Opción a2 Opción b1 Opción b2  

ɸ int 2  2 1/2 1 1/2 2   

ɸ out 1 1/2 1 1/2 1 1/2 1 1/2  

Potencia =  1/2  1/2  1/2  1/2  

ɸ inp = 4  4  2 1/2 2 1/2  

NSPH 

reque = 5  3  6 5  ft H2O 

 

 

Una vez obtenidas las opciones con sus respectivas características, se calcula el NPSH 

disponible. 

...Ba. 14 

                       7          7          7  2                         =             2  2       2  

 

Comparamos el NPSH requerido con el NPSH disponible para poder seleccionar o filtrar 

las posibles bombas, tomando en cuenta que: 

 NPSH reque < NPSH dispo 

 

 

 Opción A1 Opción A2 Opción B1 Opción B2  

NPSH dispo =  2  2    2  2    2  2    2  2   ft H2O 

NPSH reque = 5 3 6 5 ft H2O 
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Como se puede observar todas la opciones pueden ser seleccionadas de acuerdo al 

NPSH, por lo que se debe optar por la que cuente con menor riesgo de cavitación. Es por 

eso que se selecciona la Opción A2. 

 

Para el trasporte de 4 GPM de agua a 15°C de una cisterna a un tanque a 6.3 m de altura 

se requiere una bomba centrifuga marca triclover WCB modelo 216 a 1750 rpm que va a 

requerir 1/2 HP de energía, que tiene un diámetro entrada de 2 1/2", un diámetro salida de 

1 1/2" y un diámetro impulsor de 4". 
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ANEXO 2 

 

Selección de diámetro de tubería para el vapor que usa la marmita 

 

En las características de la marmita nos dice que requiere 50 kg/h (.45 bar) para alcanzar 

la ebullición y 7 kg/h (.45 bar) para mantenerla por lo tanto el caudal necesario es de 57 

kg/h  (.45 bar). 

 

Dadas las condiciones de la caldera se trabajara con vapor a presión de 8 bar que es la 

mínima permitida por el diseño de los equipos y una temperatura de 103°C, de las 

opciones viables (Tabla 65) se elige una caldera de vapor RL 200 ya que el caudal 

necesario se multiplicará por dos al utilizar las dos marmitas y por lo tanto el 

requerimiento total sería de 114 kg/h y se selecciona la de capacidad mayor, la caldera 

tiene un diámetro nominal de 25 para la salida de vapor el cual será conectado hasta la 

marmita de igual manera los accesorios tendrán este diámetro. 

 

 

Tabla 65 Opciones de calderas marca ATTSU 

 
 

Fuente: Calderas de vapor RL ATTSU, s.f. 
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Para los requerimientos de la caldera se toma la decisión de colocar una válvula reductora 

de presión y ajustar la presión de 8 bar a  .45 bar  

 
Se selecciona primero la presión alta que se tiene (8 bar) y se sigue la línea hasta llegar a 

la presión baja deseada en este caso .45 al quedar en la misma línea recta solo se baja 

esta y se localiza la capacidad requerida en este caso 114 kg/h, la más cercana a 

nuestros requerimientos es la válvula DP17 con un código de tamaño de DN15LC 

 

 
Para conversión Cv (UK) = Kv x 0,97 Cv (US) = Kv x 1,17  
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Nota: Los valores de Kvs mostrados son capacidades totales y serían usados para 

proponer tamaños de válvulas de seguridad donde sean necesarias. 

 

 
 

 
 

(Válvulas reductoras de presión pilotadas Para vapor, aire y gases industriales, 2003) 
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ANEXO 3 

 

Obtención de la presión atmosférica de Chimalhuacán, Estado de México. 

 

La presión de Chimalhuacán se obtuvo, de la siguiente forma: 

 

1.-  Se obtuvo la altitud de Chimalhuacán, la cual es de 2,520 metros sobre el nivel del 

mar (Información sobre Chimalhuacán). 

2.- Se tomó como referencia tabla de altura vs presión atmosférica: 

  

 
Fuente: Universidad Autónoma de Nuevo León. 

 

3.- Se realizó una interpolación utilizando una calculadora Casio fx-991 Es Plus para 

obtener la presión atmosférica con la altitud. 

 

Altura (m)  Presión Atmosférica (mmHg) 

2000 602 

2,520 X=567.68 = 568 

3000 536 

 

Por lo cual la presión de Chimalhuacán es igual a 568 mm Hg que es equivalente a 

0.7476 atm o equivalente a 75727.12 Pa. 
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