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Resumen.

El presente trabajo tiene como finalidad el desarrollo de dos nuevos productos asi como la
propuesta del disefio de la etiqueta y de la planta procesadora de estos alimentos. Se
llevé a cabo el desarrollo de 8 formulaciones (seleccionando como los cereales el maiz y
amaranto, y seleccionando como leguminosas a la lenteja y el frijol); 4 saladas (queso,
adobo, sal limén y mochi) y 4 dulces (nuez, ciruela, canela y chocolate), para la obtencién
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 mas aceptados. También se realizaron pruebas para determinar la
composicion quimica de los productos (Andlisis Quimico Proximal), la metodologia de las
técnicas para estas pruebas se encuentran en la AOAC, aplicandoles pruebas de
tendencia central y de dispersion a través de las cual se obtuvieron los siguientes
resultados; salada (Proteina 11.89%, Grasa 11.12%, Humedad 6.41%, Cenizas 4.68%,
Fibra Dietética Total 18.61 %, Carbohidratos 16.53%); Dulce (Proteina 11.98,Grasa
9.19%, Humedad 7.87%, Cenizas 2.34%, Fibra Dietética Total 17.33%, Carbohidratos
18.95%).

Adicionalmente se realizaron pruebas microbiolégicas para saber la calidad sanitaria del
producto siendo los resultados en la botana salada: Meséfilos 1.5 UFC; Coliformes 8 UFC;
levaduras y hongos ausentes, dulce: Mesofilos 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_SCFIl y NOM-086-SSA1-1994. Para cumplir con las normas anteriores de etiquetado
se realizé la prueba de espectrofotometria de absorcion atomica 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 disefio de la planta procesadora que se presenta desde la seleccion del
terreno donde se localizaria la planta (Municipio de Chimalhuacan, Estado de México),
planos de la distribucion de areas, del area de proceso, distribuciéon de tuberia, diagrama
eléctrico, hasta las hojas de especificaciones de los equipos adecuados a las necesidades
de produccién.




Introduccion.

El mercado de las botanas en México se ha incrementado en los dltimos anos. De
acuerdo a la Camara Nacional de la Industria de Transformacion (Canacintra) el consumo
de botanas es de cuatro kilogramos por mexicano en promedio al afio, lo que indica un
incremento sustancial de 70% en 10 afos, dado que en el afio 2000 el consumo llegé a
2.3 kilogramos.

La industria de botanas estd conformada por 130 empresas grandes, medianas y
pequenas establecidas en territorio nacional, aunque se estima que igual niumero 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
Le6n y la Ciudad de México, con una generacién 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 adquisicion. 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 mas la poblacién se concientiza de que la clave para una buena salud es una
buena alimentacion, el incorporar vegetales a la dieta, la combinacion de cereales y
leguminosas e ingerir el agua suficiente. Por otra parte existe una tendencia de la
poblacion a consumir alimentos practicos, es decir faciles de transportar, de consumir,
que su adquisicion sea facil 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 poblacién, lo que ha provocado
cambios significativos en los habitos alimentarios pues ocasiona una menor supervision
familiar de los alimentos y bebidas que se ingieren (principalmente nifos), tanto dentro
como fuera del hogar, por la mayor libertad de eleccién y de disponibilidad econdmica que
se tiene para comprarlos. Debido a estas razones se ha incrementado el consumo de
alimentos de origen animal, snacks y bebidas blandas, la mayoria de ellos bajos en
nutrientes y de alto contenido en grasa y/o azucares refinados, sal, aditivos, conservantes
y de alto valor energético. Estas circunstancias coinciden con un aumento de la
prevalencia de obesidad en niflos y adolescentes, que posteriormente se convertiran en
adultos propensos a desarrollar ciertas enfermedades (obesidad, desnutricion, displemias,
hipertensién arterial, enfermedades cardiovasculares entre otras) (Cutullé, 2012; Macias
M. y col., 2012; Tojo y Leis, 2002).

No obstante, las recomendaciones nutricionales, la tecnologia, la disponibilidad y el
acceso a los alimentos, no logran por si solos que la poblacién opte por una alimentacion
mMAas sana ya que si se les da a elegir los alimentos de su preferencia estos optan por los
alimentos con alto contenido calérico (jugos envasados, refrescos, frituras, cereales
derivados) (Cutullé, 2012; Garcia, 2015; Almanzar y Diaz, 2011).

El sobrepeso y obesidad aquejan mayoritariamente a los paises desarrollados vy
economias 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 publica
relacionado con el exceso de la ingesta de alimentos, particularmente aquellos con un
elevado contenido de grasa, almidones y azlUcares (Salinas, 2014).

Por lo anteriormente mencionado y que la poblacion al consumir una botana elige las que
tienen practicidad para adquirir, trasladar y que puedan ser ingeridas en cualquier
lugar/momento, se planted la elaboracion de botanas que proporcionen un porcentaje
mayor de proteinas (debido al origen de sus ingredientes) en comparacién de las
comerciales, que sean bajo en azucares, bajo en lipidos, econémicos 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
opcién mas nutritiva a los snacks que hay en el mercado, en los que se utiliza harina de
platano macho y maiz (Garcia,2012), mezclas de trigo y leguminosas fermentadas y sin
fermentar (Granito, 2010), mezclas de arroz con lentejas (Cutullé, 2012), e ingredientes
funcionales como linaza, calabacin, amaranto, frijoles (Mazza, 2000). Mientras que para la
eleccion de sabores se hizo de acuerdo a Alfaeditores (2013) seleccionando Adobo,
Queso, sal-limoén, Mochi y de acuerdo a PEPSICO (2016) e INEGI (2013) optando por el
sabor chocolate, ciruela, canela y nuez.




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; asi como de granos,
frutas, frutos, semillas o leguminosas con o sin cascara o cuticula, tubérculos; productos
nixtamalizados y piel de cerdo, que pueden estar fritos, horneados, explotados, cubiertos,
extruidos o tostados; adicionados o no con sal y otros ingredientes 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 coccién
mas utilizados, por lo que hace que otros métodos de coccién como el tostado, el asado y
la deshidratacion estén ganando popularidad en la industria, dando como resultado
productos con un contenido energético menor (Huerta, 2004).

Segun una publicacién de Forbes el mercado de las botanas en América Latina produce
ganancias de mas de 30,000 millones de ddlares, con un crecimiento de 4% en el
mercado de botanas entre 2013-2014 de acuerdo con el estudio que realizé Nielsen
(Forbes, 2014). Por otra parte segun publicé el financiero las estimaciones de Euromonitor
International hacia 2017 las papas fritas, chicharrones y palomitas generaran ingresos de
4,143 millones de délares, 33.5% mas comparado con los 3,143 millones de doblares del
2012 (Pallares, 2014).

1.1.1 Tipos de botanas.

Los snacks se pueden clasificar de acuerdo al proceso de manufactura en primera
generacién, segunda generacion, tercera generacion y snacks extruidos como se muestra
en la tabla 01.




Categoria
Primera generacion.

Tabla 01 Tipos de botanas segun la generacion.

Proceso

Son snacks minimamente procesados y

obtenidos de granos enteros.

Producto
Palomitas de maiz.

Segunda generacion.

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

Fritos, Tostitos, pretzels vy
productos de expansion directa
como Chetos.

Tercera generacion.

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 extrusion donde un extrusor gelatiniza al
almidén 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 freido.

Imitacion de chicharron de
puerco y productos analogos
producidos mediante el freido u
horneado de  comprimidos
(configuracion 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
shack rellenas.

Fuente: Serna Saldivar, 2013.

1.1.2 Envasado de botanas.

El envase, a lo largo de su historia, fue variando no sélo por los materiales que
comenzaron a utilizarse para su fabricacién sino por la importancia que poco a poco
alcanzé. En sus inicios fue considerado simplemente como un contenedor o protector
pasando luego a ocupar un lugar asociado mucho mas a la presentacién del producto ya
que es lo primero que se observa, y a partir de ahi comunica las cualidades y los
beneficios que se obtienen al consumirlo. Por eso llegd a llamarsele “el vendedor
silencioso”. Sin envases seria imposible que la mayoria de los productos comercializados
fuesen distribuidos en un mercado cada vez mas amplio, a continuacién se dan algunas
definiciones de lo que es un envase (INTI, 2012).

Segun la norma mexicana NOM-EE-148-1982.
Envase. Cualquier recipiente adecuado en contacto con el producto, para protegerlo y
conservarlo, facilitando su manejo, transportacién, almacenamiento y distribucién.

En 1997 fue editado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) un glosario de
términos de envase y embalaje, redactado en inglés, francés, arabe y espanol, el cual
define al envase como:




Objeto manufacturado que contiene, protege y presenta una mercancia para su
comercializacion en la venta al menudeo, disefiado de modo que tenga el 6ptimo costo
compatible con los requerimientos de la proteccion del producto y del medio ambiente
(Rodriguez, 2005).

Las caracteristicas fisicas 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 manipulacién en el transporte.
Proteccion contra la humedad, impidiendo la oxidacion de la grasa que causa
rancidez en los snack durante el almacenamiento.

e Evitar pérdidas de olor y sabor, igualmente proteger contra contaminaciones de
sabores y olores extrafos.

e Proteccion al producto del ataque de luz, altas temperaturas de almacenamiento.

> Empaques flexibles.

Los materiales para la fabricacién de estos son polietileno de alta y baja densidad (PE-
HD, PE-LD), polipropileno (PP), polivinilcloruro (PVC), poliestireno (PS), lamina de
poliester (PET).

El objetivo de todos los envases es llevar un producto al consumidor final en 6ptimas
condiciones, a través de las diferentes etapas del proceso (Empacado, almacenamiento,
transporte, comercializacion y uso) sin que el producto sufra dafio alguno.

En la actualidad el envase flexible de fondo estable es ideal para el sector snacks debido
a que se diferencia mejor, es mas estable y almacenable.

Figura 01 Algunas botanas del mercado.
Fuente: E Packaging, 2013.

El envase flexible tipo stand up o fondo estable (Figura 01), se impone cada vez mas en el
sector de snacks principalmente por el atractivo de su forma que le permite diferentes
siluetas y disefios.



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

Para la seguridad y la conservacion de este tipo de productos en condiciones éptimas es
necesario realizar el llenado en un equipo que disponga de un sistema de dosificacién
adecuado para que el envasado ofrezca total garantia. La posibilidad de tratar el producto
en atmosfera controlada a través de la inyeccién de nitrogeno para la eliminacion del
oxigeno residual, proporcionara la maxima calidad y conservacion, sin alterar su sabor y
textura por ablandamiento o enranciamiento.

Cuando el tamafno 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 maximo 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 composicion del film desde PET12/PE70
a PET12/PE100 segun 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 combinacién PET12/ALU9/PE80 es comun
y cubre el envasado seguro en un rango muy amplio de productos. En ahorros de costes y
en algunos casos, buscando la economia del film se ha sustituido el aluminio por una
capa de metalizado a base de particulas, situada entre la capa externa no sellable (PET) y
la interna (PE).

Los avances tecnoldgicos en los materiales flexibles complejos que forman parte del
envase han permitido mejorar los parametros esenciales de tiempo, presion 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 construccidbn de la maquina envasadora es
aconsejable utilizar materiales inoxidables tal y como es el acero inoxidable tipo AISI-316,
el titanio o ciertos materiales plasticos resistentes a la salinidad, de lo contrario se podria
producir corrosion en las partes en contacto con el producto y con el tiempo de la maquina
por limpieza (E Packaging, 2013).

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

Ganancia de humedad, que provoca pérdida de crocancia.

Oxidacion de lipidos, que produce rancidez o sabores desagradables.
Pérdida de vitaminas.

Pérdida de aromas.

(Williams & Brenner ,1995).




Desde el momento de su elaboraciébn un alimento comienza a degradarse. Los
componentes quimicos, la energia y flujos extraidos 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 oxigeno (Roberson,
1993).

Un empaque “plastico 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 particulas de la pared pueden migrar al alimento dandole un
sabor desagradable (Roberson, 1993).

A pesar de la cantidad de mecanismos de degradacion, estos pueden ser agrupados en
dos categorias:

a) Mecanismos de degradacién interna.
b) Mecanismos de degradacién externa.

En la primera categoria intervienen, todos los componentes participantes en la
formulacion misma del alimento, por variacion de los ingredientes e indirectamente por
variaciones del procesamiento. En el segundo caso estén 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 degradacién son
principalmente oxigeno, humedad, componentes volatiles del sabor, aroma y la luz. Para
los productos “snack” se pueden utilizar tres tipos de empaques: fiims flexibles,
semirrigidos y rigidos .Cerca del 80% son empacados en peliculas flexibles.

Por lo mencionado y tomando en cuenta las caracteristicas de los productos elaborados el
tipo de bolsa a utilizar para las botanas desarrolladas en el presente trabajo es un
empaque metalico 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 Dofa Mary.




1.1.3 Etiquetado de botanas.

La etiqueta es la carta de presentacion de cualquier producto, debe ser atractiva al publico
para que sea la opcién de su eleccion, puede ser con colores llamativos o elegantes,
simples etc. dependiendo de cada productor, pero algo mas importante es la informacién
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 alcohdlicas preenvasados-
Informacién comercial y sanitaria, publicada el 5 de abril de 2010, la etiqueta para los
alimentos incluidas las botanas deben contener los siguientes lineamientos:

Definiciones:

e FEtiqueta: Cualquier rétulo, marbete, inscripcién, imagen u otra materia descriptiva
o gréfica, 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 caracteristicas
del producto, al embalaje.

e Etiquetado Frontal Nutrimental: Aquella declaracion nutrimental situada en area
frontal de exhibicién, de conformidad con el Reglamento.

e Fecha de caducidad: Fecha limite en que se considera que las caracteristicas
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.

e 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 especificas que se le atribuyen tacita o
explicitamente, pero después de la cual el producto preenvasado puede ser
consumido (NOM-051-SCFI/SSA1-2010).

l. Las menciones obligatorias a expresarse en el etiquetado deberan estar
contenidos en el siguiente icono (Figura 03):




Figura 03. icono de menciones obligatorias.
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010.

Il. Las dimensiones minimas son reguladas en funcion del area frontal de exhibicion, de
tal forma que las menciones obligatorias deben ocupar por Io menos 0.5% de la misma
por cada icono que haya de ser reportado pero nunca debera ser menor a 0.6 cm de
ancho y 0.9 cm de alto. En todos los casos, cada icono debera guardar la proporcion
de dos tercios de ancho respecto de la altura.

lll. La expresion de los nutrimentos y el aporte energético debera sujetarse a lo
siguiente:

a) Cumplir con el siguiente orden de izquierda a derecha: Grasa saturada, Otras
grasas, Azucares totales, Sodio y Energia. Esto tal y como se muestra a
continuacién (Figura 04):

Grasa Azicares Sodio Energia
saturada totales
Calfkeal mgfg
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Figura 04. Orden de nutrimentos en el etiquetado.
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010.

b) Representar el porcentaje del aporte calérico de grasa saturada, otras grasas y
azucares totales en kilocalorias o Calorias debiendo usar la abreviatura "kcal" o "Cal" y
el porcentaje con el signo porcentual "%", tal y como se muestra a continuacién (Figura
05):

Figura 05.Porcentaje de aporte calérico 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 mas de un millar, y el porcentaje con el signo
porcentual "%", tal y como se muestra a continuacién en la figura 06:
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Figura 06. Contenido de sodio.
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010

d) Expresar el contenido energético usando la palabra "Energia" seguido del numero
de kilocalorias correspondientes, debiendo usar la abreviatura "kcal" o "Cal", tal y como
se muestra a continuacién (Figura 07):

Energia Energia
6
keal Cal

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

IV. Los envases de alimentos y bebidas no alcohdlicas, considerados como
individuales, deberan realizar la declaracion de Grasa saturada, Otras grasas,
Azucares totales, Sodio y Energia, por el contenido total del envase, considerando lo
dispuesto en las fracciones |, Il y Il de este inciso 4.2.9.2.

V. Cuando se trate de un envase familiar, en el que el productor opte por declarar por
porcidén, deberd cumplir con lo siguiente:

a) La declaracion se hara por porcion, pieza o medida casera.

b) Se anadira un icono en el que se declaren las kilocalorias totales, el cual se ubicara
al final de los iconos a que hace mencién el literal a) de la fraccion Il de este inciso
4.29.2.

c) Se debera senalar el numero de porciones contenidas en el envase, bajo el ultimo
de los iconos mencionados. (NOM-051-SCFI/SSA1-2010).

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

Grasa Otras i Sodio Energia Energia

saturada grasas

Calykeal mE /B

“ Cal/keal

X porclones
por envase

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 articulo 25 del
Reglamento, deberan cumplir con lo siguiente:

a) Los criterios establecidos en la fraccion Ill de este inciso 4.2.9.2, se deberan
declarar por envase.

b) Se afnadira un icono en el que se declaren las kilocalorias por porcion, el cual se
ubicara al final de los iconos a que hace mencién el literal a) de la fraccién Ill de este
inciso 4.2.9.2.

c) Se debera senalar el nimero de porciones contenidas en el envase, bajo el dltimo
de los iconos mencionados.

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

Azicares Sodio Energia Energia
totales por
porcon
mg/E
” Cal/keal Calfkcal

X porcienes
POF envase

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

El presente numeral no le sera aplicable a:
i) Las bebidas saborizadas que sean consideradas de bajo contenido energético.

i) Aquellos productos envasados de manera individual cuyo contenido sea menor a la
porcién de referencia sefialada en el articulo 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 debera
observar lo siguiente:

I. Cuando el valor de un nutrimento sea igual a cero se debera declarar en cero "0", lo
mismo que su valor porcentual.

[I. Cuando el valor de un nutrimento sea menor a 5 kilocalorias se debera 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
articulo 25 Bis del Reglamento, deberdn 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 deberan observar lo
establecido en el "Apéndice normativo A" de esta norma oficial mexicana.

Apéndice A
A.1 Introduccion

La representacion grafica 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 alcohdlicas, busca la eficiencia en la administraciéon de su imagen y se ha
desarrollado para mantener su unidad a través de multiples aplicaciones.

A.1.2. El manual reune las normas autorizadas de aplicacién, con el propédsito de
manejar adecuadamente los elementos visuales distintivos del logotipo del distintivo
nutrimental, como: composicién, proporcién y aplicaciones de color.

A.1.3. Los interesados en hacer uso del distintivo nutrimental podran seleccionar las
alternativas mas adecuadas a sus necesidades graficas, 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 relacion y proporcidon entre los elementos del logotipo del distintivo
nutrimental, se han definido a distancias especificas en la reticula y no pueden ser
modificadas o alteradas de ninguna forma. En ningln caso deberan alterarse o
modificarse las proporciones, la composicion y la distribucién de los elementos que
conforman la identidad grafica del distintivo nutrimental.

A.2.2. La Figura 1 representa la reticula donde se muestra la correcta construccion asi
como las proporciones del logotipo (Figura 11).
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Figura 11. Proporciones del logotipo y correcta construccién.
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. Esta prohibido el uso de cualquiera de los elementos del logotipo del distintivo
nutrimental, de manera aislada o de forma separada.

A.3. Areas de restriccion

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

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

A.3.2.1. El area libre no se contabilizara en el valor de la medida minima prevista para
el logotipo del distintivo nutrimental.

A.3.2. El tamano minimo del logotipo es de 0.75 cm, esto con la intencién de que no
pierda nitidez en sus aplicaciones impresas.
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0.76x0.75 cm @
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Figura 13. Tamano minimo del logotipo.
Fuente: NOM-051-SCFI/SSA1-2010

A.3.4. El logotipo puede manejarse en diversos tamafnos, 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 aplicacion del logotipo se utilizaran colores contrastantes con el fondo del
area 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 aplicacién de fondo contrastante.

POSITVG NEGATIVO

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

A.4.3. El uso de efectos especiales como volimenes, sombras o sobre imagenes que
dificulten la lectura o identificacién del distintivo nutrimental no esta permitido.
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El logotipo correspondiente al distintivo nutrimental debera colocarse en cualquier parte
del envase, de forma tal que no interfiera con lo sefialado en las disposiciones juridicas en
materia de etiquetado e informacién comercial que le resulten aplicables a los alimentos y
bebidas no alcohdlicas.

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

1.1.4 Aporte nutricional de las botanas

Dado que las botanas estan compuestas principalmente de cereales, los principales
nutrientes que nos aportan son almidén, proteina, fibra y micronutrientes. El almidén es el
carbohidrato mas abundante, por lo tanto es el principal aportador de energia bruta y
digestible. También es sabido que naturalmente los cereales contienen pequenas
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 proteina que se encuentra en los cereales es totalmente digestible, y presenta una
deficiencia en la composicion de aminoacidos esenciales que no satisface el
requerimiento humano. En todos los cereales el primer aminoacido limitante es la lisina, el
segundo aminodcido limitante es el triptéfano y treonina (Cutullé, 2012)

Asi como los cereales son deficientes en algunos aminoacidos también son ricos en
metionina un amino&cido esencial. La metionina juega un papel importante en la sintesis
de muchas proteinas importantes, como la carnitina (Una de las principales funciones de
la carnitina es el cambio de grasa a energia), igualmente interviene en la disolucién de
grasay limita la acumulacion de grasa en el higado (Aminoacido.eu, 2017).

La calidad proteica de un alimento puede mejorarse a través de la combinacion de dos o
mas proteinas segun su patrén de amino&cidos esenciales. El proceso mediante el que se
elimina o disminuye el déficit de aminoacidos esenciales de una proteina se denomina
como "Complementacion Proteica” (Cutullé, 2012).

Por lo general los cereales son una fuente pobre de minerales, pero los procesos a los
que son sometidos para la elaboracion de alimentos como la nixtamalizacion incrementa
el contenido de este mineral.

Los cereales se consideran una fuente rica de fibras dietéticas. Estas fibras son
practicamente indigeribles en el sistema digestivo humano, por lo que no aportan calorias,
sin embargo la importancia de las fibras radica en las funciones gastrointestinales y en
algunas ocasiones actla como agente terapéutico para el control de peso, diabetes,
hipercolesterolemia e hipertension.
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En el caso de los lipidos, los cereales contienen cantidades realmente pequenas de este,
el cual esta conformado principalmente por triglicéridos y fosfolipidos, son ricos en el
acido graso linoleico, el cual es esencial en la nutricion humana, ya que es requerido para
la sintesis de hormonas prostaglandinas (Serna Saldivar, 2013).

La complementariedad de proteinas se presenta cuando se consumen en una misma
comida, dos alimentos cuya composicion de aminodacidos es, en uno de ellos limitada por
un aminoacido indispensable; del cual el otro ingrediente es rico y viceversa. Este evento
no se lleva a cabo si las proteinas no se consumen en el mismo momento, pues el cuerpo
tiene poca capacidad de almacenar aminoacidos sobrantes y los utiliza como fuente de
energia (Salinas, 2014).

Por ejemplo: El maiz es rico en aminoacidos azufrados pero deficiente en lisina; por otro
lado el frijol es rico en lisina pero deficiente en aminoacidos azufrados. Por lo que si
comes una tortilla con frijol, se puede decir que se logra una buena complementacion de
aminoacidos.

Estas caracteristicas hacen que la combinacién 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 ultimos afios, el sector de botanas se ha convertido en foco de atencién
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 calorias, 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 extrusidén (productos explotados con aire) y el horneado (Pacheco,
2013).

El horneo es una operacién unitaria que puede encontrarse en algunos procesos tales
como la extrusion y en la realizacion de productos laminados lo que ha permitido elaborar
alimentos mas 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).

7 L —




Los fabricantes de botanas estan haciendo esfuerzos para desarrollar productos bajos en
calorias por su consumo frecuente y la tecnologia de horneado ofrece una buena opcién
para el desarrollo de éstos (Pacheco, 2013).

Durante el horneado ocurre la transferencia de masa y calor simultaneamente. En el
proceso de coccidn, el calor se transfiere principalmente por: (a) conveccion del medio de
calentamiento, (b) por la radiacion de las paredes del horno y (c) por conduccién 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
conveccion del aire o radiacién por las paredes del horno, es poco eficiente (Pérez, 2013).

El horneado es semejante a la coccion al vapor, el fluido de contacto es el aire a alta
temperatura para transferir el calor, a una temperatura superior a la de la ebullicién 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 deshidratacion superficial,
caracteristica similar al freido con la ventaja adicional de no incorporar grasa al alimento,
haciéndolo mas saludable (Moncada, 2006)

1.3 Maiz (Zea mays)
1.3.1 Origen, taxonomia y morfologia del maiz

El maiz se cultiva desde hace 7000 anos de antigliedad, tiene origen indigena, se cultiva
en México y América Central, aunque hoy en dia se cultiva en todo el mundo en especial
América y Europa. El maiz es uno de los cereales mas 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):

e Pericarpio: brinda proteccién al grano y estd compuesto de fibra dietética,
minerales, proteinas y compuestos fendlicos.

e Endospermo: El endospermo es fuente de enzimas y es el segundo tejido de
reserva y almacén de nutrientes para la germinacion del grano, representa
aproximadamente 80-82% del total del peso del grano seco y es la fuente de
almidén y proteina para la semilla. El almidén es usado en comidas (como
combustible fundamental) para preparar edulcorantes, bioplasticos y otros
productos, ademas de también estar compuesto de vitaminas complejo B,
minerales, fitatos, aceite y proteina (Martinez, 2013).
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Germen: el germen es el primer tejido de reserva y almacén de nutrientes para el
embrion, esta constituido de aceite, proteinas, azucares, vitaminas y minerales.

E Tmis
Mesocarpio
Celulas trasversales
Celulas tubulares
Cubierta seminal (testa)
Capa de aleurona
(parte del endospermo,
- PEro Qe S Separa con
X \t! salvado)

! Endospermo cristalino

—

ENDOSPERMO  PERICARPIO

i
T
£
g

de gr.\nultwmd; almidon
de una matriz proteica.
paredes de células.

 Escutelo

™~ Plamula o gémula y

= bojas primarias \
T~ Radicula o raiz

rudimentaria,

GERMEN

Pedicelo

Figura 15 Morfologia del maiz.
Fuente: Martinez, 2013.

1.3.2 Composicion Quimica y Propiedades nutricionales del maiz

Como se puede observar en la tabla 02 aproximadamente el 80% del grano esta
compuesto por carbohidratos, de los cuales Unicamente de 3-5% de estos carbohidratos
son estructurales, conformados por la fraccion fibrosa. El resto del material de reserva
esta constituido principalmente por al almidén, las moléculas de almidén son polimeros de
glucosa unidos por enlaces glucosidicos alfa 1-4 y 1-6. Estan conformados por moléculas

de amilopectina y amilosa. El almidon en la mayoria de los cereales contiene
aproximadamente 75% de amilopectina y 25% de amilosa.

Tabla 02 Composicién quimica de maiz dentado.

Agua Proteinas Lipidos Almidén Fibra cruda Otros Cenizas
(%) (%) (%) (%) Carbohidratos (%)

(%)
12.5 9.2 3.8 62.6 2.2 81.8 1.3

Fuente: Astiasaran y Martinez ,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 proteinas de los cereales se localizan en los cuerpos proteicos
y matriz proteica del endospermo (Serna Saldivar, 2013).
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La proteina del maiz tiene un bajo valor biolégico (es decir debido a los bajos niveles de
lisina y tripté6fano). 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 maiz en la alimentacién humana o animal hay que tener en cuenta que
es una fuente generalmente pobre de vitaminas del grupo B y de proteina de calidad y, en
consecuencia, es necesario suplementar con otros alimentos (Dendy y Dobraszczyk,
2001).

1.3.3 Usos del maiz

Los usos que se le da a este grano estan enfocados a la alimentacién humana,
alimentacién animal y a la elaboracién de etanol. El maiz es ampliamente utilizado para la
elaboracion de snacks extruidos, produccién de cereales para el desayuno (Cueva, 2012).

1.3.4 Nixtamalizacion del maiz

Este proceso fue desarrollado por los antiguos pueblos indigenas de América, junto con el
fitomejoramiento del cultivo del maiz y su uso en la dieta cotidiana. Hay varios articulos
que describen su tecnologia, el proceso quimico y los efectos nutritivos sobre las tortillas y
otros productos hechos a partir de su masa.

El componente esencial del proceso de nixtamalizacién es la cocciéon de los granos de
maiz en cal, seguido por la remocién del pericarpio y su posterior molienda para hacer
una masa. La coccién en cal tiene varias ventajas: facilita la remocion del pericarpio,
controla la actividad microbiana, mejora la absorciéon de agua, aumenta la gelatinizacién
de los granulos de almidon 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
caracteristico de las tortillas.

La solucién de cal para la nixtamalizacion estd formada por tres partes de agua y una de
cal aunque a veces se usa una mayor concentracion de cal. El tiempo de coccién varia de
unos pocos minutos a una hora y media aunque por lo general esta entre 15 y 45 minutos;
la temperatura se mantiene por encima de los 68°C.

La molienda de los granos nixtamalizados se hace simplemente golpeandolos o con una
molienda eléctrica de cocina, con una moledora semi-comercial para la confeccion
artesanal o con moledoras comerciales para la produccién de masa en gran escala
(Paliwal, et al ,2001).
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El remojo alcalino libera una pequeia cantidad de niacina en el maiz, aunque el proceso
también reduce la proteina disponible total, el tratamiento aumenta la disponibilidad
relativa de la lisina, el triptéfano y el contenido calcio en el grano nixtamalizado que puede
contener 30 veces mas que el grano crudo, dependiendo de la cal anadida, la temperatura
de coccién, tiempo de remojo y nivel de cal eliminada. (Dendy y Dobraszczyk, 2001;
Paredes y otros 2009).

1.3.5 Harina de maiz nixtamalizado.

A continuacion se reproduce textualmente la definicion y especificaciones de la harina
nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAIiZ
NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCION GENERAL DE NORMAS:

3.1 Harina de maiz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los
granos de maiz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados
y que cumpla con las especificaciones sefialadas en 5.

5. ESPECIFICACIONES La harina de maiz nixtamalizado en su Unico tipo y grado de
calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Sensoriales Color: Debe ser blanco amarillento o caracteristico de la variedad de
grano empleado (véase 5.7).

Olor: Debe ser caracteristico y no presentar signos de rancidez u otro olor extrafio. Sabor:
Debe ser caracteristico del producto y no tener ningun sabor extrafo.

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como minimo pase a través de
un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US.

5.2 Fisicas y quimicas La harina de maiz nixtamalizado debe cumplir con las
especificaciones fisicas y quimicas anotadas en la Tabla 3.

Tabla 03 Especificaciones Fisicas y Quimicas de la harina de maiz nixtamalizado.

ESPECIFICACIONES MINIMAS MAXIMAS
% %

Humedad - 11.0
Proteinas 8.0 -
(Nitrégeno x 6.25)

Cenizas - 1.5
Extracto etéreo 4.0 -
Fibra cruda - 2.0

NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca.

5.3 Microbioldgicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos
patdégenos, ni mas de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los limites que la
Secretaria de Salubridad y Asistencia sefiala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980).
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El grano de maiz se transforma en alimentos y productos industriales Utiles mediante dos
procedimientos: la molienda en seco y la molienda himeda. Con la primera se extraen,
como productos primarios, sémolas y harinas corrientes y finas. La segunda produce
almiddn y otros utiles productos derivados.

La molienda del maiz en seco tal como se practica hoy en dia tiene su origen en las
técnicas utilizadas por las poblaciones autdctonas que domesticaron la planta. EI mejor
ejemplo es la técnica empleada para hacer harina de arepas o sémola de maiz 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 ultimo, métodos perfeccionados de ablandamiento y
de germinacioén. Los productos derivados son muy numerosos y su variedad depende en
gran medida del tamafo de las particulas. Se clasifican en sémolas en escamas, sémolas
gruesas, sémolas normales, harina de maiz, conos y harina fina de maiz, en tamafnos de
3,5 a 60 mallas por pulgada. Su composicién quimica ha sido perfectamente determinada
y tienen multiples aplicaciones entre ellas la fabricacion de bebidas y la elaboracion 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 maiz nixtamalizados, la masa humeda pasa a través de varias
etapas de secado, molienda, cernido, clasificacién 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 maiz molido de granos secos completos, y su vida util puede llegar a un ano. La
disponibilidad de masa seca tiene el potencial para diversificar y aumentar el uso del maiz
para el consumo humano.

Se han desarrollado métodos alternativos para hacer harina de masa seca tales como la
coccion por extrusién, micronizado los granos manchados (Son granos que presentan
manchas en mas de una tercera parte de la superficie del pericarpio sin que se afecte al
endospermo. El dafio por manchado se da principalmente en campo cuando el grano esté
en mazorca, introduciéndose agua que sobrepasa la proteccion de las hojas de tamal,
quedando retenida entre los espacios inter 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
Unicamente manchado en las areas que tuvieron contacto con el agua (Diconsa, s.f.)) en
la solucién diluida de cal por medio de un tratamiento térmico con lamparas infrarrojas
(Paliwal, et al ,2001). En la tabla 04 se presentan las cantidades de aminoacidos
esenciales que se encuentran en la harina de maiz.
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Tabla 04. Aminoacidos esenciales presentes en la harina de maiz (g de aa /100g ps).

Aminoacido gramos

Treonina 323

Isoleucina 372
Leucina 1058
Lisina 235

Metionina 157

Fenilalanina 372

Valina 421
Arginina 294
Histidina 176

Fuente: Aminoacidos de la harina de maiz, s.f.

1.4 Amaranto (Amaranthus hypochondriacus).
1.4.1 Origen, taxonomia y morfologia 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 Peru (Morales y otros, 2009).
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la de amaranto y amaranto reventado”.

El amaranto (Figura 17) es considerado un pseudocereal por ser similar a los cereales
verdaderos como las monocotiledéneas. Al igual que los cereales tienen grandes
cantidades de almiddn solo que estos lo tienen almacenado en perispermo y ademas de
que el embridon ocupa gran parte del grano. No obstante por ser considerado una
dicotiledénea 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
aminoacidos esenciales (Cueva, 2012).

Es una planta dicotiled6nea, especie anual de crecimiento rapido, herbacea o arbustiva de
diversos colores (verde, morado, café o purpura con distintas coloraciones intermedias).
Su raiz es pivotante con abundantes ramificaciones y multiples raicillas delgadas, que le
permiten extenderse con rapidez y le facilitan la absorcion de agua y nutrientes (Morales y
otros, 2009).

> Morfologia del grano de amaranto.

La semilla es pequena y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamafno
va de 1-1.5 milimetros de didmetro, los colores varian de negro a blanco segun 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 esta conformado por cuatro partes (Figura 18) (Morales y otros,
2009):

Epispermo: construido por una capa de células muy finas.

Endospermo: segunda capa.

Embrion: esta formado por cotiledones, (la parte mas rica en proteinas).
Perisperma: capa interna (rica en almidoén).

o
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Figura 18. Diagrama de seccion 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 granulos de almidén poliédricos y parecen estar
empacadas en poca o0 hinguna matriz.

La mayor parte de las proteinas estan en cuerpos proteicos de 1.5-2 micrémetros de
diametro en el embrion y de menor tamarno en el endospermo. Los lipidos se encuentran
en el embridn y las células del endospermo. Los hidratos de carbono se almacenan como
almidon en los plastidios de las células del perispermo y no hay almidén en el embridn ni
en las células del endospermo. Estos estan presentes en todas las semillas y forman una
pared celular de polisacaridos, miden de 1-3 micrometros de didametro y poseen un alto
contenido de amilopectina (Morales y otros, 2009).

1.4.2 Composicion Quimica y Propiedades del Amaranto

En la tabla 05 podemos observar la composicidon quimica del amaranto, en ella se puede
apreciar que el amaranto contiene mayormente carbohidratos, por lo que es una fuente de
energia, ademas de ser una fuente vegetal de proteina.

Tabla 05 Composicién Quimica del Amaranto

Agua Proteina Cruda  Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas
10.8 15.5 5.4 62.1 2.6 3.6
Fuente: Bastidas, 2017.

Las proteinas del amaranto se encuentran principalmente en el embrién (65%) (Morales y
otros, 2009; Mazza 2000), a diferencia de los cereales o leguminosas que tienen el 80%
de sus proteinas en el endospermo. Las semillas de Amaranthus hypochondriacus tiene
concentraciones adecuadas de aminoacidos azufrados, lisina y triptéfano, el contenido de
lisina en el amaranto oscila entre 4.6-4.5 gramos en 100 gramos de proteina como se
muestra en la Tabla 06 y es de 3-3.5 veces més alto que en el maiz y de 2-2.5 mas alto
que en el trigo.
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Varios estudios han comprobado que la proteina de amaranto tiene un contenido
adecuado de lisina (48-6.4 g/100 g de proteina), de triptéfano (1-4 g/100 g de proteina) y
de aminoacidos azufrados (3.7-5.5 g/100 g de proteinas) en relacion con el patrén de ref.
de FAO/OMS/ONU, asi pues el balance de aminoacidos del amaranto esta cercano al
que se requiere para la nutricion humana (Mazza, 2000; Morales y otros, 2009).

Tabla 06. Contenido de aminoacidos de las proteinas del amaranto.

Variedad de amaranto

Patron de
aminoacidos

() A. Cang;:ltus A. Hypochondriacus A. Cruentus
0/100g de proteinas
Isoleucina . 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 + 2.5 3.5 4.7 4.02
Cisteina
Fenilalanina + 6.3 6.3 7.3 5.58
tirosina
Treonina 3.4 5.1 3.6 2.66
Triptofano 1.1 1.1 - 0.81
Valina 3.5 4.5 4.5 2.7
Histidina 1.9 2.5 2.85 1.66
Computo - 70 86 87.9
Aminoacidico

Fuente: Morales y otros, 2009.
El almidén es el principal componente en la semilla de amaranto, se almacena en el
perispermo y su concentracion oscila de 48-69%. También se ha encontrado pequenas
cantidades de sacarosa y rafinosa, siendo esta cantidad de sacarosa mayor que en otros
granos como cereales y leguminosas.

El contenido de lipidos en el amaranto varia de 6.1-10.9 y es mayor que en los cereales,
la mayoria de los lipidos se encuentran en la fraccion testa-embrion, que representa el
25% del peso de la semilla. La fraccion de lipidos del grano de amaranto es de
aproximadamente 77% de acidos grasos insaturados alrededor de 53-95% de linoleico y
oleico, con el acido linoleico como fraccién predominante (Mazza, 2000; Morales y otros,
2009). Se han encontrado en el amaranto varios agentes potencialmente importantes en
la reduccion del colesterol, tales como la fibra dietética, el escualeno, los tocotrienoles y
los isoprenoides (Morales y otros, 2009).

El almidén del amaranto esta compuesto por una fraccién lineal, amilosa (2-5%) y por una
fracciéon 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 polisacaridos indigeribles, oligosacaridos, 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 mas suave que el de trigo (Morales y otros, 2009).

Los nutrientes inorganicos del amaranto se encuentran en el epispermo, el endospermo y
el embrion. 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 proporcion
que los cereales e incluso la leche, también contiene tiamina, niacina y acido ascorbico.

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
“alegrias” (Figura 19). También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para
la produccién 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 alegria.
Fuente: Morales y otros, 2009.

Otro uso esta en la region del desarrollo de productos ya que las declaraciones en materia
de alimentos funcionales o nutracéuticos en la Unién 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 disefados para
personas que tienen problemas de salud. Por ejemplo el amaranto puede ser una opcién
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 deshidratacion el cual prolonga su vida util durante un largo periodo de tiempo
(Gonzélez C., 2009).
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Figura 20. Semilla de lenteja.
Fuente: panamaamerica.com.pa

1.5.1 Origen, taxonomia y morfologia 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 variacién considerable en tamano y color (Kay, 1985).

Son una de las legumbres mas 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,
Peru, 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 embrién (incluyendo la radicula, plumula 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 deposito de nutrientes (Bhatty, 1988).
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1.5.2 Composicion quimica de la lenteja.

La lenteja (Tabla 07) es una legumbre baja en grasas, rica en hidratos de carbono,
proteinas, fibra dietética, vitaminas y minerales, y una excelente opcién como un
componente de una dieta saludable. El consumo de legumbres se ha relacionado con los
beneficios potenciales para la salud tales como la reduccion del riesgo de enfermedad
cardiovascular, cancer, diabetes, osteoporosis, hipertension, trastornos gastrointestinales,
enfermedad adrenal, la reduccién de colesterol LDL y también la obesidad (S.M.
Pathiratne y otros, 2015).

Tabla 07. Composicién quimica de la Lenteja.

Agua (%) Proteina Lipidos (%) Carbohidratos Fibra (%) Minerales (%)

Cruda (%) (%)
8 23 0.96 54.8 11.2 2.04
Fuente: Mataix y otros, 2009.

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

Aminoacido gramos

Triptofano 0.25
Treonina 1.01
Isoleucina 1.21
Leucina 2.03
Lisina 1.96
Metionina 0.24
Fenilalanina 1.38
Valina 1.39
Arginina 217
Histidina 0.79

Fuente: Soriano, 2006.

En las lentejas el almidon es el componente principal de carbohidratos y puede variar
desde 35 hasta 53%, otros carbohidratos en lentejas son mono-, di-, tri- y oligosacéaridos
que pueden variar de 5 a 9%, de celulosa y hemicelulosa (10%) y lignina (2-3%). El
almidén de las lentejas se distribuye en las células parenquimatosas de los cotiledones
(Bhatty, 1988). Casi todo el extracto de éter (90%) esta presente en los cotiledones, 6%
en el embrién y sélo el 2% en la cubierta de la semilla. El aceite de lentejas contenia 44%
y 12% de acidos grasos linoleico y linolénico, respectivamente.
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Alrededor del 90% de la proteina en la lenteja estéd presente en los cotiledones, 4% en la
cubierta de la semilla y el 5% en el embrién. El contenido de proteina del eje embrionario
es mayor que el de los cotiledones, pero su contribucion a la proteina total de la semilla es
insignificante. En la lenteja, al igual que en otras legumbres, las proteinas se sintetizan en
el reticulo endoplasmatico 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 atenuan este inconveniente sometiendo a los granos a una serie de
procedimientos caseros que merman esta condicién negativa, entre varios podemos citar
el remojo previo a la coccién (13, 14). Otra caracteristica 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 coccion, debido al debilitamiento y lisis de las membranas
celulares que recubren aproximadamente el 60% de las células de almidén que las
estructuran, variando de esta manera su composicién (Giselle C., 2000).

A diferencia de la mayoria de las otras legumbres, la lentejas estan 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, taxonomia y morfologia del frijol.

México es el centro de la diversidad del género Phaseolus (Figura 22), es decir crecen en
su territorio la mayoria de las mas de 70 especies de frijoles silvestres. Los frijoles
silvestres- Phaseolus dependiendo de su especie se pueden encontrar desde el sureste
de Canada hasta el norte de Argentina (El frijol, 2012).
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Figura 22. Diversidad del frijol.
Fuente: revista.unam.mx.

Es una planta herbacea anual (Figura 23), existen tipos trepadores o erguidos y también
arbustos enanos, cuentan con una raiz 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 tamanos diferentes, que van de 1 hasta 15 cm de largo y
que dependiendo de la especie pueden contener de una a 20 semillas (El frijol, 2012).
Sus semillas estan contenidas en vainas o legumbres, aunque existen infinidad de
semillas que difieren en tamarno, forma y color, generalmente sus semillas tienen forma de
riidn (Area de produccién vegetal, 1990).

Figura 23. Morfologia de frijol comun.
Fuente: Area de produccion vegetal, 1990.
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1.6.2 Composiciéon Quimica 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 aminoacidos como lisina, la fenilalanina més
tirosina, pero cuenta con deficiencias en los aminoacidos azufrados de metionina y
cisteina (L6pez, 2011). Sin embargo, el frijol tiene cantidades considerables de proteina y
de acuerdo a evaluaciones de tipo bioldgico, la calidad de la proteina del frijol cocido va
de buena a excelente pues puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una
proteina de origen animal a la que se le asigna el 100% (Lopez, 2011; El frijol, 2012).

El frijol contiene por cada 100g pocos aceites, en su mayoria poliinsaturados, y de 52-68 g
de carbohidratos, la mayor parte de almidones resistentes a la digestién por enzimas
humanas, lo que se traduce en un indice 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 ultimos son dificiles de absorber por la abundancia de fésforo
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 poblacién tenga una ingestion satisfactoria de
fiora (Lopez, 2011; El frijol, 2012).

Tabla 09 “Composicion quimica del frijol comun”.

Agua (%) Proteina Grasas Carbohidratos  Fibra (%) Cenizas

(%) (%) (%) (%)
12 22 1.6 56.5 4.3 3.6
Fuente: Arias, 1970.

Tabla 10. Amino&cidos esenciales presentes en el frijol (g/100 g Proteina)

Aminoacidos gramos
Fenilalanina 5.3-8.2
+Tirosina
Isoleucina 2.8-5.8
Leucina 4.9-9.9
Lisina 6.4-7.6
Metionina+Cisteina 1.2-1.5
Treonina 4.4-7.0
Triptofano
Valina 4.5-6.7

Fuente: L6pez, 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 acido fitico y los taninos (El frijol, 2012; Ulloa et al,
2011).

Varios estudios han demostrado una correlacion 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 quimicas que interfieren con el aprovechamiento de los
nutrientes del frijol son: los inhibidores de tripsina, los taninos, las lectinas y el &cido fitico.
Los inhibidores de tripsina son considerados comunmente como inhibidores proteoliticos y
pueden provocar retardo en el crecimiento e hipertrofia pancreatica. Respecto a los
taninos, ademas de disminuir la digestibilidad de proteinas, limitan la biodisponibilidad de
minerales como el hierro y zinc, mientras que el acido fitico también afecta la asimilacion
del zinc.

Por otra parte el proceso de cocciéon 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 (proteina
del frijol), asi como las propiedades fisicoquimicas 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 (raiz, 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 Africa, India, México y varios paises de Centroamérica y
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Sudamérica (Salinas, 2014). Y debido a su gran aporte nutricional este podria utilizarse
como ingrediente en la utilizacién de nuevos productos (Granito y otros, 2009).

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

Especie/ Follaje Flores frutos Semillas

estructura u
6rgano utilizado

P. acutifolius Alimento
P. coccineus Alimento, forraje Alimento, Alimento Alimento
medicinal medicinal
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, Forraje
medicinal,
pegamento
P. ritensis Medicinal forraje
P. vulgaris Forraje, Alimento, alimento
abono medicinal

Fuente: El frijol, 2012.

1.7 Linaza y Chia.
1.7.1 Origen, taxonomia y morfologia de la Linaza y Chia.

» Chia (Salvia hispanica L).

La chia se cultivaba tradicionalmente por los aztecas y espanoles (figura 24), esta especie
se origina en areas montafosas que se extienden desde el oeste central de México hasta
el norte de Guatemala (Ayerza Ricardo y Coates Wayne, 2006; Fernandez y otros 2006).
Existen evidencias de que la Chia se utilizaba como moneda en la zona central de México
entre los anos 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 bracteas pequenas y
anchas con puntos largos y afilados.

Esta semilla es conocida por ser una excelente fuente de proteina (20%), acidos grasos
poliinsaturados de la serie n-3, antioxidantes, fibra, minerales y vitaminas (Fernandez 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 mas numeroso de la familia Lamiaceae
(Ayerza Ricardo y Coates Wayne, 2006).
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Figura 24. Cultivo de Chia.
Fuente: Informador.

» Linaza (Linum usitatissimum).

El lino es una oleaginosa de importancia economica en Canada. Ademas de ser su aceite
rico en acido alfa- linoleico y poseer una proteina de buena calidad; la linaza tiene
potencial como fuente natural de sustancias fotoquimicas como los flavonoides, lignanos y
acidos fendlicos (Mazza G., 2000).

Figura 25. Cultivo de linaza en floracion.
Fuente: Huerto 2.0 Riegos de lino.

Es una planta autégama (figura 25), dicotileddénea, dialipétala, con ovario supero con
raices de hasta 90-120 cm segun la textura del suelo. El tallo es color verde cuando no
alcanza aun 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 capsula 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 milimetro 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 embrién que consta de dos cotiledones grandes y aplanados, un hipocoétilo
corto y una radicula. La cubierta de la semilla se compone de 5 capas diferenciadas,
siendo la mas importante la capa epidérmica (capa de mucilago), 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 embrién el 4%
respectivamente, del peso de la semilla (Mazza G., 2000).
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Figura 26. Estructura del lino. (A) Cotiledon, (B) cubierta de la semilla, (C) mucilago.

Fuente: Mazza 2000

1.7.2 Composicion quimica y propiedades de la linaza y chia.

Linaza: La linaza contiene una buena proporcién de amino4cidos, siendo los aminoacidos
limitantes la lisina, treonina y tirosina. Es una buena fuente de aminoacidos azufrados

metionina y cisteina (Mazza G., 2000).

Se muestra en la Tabla 12 la composicion de estos alimentos siendo parecidos en el
contenido de proteina, pero la linaza tiene un contenido mayor de grasa y la chia tiene un
mayor aporte de fibra dietética. Y en la tabla 13 se presentan los aminoacidos esenciales

de la linaza y chia.

Tabla 12 “Composicion Quimica de la Chia y Linaza”.

Chia Linaza
Humedad 6.2 7.2
Proteina 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. Aminoacidos esenciales presentes en la Chia y Linaza.

Aminoacido Chia* Linaza**
(mg/100g) (9/1009)

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
Triptéfano 452 -
Valina 985 4.6

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

1.7.3 Usos de la linaza y chia.

> Chia.

Anteriormente las semillas de Chia se ingerian solas o0 mezcladas con otros cereales, se
mezclaban con agua y se consumian como bebida, se molian para hacer harinas, se
incluian en medicinas, se prensaban para obtener aceite y se utilizaban como base para
pinturas faciales y corporales.

Actualmente se usa en la preparacion de alimentos tanto de consumo humano como
animal. En la actualidad, se busca reinsertar en la alimentacion habitual estos viejos
cultivos (como la chia) basado en sus propiedades nutricionales (Fernandez y otros
2006).

> Linaza.

Las semillas se emplean para la produccion de aceite y el residuo es utilizado para la
alimentacién de ganado por su alto contenido en proteina (35-40%).

El aceite es utilizado en la industria de pinturas y barnices, hules y lindleo, también se usa
en farmacias y ferreterias mezclado con en otros aceites para hacer jabones (Robles,
1985). La linaza se comercializa como fuente de proteinas vegetales en forma de semilla,
harina sin desengrasar (linaza molida) y sémola de linaza (Mazza G., 2000).
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1.8 Platano (Musa paradisiaca L., var. Macho (Bello, 2002)).
1.8.1 Origen, taxonomia y morfologia del platano.

El Banano y Platano, es un frutal cuyo origen se considera del Sureste Asiatico,
incluyendo el Norte de la India, Burma, Camboya y parte de la China sur, asi como las
Islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y Taiwan. Las mas antiguas
referencias relativas al cultivo del platano proceden de la India, donde aparecen citas en
la poesia épica del budismo primitivo de los afios 500-600 Antes de Cristo. Otra referencia
encontrada en los escritos del budismo Jataka, hacia el afno 350 A.C. o, sugiere la
existencia, hace 2,000 afios, de una fruta tan grande como “colmillo de elefante”. El
platano fue llevado a las Islas Canarias por los portugueses después de 1,402 y de ahi
paso al Nuevo Mundo, iniciandose en 1,516 una serie de introducciones de este cultivo.
La posibilidad de la presencia precolombina del platano en América ha sido sugerida, pero
no se tienen pruebas directas de ello. Como alimento es considerado uno de los cultivos
mas importantes en el mundo, ocupando este frutal el 42 lugar en importancia, después
del arroz, trigo y la leche. Los bananos son consumidos extensivamente en los tropicos,
donde se cultivan y en las zonas templadas es apreciado por su sabor, gran valor nutritivo
y por la disponibilidad durante todo el afno. Los principales paises productores son: India,
Brasil, Ecuador, Colombia, Indonesia, Filipinas y China entre otros. México esta
considerado dentro de los 10 paises mas importantes. En México con término “Platano”
se le denomina tanto a los bananos como a los platanos; en otros paises esta separacion
de nomenclatura se basa en la forma de consumirse, los bananos son los que se
consumen como fruta cruda o fresco y los platanos los que se consumen cocinados por la
razén de que tienen mas harina (Vazquez, 2005).

Figura 27. Musa paradisiaca.
Fuente: Galan, 1992.

La platanera es una planta herbacea "perenne" (Figura 27), consta de un tallo verdadero
(Figura 28), este 6rgano subcutaneo solo sobresale del suelo en época de floracién. Las
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raices 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 apice de
la cabeza, determina la produccion de hojas. La inflorescencia, a lo largo del eje se halla
dispuesta en hélice, idéntica a la del sistema foliar, las espadices o bracteas de color rojo
en el subgrupo. Todas las floras son hermafroditas pero solo las primeras que se dejan
ver tras el repliegue de las bracteas, son denominadas hembras y daran origen a los
platanos (también llamados dedos) (Galan, 1992).

Como se puede apreciar en la Tabla 14 el platano pertenece a la familia de las Muséaceas,
lo cual incluye a los platanos comestibles crudos (Musa cavendishii), los bananitos o
platos enanos (Musa x paradisiaca) y los platanos machos o para cocer (Musa
paradisiaca), (Gil, 2010).

Tabla 14 Taxonomia de la Musa paradisiaca.

Reino Plantas (Plantae)

Division Plantas con flores (Magnoliophyta)

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

Orden Jengibres y parientes (Zingiberales)

Familia Platanos (Musaceae)

Género Platanos (Musa)

Especie Platano (Musa paradisiaca)

Fuente: Canabio Platano.

HOJA BRACTEAL

L SISTEMA
FOLIAR

HOJA B

MANOS DE FLORES

FEMENINAS =PLATANOS SEUDOTRONCO

(Vainas foliares ibncadas)

RETONOS HIJOS

RETONOS NIETOS

Figura 28. Esquema de una platanera en fase de fluctuacion.
Fuente: Galan, 1992.
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1.8.2 Composicion Quimica y Propiedades del platano.

Bananas y platanos son frutas tropicales de plantas herbaceas de origen asiatico,
pertenecientes al género Musa. Mientras las bananas pertenecen a especies tales como
Musa sapientum y Musa cavendishii, los platanos son de la especie Musa paradisiaca
(Revista computarizada de produccion porcina 2004). En la Tabla 15 se observa que la
principal diferencia entre el banano y el platano es el contenido de carbohidratos teniendo
en su composicidbn mayor porcentaje el platano, este es una fuente alterna para obtener
almidén que es el componente principal del fruto inmaduro (Bello, 2002). Y en la tabla 16
se puede ver el contenido de aminoacidos esenciales que aporta.
Tabla 15 Composicién Quimica del banano y platano macho. (100g)

Compuesto Banano Platano
Agua 74.91 65.28
Proteina 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. Aminoacidos esenciales presentes en el Platano (por ciento en base seca).

‘ Aminodcidos  gramos

Histidina 0.07
Isoleucina 0.08
Leucina 0.13
Lisina 0.08
Metionina 0.02
Fenilalanina 0.09
Treonina 0.06
Triptéfano -
Valina 0.1

Fuente: Revista computarizada de produccién porcina 2004.
A veces a los platanos machos también se les denomina como bananos de coccion, su
forma es alargada, algo curvada y puede llegar a pesar unos 200 gramos 0 mas 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 platanos, no es dulce ya que
apenas contiene hidratos de carbono sencillos o azucares (El Platano macho, 2006).

Las propiedades del platano son:

e Vitamina C (aumenta las defensas del organismo).
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e Potasio (el cual nos mantiene alertas y dinamicos, eficaz en el tratamiento de la
hipertensién arterial y otras enfermedades cardiacas y renales, previene los
calambres. Vitamina B-6 (ayuda a prevenir el cancer de la piel). Magnesio
(relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y musculos, forma parte de
huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un suave efecto laxante).

e Acido Fdlico (interviene en la produccién de glébulos rojos y blancos, en la sintesis
material genético y la formacion anticuerpos del sistema inmunolégico, prevenir
anemias). Zinc (fortalecer el cabello).

e Posee de 80 a 100 calorias. No contiene colesterol. Solo un miligramo de sodio.

(Vazquez, 2005).
La pulpa de platano verde contiene hasta un 70-80% de almidén en una base de peso
seco, un porcentaje comparable a la de la endosperma del grano de maiz y la pulpa de la
patata blanca (P. Zhang y otros, 2005).

1.8.3 Usos del platano.

El platano macho es una fruta de uso exclusivamente culinario. La coccién no altera su
contenido de hidratos de carbono (almiddn). 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 paises tropicales, el platano
macho sirve para producir una harina que se utiliza para la elaboracién de pan, obtenida
por deshidratacion de la pulpa y de alto valor alimenticio (El Platano macho, 2006).

También se puede incluir la producciéon de harina de platano verde que presenta alta
variabilidad para la industria alimentaria, principalmente en productos de panaderia,
productos dietéticos y alimentos infantiles, al ser una fuente rica de almidén 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, taxonomia y morfologia del betabel.

La remolacha o betabel es la raiz profunda, grande y carnosa que crece en la planta del
mismo nombre. Se trata de una raiz casi esférica de forma globosa (Figura 29). Tiene un
diametro de entre 5y 10 cm y puede pesar entre 80 y 200 g. Su color es variable, desde
rosaceo a violaceo y anaranjado rojizo hasta el marrén. La pulpa suele ser de color rojo
oscuro y puede presentar en ocasiones circulos concéntricos de color blanco. El sabor,
debido a que se trata de una raiz en la que se acumulan gran cantidad de azucares, es
dulce (Remolacha, s.f.).
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Su voluminosa raiz 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).

LN

Figura 29. Fotografia 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, mas 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).

% Area de origen.
Desde la peninsula Escandinava, en las costas del Mediterraneo, Islas Canarias y
Medio Oriente, hasta la India.

+ Distribucion secundaria.
Ampliamente naturalizada en las regiones templadas del mundo. En la Flora de
Norteamérica se encuentra un mapa de distribucion.

+ Distribucion en México.
Villasefior y Espinosa (1998) la reportan en Baja California Norte, Baja California Sur,
Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Michoacan y Veracruz.

% Otros nombre comunes usados en espafol.
Remolacha, betabel, acelga (Martinez, 1979).

% Nombres comunes en idiomas indigenas de México.
Segun Martinez (1979) en maya se le conoce como mots.

< Nombres comunes en inglés.
Common beet.
(Heike, 2009).
> Taxonomia.

Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Supervision:
Spermatophyta (plantas con semillas); Division: Magnoliophyta (plantas con flor);
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Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas); Subclase: Caryophyllidae; Orden:

Caryophyllales.

No hay un consenso general sobre la division 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 Composicion Quimica y Propiedades del betabel.

En la siguiente tabla (Tabla 17) se presenta la composicién 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 ultimos.

Tabla 17 Composicién Quimica del betabel (100 g).
Compuesto Contenido (g)

Agua 87.58
Proteina 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 continuacién se muestran los aminoacidos esenciales que se encuentran en el betabel
(tabla 18).

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

Aminoacidos mg
Histidina 21
Isoleucina 49
Leucina 53
Lisina 82
Metionina 5
Fenilalanina 26
Treonina 33
Triptéfano 13
Valina 47

Fuente: Aminoécidos 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 obtencién de azucar y su
pulpa para colorantes. El color del betabel se debe a la betacianina, una sustancia que
contribuye a la prevencién del cancer. Las propiedades medicinales de este tubérculo
ayudan a combatir la hipertensién arterial, estrefimiento, enfermedades sanguineas,
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, taxonomia y morfologia de la calabaza.

La forma mas tipica y popular de la calabaza es redonda un poco deprimida, pero las hay
también alargadas, mas o menos cilindricas y aun torcidas. Generalmente son lisas, pero
las hay también de superficie rugosa. Existe una infinidad de variaciones asi en la forma
como el tamafo y color verdes, amarillas, rojas, combinadas u homogéneas (Paredes,
2001).

Curcubita: son plantas herbaceas 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 estd maduro
(Bellido, 2007).

POy

Vi, e R
Figura 30. Calabaza.
Fuente: Bellido, 2007.
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1.10.2 Composicion Quimica 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 aminoacido esencial predominante es
leucina.

Tabla 19 Composicién Quimica de la calabaza (100 g).

Compuesto Contenido (g)

Agua 94.64
Proteina 1.21
Grasas 0.18
Carbohidratos 2.25
Fibra 1.1
Cenizas 0.62

Fuente: Lim, 2012

Tabla 20. Amino&cidos esenciales presentes en el calabacin (1009).

Aminoacidos mg
Histidina 40
Isoleucina 68
Leucina 110
Lisina 103
Metionina 27
Fenilalanina 66
Treonina 45
Triptéfano 16
Valina 84

Fuente: Aminoacidos del calabacin, s.f.

La presencia de mucilagos confiere a esta hortaliza propiedades emolientes (suavizantes)
sobre el aparato digestivo, por lo que —al tratarse de un alimento facil de digerir y con
ligero efecto laxante— resulta adecuado en caso de problemas digestivos como dispepsia
o mala digestién, gastritis y estrefimiento (Verduras y Hortalizas Calabacin). 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 mas significativos —un
calabacin de tamafno medio aporta el 26% de las ingestas recomendadas al dia para esta
vitamina en hombres y mujeres de 20 a 39 anos.
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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, calculos renales, antirreumatico (Mazza, 2000).

1.11 Diseio de plantas.

Una planta industrial se caracteriza por ser una unidad compleja en términos de equipos y
sistemas que participan en ella, de la interaccién que existe entre ellos y la distribucién de
los mismos (Arata, 2009).

El disefio de plantas se refiere a la organizacion de las instalaciones fisicas de la
compafiia o empresa con el fin de promover el uso eficiente de sus recursos, como
personal, equipo, materiales y energia (Mayers y Stephens, 2006).

1.11 Tipos de instalaciones.

Existen 2 tipos de instalaciones que estan presentes en todo proceso industrial (Arata,
2009):

e |Instalaciones vinculadas con la produccion (tecnoldgicas): conjunto de maquinas,
artefactos, aparatos y dispositivos, donde se realizan las operaciones de
trasformacién de las materias primas en productos terminados, estas requieren de
la participaciéon de especialistas con el dominio de la tecnologia productiva.

e 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 funcion de apoyo fundamental para que ello ocurra
(suministro de energia, descarga, alimentacién de fluidos y control de las
condiciones ambientales).

El disefio de la planta incluye la ubicacion de la planta, el disefio del inmueble y la
distribucion de la planta (Mayers y Stephens, 2006).

1.12 Distribucion.

La distribucién es el arreglo fisico de maquinas y equipos para la produccion, estaciones
de trabajo, personal, ubicacion de materiales de todo tipo y en toda etapa de elaboracion
y el equipo de manejo de materiales. La distribucion de la plata es el resultado final del
proyecto de diseno de la instalacion de manufactura (Mayers y Stephens, 2006).

a6 L —




A la distribucion también se le define como la técnica de ingenieria industrial que estudia
la colocaciéon fisica de los medios industriales, como el movimiento de materiales,
equipos, trabajadores, espacio requerido para el movimiento de los materiales y su
almacenamiento, ademas del espacio necesario para la mano de obra indirecta y todas
las actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal del taller (Platas y
Cervantes, 2014).

Para llevar a cabo dicha distribucion se debera tener en consideracion 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 maquinas y los
diversos equipos de trabajo que intervengan en la produccién, sino que debera 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 produccién de la empresa, la distribucion adoptada podra
pertenecer a uno de los siguientes 5 tipos: Distribucién de proyecto singular, Distribucién
de posicion fija, Distribuciéon de grupos autébnomos de trabajo, Distribucion basada en el
producto, Distribucién basada en el proceso. Dado que las dos primeras se utilizan en
casos muy especiales y la tercera es un intermedio entre las Gltimas dos, a continuacion
se presentan la distribucion basada en el producto y la distribucion basada en el proceso
(De la Fuente, 2008).

e Distribucion basada en el producto: Se utiliza en procesos de distribuciéon en los
cuales la maquinaria y los servicios auxiliares se disponen unos a continuacion de
otros de forma que los materiales fluyen desde una estacién de trabajo a la
siguiente, de acuerdo con la secuencia de los procesos del producto. Puesto que
la ubicacion de los procesos se hace en base a la secuencia de produccidn, suele
ocurrir que la distribucion minimiza la distancia entre operaciones. otra de las
caracteristicas es que la obra en curso es menor asi como el espacio necesario
para almacenarla, los plazos de produccién son normalmente reducidos, los
operarios no necesitan de una elevada calificacion puesto que las actividades a
desarrollar en sus puestos de trabajo son repetitivas y simples.

e Distribucion basada en el proceso: En este tipo de produccién la maquinaria y los
servicio se agrupan segun sus caracteristicas funcionales, es decir de acuerdo con
la funcién que desempenan; por ejemplo, el torneado, la soldadura, la pintura, etc.
se efectian en departamentos separados. Dos caracteristicas que definen a la
distribucién basada en el proceso son un pequeno volumen de produccion y la
necesidad de mano de obra calificada.
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1.13 Ubicacidn de la planta.

El estudio de localizacion consiste en el andlisis de los factores de localizacion, las que
determinan el lugar donde el proyecto lograra la maxima utilidad o el minimo de costos
unitarios (Koch, 2000 y Erossa, 1987). La seleccion de la localizacion incluye dos
aspectos o etapas principales:

e El macro-andlisis se ocupa de la comparacion de las alternativas propuestas para
determinar, cudl o cudles regiones, o terrenos seran aceptables para la realizacion
del proyecto.

e A través del microanalisis se estudian los detalles, mediante un calculo
comparativo de los costos, para decidir sobre la localizacién 6ptima del proyecto.

La primera etapa del analisis perfila la zona de localizacién cuyas consideraciones
empiezan con la determinacion de los factores locacionales referentes a lo siguiente:

Disponibilidad de terreno, mano de obra, capital.

La distribucion de la demanda: localizacién y tamafo del mercado de consumo, es
decir, de los compradores potenciales y de los insumos: localizacion de fuentes de
materias primas, el nimero y calidad de ellas.

e Distancia y acceso infraestructural: accesos a los medios de transporte,
disponibilidad de energia eléctrica y agua.

e Industrias conexas y servicios auxiliares: la actividad econémica de la regién, es
decir, bancos, canales de distribucion, 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 tendran el mismo peso, pues requieren una seleccién de localizacion segun
ciertas prioridades; en todo caso los factores mas importantes seran: mercado y la
disponibilidad econémica de insumos (Koch, 2000 y Erossa, 1987).

1.14 Layout.

El Layout entrega la representacién en planta y la ubicacion de todos los equipos e
instalaciones. Este debe dar respuesta de los criterios de diseno y de la organizacién
general del proceso productivo, teniendo como condicion la gestion, operacion vy
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 disefio para un layout dependiendo de necesidad y volumen de
produccién de la planta, de esta manera se pueden dividir estos disefos en:

e De posicién permanente: el cual es usado cuando todas las operaciones se llevan
a cabo con el material en algun lugar fijo, por ejemplo alguna empresa que
manufactura herramientas, y el producto es terminado en una sola estacion.

e Por proceso: este tipo de layout se aplica en situaciones donde todas las
operaciones son llevadas a cabo en un area en especifico con maquinas similares,
es comun usar este tipo de distribucién para tratamientos térmicos.

e Por producto: en este tipo de lineas las maquinarias se encuentran una detras de
otra sin importar el tipo, en este tipo de layout el material es movido de una
operacién a otra, como ejemplo la manufactura de un monobloque de automovil, el
cual va desde la fundicidn, rectificado, hasta el ensamble de este.

Uno de los fines primordiales de un layout es el hecho de que este al ser disefiado debe
asistir al proceso de manufactura, es decir todos los elementos deben estar acomodados
y distribuidos de tal manera que el proceso sea mas eficaz, rapido y sin cuellos de botella.
Asi que se debe procurar localizar las maquinas y equipos para que el material fluya como
una linea 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 asi
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 reconfiguracion de elementos (Suarez, 2006).

El objetivo de la distribucion de la planta se alcanza a través de la consecucion de hechos
como:

Disminucién de la congestion

Supresién de areas ocupadas innecesariamente.

Reduccién del trabajo administrativo e indirecto

Mejora de la supervision y el control.

Mayor facilidad de ajuste a los cambios y condiciones.

Mayor y mejor utilizaciéon de la mano de obra, la maquinaria y los servicios.
Reduccion de las manutenciones y del material en proceso.
Disminucién del riesgo para el material o su calidad.

Reduccién del riesgo para la salud y el aumento de la seguridad de los
trabajadores.

e Elevacion de la moral y la satisfaccion del personal.

[0 L




e Disminucién de los retrasos y del tiempo de fabricacién e incremento de la
produccion.

Es evidente que, aunque los factores enumerados pueden ser ventajas concretas a
conseguir, no todas podran ser alcanzadas al mismo tiempo y, en la mayoria de los
casos, la mejor solucién sera un equilibrio en la consecucién de los mismos. En cualquier
caso, los objetivos basicos que ha de conseguir una buena distribucion en la planta son:

e Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende que no haya sensacién de
pretender a unidades distintas ligada exclusivamente a la distribucién en planta

e Circulacion minima: ElI movimiento de productos, personas o informacién se debe
minimizar.

e Seguridad. La seguridad en el movimiento y el trabajo de personas y materiales es
una exigencia en cualquier diseno de distribucion en planta.

e Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la distribuciéon en planta
como la necesidad de disenar atendiendo a los cambios que ocurrirdn en el corto y
medio plazo en volumen y en proceso de produccion.
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2. Problema objetivos e Hipotesis.
2.1 Problema.

Desarrollo de botanas formuladas con mezcla de cereales-leguminosas y la propuesta del
disefno de la planta procesadora.

2.2 Objetivo general.

Elaboracién 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 disefio de la planta procesadora.

2.3 Hipétesis.

Si se usa la combinacion de cereales y leguminosas se tendra un producto con elevado
contenido de proteina y fibra en comparacién con los productos comerciales, viéndose
reflejado en el analisis quimico 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 aplicacién de pruebas sensoriales.

Objetivo Particular 2. Realizar el andlisis quimico proximal (AQP) a las dos botanas
elegidas, para conocer la composicion quimica (humedad, proteina, grasa, cenizas y fibra
dietética) y compararlo con productos comerciales.

Objetivo Particular 3. Disenar la etiqueta de los productos desarrollados, conforme a lo
especificado en las normas NOM-051-SCFIl y NOM-086-SSA1-1994.

Objetivo Particular 4. Evaluar la calidad microbiolégica a través de la presencia de
hongos y levaduras, mesdfilos y coliformes.

Objetivo Particular 5. Elaboracién del disefio de la planta procesadora de los productos,
a través de dimensionamientos y la norma técnica complementaria para el proyecto
arquitectonico, en la futura creacién de una micro empresa.
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3 Cuadro metodoldgico

Desarrollo de botanas formuladas con mezcla de cereales-leguminosas y la propuesta del disefio de la planta procesadora

PROBLEMA:

OBJETIVO GENERAL

el disefio de la planta procesadora.

Elaboracion 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

HIPOTESIS

Si se usa la combinacion de cereales y leguminosas se tendra un producto con elevado contenido de proteina y fibra en comparacioén con los productos comerciales, viéndose reflejado en el analisis quimico proximal.

ACTIVIDADES PRELIMINARES

A.P.1

Hacer  varias formulaciones
para determinar el porcentaje
indicado de edulcorante
Concentraciones (%):

AP.2

Realizar pruebas con diferentes
geometrias:

Salada: flecha, triangulo, circulo,
rectangulo

Dulce: corazon, estrella grande,
estrella chica, y rectangulo

— | T: 350°F (177°C), 300°F (149°C),

AP.3
Hornear varios lotes a diferentes
temperaturas y tiempos :

325°F (163°C)
t (min): 17,16,12.30,11,10, 13

AP4 AP-S

Por medio del tacto determinar a
que tiempo el producto esta a
temperatura ambiente para su
posterior adicion de saborizante

Adicion de saborizante

__» | Realizar pruebas para determinar
si el condimento se incorpora a la
masa o se espolvorea al final

4,3,2,1.5,1

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-
cion de pruebas sensoriales.

l

Duice Canela (%) Ciruela (%) | Nuez Chocolate (%)
(%)

Amaranto 224 224 19.75 17.99
| Maiz__ 153 15.3 13.49 13.49
Lenteja 153 153 13.49 13.49
Linaza 12 f 12 105 108
Sal 01 01 0.08 0.08
Pldtano 3198 | 2376 | 2822 2822
Betabel 548 55 485 435
| Goma 0.04 0.04 0.05 0.05
Vainilla 64 6.4 564 564
| Edulcorante 18 25 2.20 1.6
Leche = ] 2 | 1.76 1.76
Ciruela = 6 529 579
Sabor nuez — — 405 405
Chocolate — — — [ ERE
| Canela 0.0015 = = ==
Amaranto 21 | Ep |a formulacion salada
Maiz 27 ) i
Frijol 18 solo varia el saborizante
Chia 1921 (chile-limon, mochi, ado-
Calabaza 295 ’ ’
Leche 2 | badoy Queso)
Azticar 054
Goma 0.04

Realizar una encuesta sensorial heddnica para se-
leccionar una botana dulce y una salada.

OBJETIVO PARTICULAR 2

Realizar pruebas quimicas (AQP) a las
dos botanas para conocer la composicion
quimica (humedad, proteina, grasa, ceni-

zas Y fibra dietética) de los producto y

compararlo con productos comerciales.

e Humedad (Método de estufa )
e Proteina (Método micro Kjeldhal )
e Grasa (Método Soxhlet)

e Cenizas (Método de Klemm)

Fibra enzimatica (Método Enzimatico)

OBJETIVO PARTICULAR 3

Disefar la etiqueta de los productos

desarrollados, conforme a lo especi-
ficado en las normas NOM-051-
SCFl y NOM-086-SSA1-1994.

OBJETIVO PARTICULAR 4

Evaluar la calidad microbioldgi-
—» |caatravés de la presencia de
hongos y levaduras, mesdfilos y
coliformes.

o Resultados del objetivo 2

o Sodio (Espectrofotometria de
absorcién atémica)

Conteo de :

e Coliformes totales

e Mesofilos

e Hongos y levaduras

Conteo en placa
(NOM-092-SSA!-1994)

\ 4

OBJETIVO PARTICULAR §

Elaboracion del disefio de la planta
procesadora de los productos, a tra-
vés de dimensionamientos y la norma
técnica complementaria para el pro-
yecto arquitectonico, en la futura
creaciéon de una micro empresa.

-Potencia de las bombas
-Didmetro de tuberias

-Dimensién de los equipos
-Diagrama distribucién de areas
-Diagrama distribucion de equipos
- Transformador

-Diagrama eléctrico

ANALISIS DE RESULTADOS

DISENO DE LA PLANTA PROCESADORA

CONCLUSIONES

Cuadro Metodoldgico

Siglas Significado
AP1 Actividad preliminar 1
T Temperatura
t tiempo
AQP Analisis Quimico Proximal
AOAC Association of Analytical
Chemiests




3.1 Metodologia.

A continuacién se presentan las formulaciones con las que se trabajé ademas de la
seleccion de los sabores propuestos para cada botana del presente trabajo. Las
formulaciones se realizaron en base a trabajos/investigaciones con objetivos similares,
primeramente se eligié una base para cada botana la cual debia de representar el 50%
total del producto, al realizar la investigacién se observé que se utilizaba el amaranto
(Morales y otros, 2009; Mazza, 2000; Cardenas, 2012; Garcia y otros, 2016) como opcion
a la harina de trigo, por lo cual se opté por incluirla dentro de las formulaciones por sus
componentes nutricionales de igual forma se seleccioné el maiz, la lenteja y el frijol
(Cuellar, 2014; Granito, 2010; Cutullé, 2012; Mazza). Teniendo en mente que se
perseguia un snack bajo en grasa y con un porcentaje mayor de proteina al de las
botanas comerciales, el otro 50% de la formulacién se optdé por usar materias primas
como el platano macho (Garcia, 2012; Martinez y otros 2016; Lépez y Carvajal, 2012),
linaza, calabacin, chia (Mazza, 2000; Gémez 2013; Flores 2014)

La eleccién 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 tendran
los sabores: Queso, Adobo “Mochi”, Adobo, sal-limén. La formulacién de las botanas se
presenta en la tabla 21 siendo la misma para las 4, solo cambia el aditivo que proporciona
sabor.

Tabla 21 Formulacién de botana salada.

Amaranto 21
Maiz 27
Frijol 18
Chia 1.92
Calabaza 29.5
Leche 2
Azucar 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 mas consumidas en México y asi 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 mas consumidos estan 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 tendran los sabores: canela,
ciruela, nuez, chocolate. La formulacion para cada una se encuentra en la tabla 22.

53 L




Tabla 22 Formulacion de botana dulce.

‘ Canela (%) H Ciruela (%) Nuez (%) Chocolate ‘
(%)

Amaranto 22.4 22.4 19.76 20.35
Maiz 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
Platano 31.98 23.26 28.22 28.21
Betabel 5.48 55 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 elaboracion de las botanas.

Para la botana salada se empleé harina de maiz nixtamalizada marca Maseca, el
amaranto reventado y calabaza que seran obtenidos en el Mercado del Carmen lzcalli,
goma carragenina donada por la marca PKelco, sal marca Elefante, leche en polvo marca
Nestlé, edulcorante marca Svetia, el frijol pinto y semilla de chia se obtuvieron del
mercado 5 de Febrero municipio Nezahualcoyotl.

Para la botana dulce se utilizbé harina de maiz marca Maseca, lenteja marca Schettino, el
amaranto reventado y platano macho se obtendran 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 Turin, el betabel linaza y ciruela pasa se obtuvieron
del mercado 5 de Febrero municipio Nezahualcéyotl.

3.2 Elaboracion del snack salado.
3.2.1 Diagrama de bloques de la botana salada.

Ver pagina 56
3.2.2 Descripcion de proceso para la elaboracion de botana salada.

1. Obtencion de harinas: Para la obtencién de las harinas de amaranto y chia las semillas
se sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-
013, Caracteristicas eléctricas: 60Hz; 120V-600W.
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Posteriormente las harinas fueron tamizadas en un tamiz malla n. 20 y almacenadas en
bolsas de plastico con cierre hermético.

2. Lavado de la calabaza: Para el lavado se utilizd agua del grifo a temperatura ambiente
(22-25°C), jabén y esponja para eliminar las impurezas como la tierra.

3. Coccion de frijol: primero se eliminaron las impurezas del frijol a mano, posteriormente
las leguminosas se colocardn en una olla a presion marca TRANSTHERM W Mf (trabaja a
presion de 130Pa) por 45 minutos agregando agua para su coccién

4. Elaboracion de purés: Para la elaboracion de puré la calabaza y el frijol se colocarén en
un recipiente plastico individual, para su molienda se utiliz6 una batidora de inmersion
marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. lll) caracteristicas eléctricas: 122V; 60Hz;
180W, y se moli6é hasta obtener un puré.

5. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analitica de marca Santorius
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio.

6. Mezclado: El mezclado se realizd6 en dos partes, primeramente en un recipiente se
mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales
humedos, esto con el propésito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las
mezclas humeda y seca se unieron para formar la masa.

7. Moldeado y troquelado: Para esta operacién se utiliz6 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 lamina fue cortada con las geometrias deseadas.

8. Adicion de aceite: Para esta operacion se utilizd 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. Incorporacion de aditivos/saborizantes: Se utilizé un saborizante en polvo el cual se
colocd en una bandeja, posteriormente se coloc6 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 colocarén en bolsas
metalicas de 9 x 16.5 x 3 cm, que posteriormente fueron selladas por medio de calor.
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3.2.1 Diagrama de Bloques de la botana salada.

Amaranto Harina de Chia Goma Endulcorante Leche calabaza Frijol
reventado maiz Carragenina
Limpieza i
: . . . . Agua Lavado Agua, p Piedras, ramas
Molienda t=1min Pesado t= 4min Molienda t=1min Pesado t= 4min Pesado t=4min Pesado t=4min tierra —
|
I Coccidn P=130Pa
Trozado t=45min
inad Harina de |
Harina de Chia
Amaranto Molienda t=1min
Molienda t=1min
Tamizado Malla
Tamizado Malla #20
#20 Puré
Pesado t=4min
Pesado t=4min
Pesado t=4min Pesado t= 4min
Mezclado en t= 2min Mezclado t= 2min
seco liquido

Mezclado t=10min

Moldeado y t=10min

troquelado

Horneado T=163°C ; t=17min

_—
. Cubierta
Saborizante ——p
Botana salada
Diagrama de blogues
i t=5 i F Z Tt
Enfriado mn Simbolos Significado
Materia prima y/o
subproducto
Operacion
Empaquetado )
t=5min

Entrada y/o salida




3.3 Elaboracion del snack dulce.
3.3.2 Descripcion de proceso de elaboracion de botana dulce.

1. Obtencion de harinas: Para la obtencién de las harinas de amaranto y lenteja se
sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-013,
Caracteristicas eléctricas: 60Hz; 120V-600W. Posteriormente las harinas fueron
tamizadas en un tamiz malla n. 20. y almacenadas en bolsas de plastico con cierre
hermético.

2. Pre-coccion de la lenteja: Para la pre-coccion de la lenteja esta se sometié a un tostado
en donde se colocé la harina sobre un sartén caliente (60°C) agitando constantemente
durante 10 minuto y asi evitar que se pegue o se queme, se dejo enfriar a temperatura
ambiente (25-23 °C) y se coloc6 en una bolsa hermética.

3. Lavado del betabel: Para el lavado de este se utilizd6 agua del grifo a temperatura
ambiente (22-25°C), jabdn y esponja para eliminar las impurezas como la tierra.

4. Cortado del betabel: Para cortar el betabel se utiliz6 un cuchillo fraccionando el
tubérculo en rectangulos para que la coccion tuviera mayor superficie de contacto y asi
fuera mas rapido este proceso.

5. Coccion del betabel: Para la coccion del betabel se colocd agua en un recipiente sobre
una parrilla al comenzar la ebullicién se coloc6 el betabel y se dejé en coccién por tres
minutos.

6. Elaboracion de purés: Para la elaboracion de purés el betabel, platano y ciruela pasa se
colocarén en un recipiente plastico individualmente, para su molienda se utilizé una
batidora de inmersion marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. lll) caracteristicas
eléctricas: 122V; 60Hz; 180W, y se moli6 hasta obtener un puré.

7. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analitica de marca Santorius
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio.

8. Mezclado: El mezclado se realizd6 en dos partes, primeramente en un recipiente se
mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales
himedos, esto con el propdsito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las
mezclas humeda y seca se unieron para formar la masa.

9. Moldeado y troquelado: Para esta operacién se utiliz6 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 ldmina fue cortada con las geometrias 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 dej6 enfriar por un tiempo de 10 min a temperatura ambiente (25-23 °C).
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3.3.1 Diagrama de Bloques de la botana dulice.

t=4min

j Betabel Platano : .
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11. Incorporacion de aditivos/saborizantes: se utilizd una cobertura de chocolate aplicada
con brocha.

12. Empaquetado: Ya terminados los productos se pesaron 30 gramos de cada botana y
se colocarén en bolsas metdlicas de 9 x 16 x 3 cm, que posteriormente fueron selladas
por medio de calor.

3.4 Parametros Sensoriales.
3.4.1 Prueba de aceptabilidad hedénica.

La prueba de aceptabilidad se realizé a 100 personas de ambos sexos entre 19-45 afos
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 analisis.

La boleta utilizada para las pruebas sensoriales se muestra a continuacion (Figura 31).

Fecha: Genero: Masculino Femenino Edad:

Frente a usted presentan 4muestras de botanas saladas. Porfavor, observe y pruebe cada una de ellas e indique el grado en quele
gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra de acuerdo al puntaje categoria escribiendo el ndmero correspondiente enla linea

del codigo de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 e disgusta extremadamente ] IMe gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 IMe gusta moderadamente
3 IMe disgusta moderadamente 8 IMe gusta mucho
4 IMe disgusta levemente 9 IMe gusta extremadamente
5 Mo me gusta ni me disgusta

Muestras salada

Cdadigo Clasificacion para cada atributo
olor color sabor textura
250
101
115
340

Muestras dulce

Codigo Clasificacion para cada atributo
olor color sabor textura
250
101
115
340

Paor favor da opiniones constructivas o da sugerencias de que modificarias al producto v gue caracteristicas te gustaria que tuviera.

Por ejemplo un sabor en especifico, un color o forma diferente.

Figura 31. Prueba de aceptabilidad hedonica.
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3.5 Composicion quimica.
3.5.1 Determinacion de proteina (Método micro Kjeldahl).

Fundamento:

El método Kjeldahl mide el contenido en nitrdgeno en una muestra. El método se basa en
la hidrolisis acida de la materia organica de la muestra por calentamiento con acido
sulfurico concentrado y sulfato de potasio en presencia de un catalizador sulfato de cobre.
El nitrégeno se reduce en la sal sulfato de amonio, de la cual se libera con hidréxido de
sodio en la forma de amoniaco y se destila. El destilado se valora con una solucién patron
de &cido clorhidrico o sulfarico (AOAC, 2000).

Metodologia:
Se realiz6 la prueba por triplicado para cada producto.
a) Digestién.

Se peso6 un 0.1g de muestra molida y se introdujo al matraz Kjeldahl. Se anadié 10g de
sulfato de potasio y 0.1 g de Sulfato de cobre Il. Se agregé 20 mL de Acido sulfdrico 96%
y se mezclé todo hasta que toda la sustancia estuviera mojada por el acido. Se colocarén
los matraces en la parrilla (Figura 32) y se encendié para calentar la muestra lentamente
y asi evitar que la espuma arrastrara la muestra al cuello del matraz, cuando desaparecia
la espuma se dejaba hervir vigorosamente hasta que la solucidbn quedara limpia
(translicida). Se dejé enfriar y se afadié 200 mL de agua destilada y proceder al
destilado.

Figura llustracion 32. Digestion de las muestras.
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b) Destilacion.

Se agreg6 el contenido del matraz al destilador (Figura 33) y se adicionaron 80 ml de la
solucion de Hidréxido de sodio. el liquido que se destild se recogié en un vaso o matraz
que contenia 20 mL de Acido bérico y una gota de indicador, se recogié aproximadamente
50 mL y este destilado posteriormente se titul6.

Figura 33. Destilacion.

c) Titulacién.

Acabada la destilacién, se valoré con acido clorhidrico 0.1 N y se anot6 el valor de acido
usado para realizar los céalculos pertinentes.

(Vxf-V1xf1)0,014xF x 100
Proteina bruta % =

P
En donde:

V = volumen en ml de disoluciéon de &cido clorhidrico 0,1N empleado para recoger el
nitrbgeno amoniacal destilado.
f = factor de la disolucién de acido sulfarico 0,1N.
V1 = volumen en ml de disolucion de sodio hidréxido 0,1N necesario para neutralizar el
acido sulfarico existente al final de la destilacion.
f1 = factor de la disolucién de sodio hidréxido 0,1N.
F = factor de transformacion de nitrégeno en proteina. 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 Determinacion de grasa (método Soxhlet).

Fundamento:

El contenido en grasa bruta de un producto se define convencionalmente como la parte
del mismo extraible por éter etilico en condiciones determinadas. Incluye, ademas de la
grasa, otras muchas sustancias solubles en éter etilico, como son: ceras, pigmentos,
vitaminas, etc. (AOAC, 2000).

Metodologia:
Determinacion.

a) Peso constante de los matraces :
Se limpiaron los matraces, se pesaron, después se colocarén 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) Extraccion:
Se Pesaron 5g de muestra triturada se envolvié la muestra con papel poroso y se
introdujo al cartucho de extraccidon que se tapona con algoddn, después se colocé el
cartucho en el extractor (Figura 34), se afadi6 éter de petréleo (bencina) una vez

conectado el matraz se inici6 la extraccion continuando hasta que el éter fuera incoloro
aproximadamente 3 a 4 h.

Figura 34. Extraccion.

62 L




Después de la extraccion se sac6 el cartucho del extractor, el matraz se colocé 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 dej6 enfriar en el desecador y
cuando alcanz6 la temperatura ambiente se pesé para proseguir con los siguiente
calculos:

(P, — P;) %100
P

Grasa bruta % (materia seca) =

P,= Peso en g del matrazcon el extracto etéreo
P.= Peso en g peso del matraz vacio

P=Peso en gramos de la muestra empleada
(AOAC, 2000).

3.5.3 Determinacion 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).
Metodologia:
Determinacion.
a) Cajas a peso constante:
Se colocarén 3g de arena en cada caja, se tomo el peso inicial de cada una, se colocarén

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 sera el peso constante.

Figura 35. Estufa.
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b) Peso de cajas con muestra:

Se pesaron 5g de muestra molida se coloc6 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 prosiguié con los calculos:

(M —m) = 100
M

H% =

M=Masa inicial en g de la muestra

m= Masa g del producto seco

(AOAC, 2000).

3.5.4 Determinacion de cenizas (Método de Klemm).

Fundamento:

El método se basa en la destruccion de la materia organica presente en la muestra por
calcinacién y determinacién gravimétrica del residuo (AOAC, 2000).

Metodologia:
Determinacion.
a) Crisoles a peso constante:

Se pesaron los crisoles en la balanza. Se colocarén en la estufa a 105°C por 12 hr. Se
sacaron y colocarén en el desecador para enfriarse y posteriormente pesarlos.

b) Incineracion de la muestra:

Se pesaron 5g de muestra molida en el crisol y se colocé a fuego directo para su
incineracion, se retiré del fuego cuando la muestra dejo de arder y presenté un color
grisaceo .Se coloco entonces en la mufla a 500°C para que se incinerara toda la materia
organica, 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 capsula con la muestra.
P1 = peso en g de la capsula con las cenizas.
P2 = peso en g de la capsula vacia.
(AOAC, 2000).

3.5.5 Determinacion de Fibra dietética (Método Enzimatico).

Fundamento:

A muestras deshidratadas extraerles la grasa si contienen mas del 10%, gelatinizados con
una alfa-amilasa termoestable, y digerir enzimaticamente con proteasa y amiloglucosidasa
para remover la proteina y el almidén. Precipitacién de las fibras por adicion de cuatro
volumenes de etanol. El residuo total es filtrado, lavado con etanol al 78%, etanol | 85% y
acetona. Después del secado, se pesa el residuo. Un duplicado es analizado para
proteina y otro es incinerado a 515°C, y se determinan las cenizas.

Metodologia:
a) Preparacién de la muestra.

Se secl y desengraso la muestra ya que esta supera el 10% de contenido lipidico, se
pesd6 10 g de muestra, se realizaron 3 lavados de 25 mL cada uno de etanol
posteriormente se colocé en la estufa a 70°C durante la noche, se enfri6 a temperatura
ambiente, se anot6 la pérdida de peso debido a la remocién y se hizo las correcciones
apropiadas al % final de la fibra dietética encontrada en la determinacion.

Se pesd 1 gramo de muestra con precisidon de 0.1mg, se colocd en un vaso de 400 mL,
adicionandole 50 mL de buffer de fosfatos 0.08M pH 6.0 a cada vaso. Se checo el pH y se
ajusté si fue necesario a pH 6+- 0.2 con Solucidén de hidréxido de sodio 0.275N y solucion
de acido clorhidrico 0.325M segun fuera el caso.

b) Gelatinizacién del almidén.

Se adiciono 0.1 mL de solucion de alfa-amilasa, se cubrié el vaso con una hoja delgada
de aluminio y fueron colocados en un bafo de ebullicion por 15 min. Se agit6 ligeramente
cada 5 min. se prolongé la incubacion hasta alcanzar 30 min. Se dejé enfriar a
temperatura ambiente y se ajustd el pH a 7.2 +- 0.2 por adicién de 10 mL de solucion de
NaOH 0.275 N. Se ajusto el pH con solucion de NaOH o HCI si fue necesario.
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c) Hidrdlisis de proteina.

Se adiciono 0.1 mL de la solucion de proteasa (5mg/mL), se cubrié con la hoja de
aluminio y se incub6 por 30 min a 60°C con agitacién continua, se dejé enfriar y se
adiciono 10 mL de solucién de HCI 0.325M se checo el pH y se adiciono acido llegando a
40a4.6

d) Hidrélisis de almidén.

Se adiciond 0.1 mL se cubrié con una hoja de aluminio y se incub6 por 30 min a 60°C con
agitacién continua.

e) Precipitacion de fibra.

Se retiraron los vasos del bafo e inmediatamente se adiciono a cada uno de ellos 280 mL
de etanol a 95% precalentado a 60°C, se dejé que se formara el precipitado a temperatura
ambiente durante 60 min.

f) Filtracién.

Se pesaron 0.5 g de celite en los crisoles y se llevaron a peso constante, se humedecié y
distribuyo la cama de celite con una porcién de etanol al 78%, se aplicé succién y se
transfirié cuantitativamente el precipitado de la digestion enzimatica al crisol (Figura 36).
Se lavo 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 secé el crisol
conteniendo el residuo toda la noche en una estufa de conveccion a 102+- 2°C. Se dej6
enfriar en el desecador y se pesd con una aproximacion de 0.1mg.

Figura 36. Filtracién por medio de vacio.
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g) Determinacion de cenizas.

Se incinerd el residuo por 3 horas a 525 °C en una mufla (Figura 37). Se dej6 enfriar en
un desecador y se pes6 con una aproximacién de 0.1mg.

|- =

T

)

Figura 37. Mufla.

h) Determinacién de proteina.

Ver en 3.5.1 Determinacién de proteina (Método micro Kjeldahl).

Al tener todas las determinaciones pertinentes se prosiguié con los célculos:
» Determinacioén del blanco.

B= blanco, B=masa del residuo-PB- CB
Donde:
Masa del residuo= promedio de la masa del residuo (mg) para la determinacién del
blanco.
PB y CB= masa (mg) de proteinas y cenizas, respectivamente en los residuos de los
blancos.

> Calculo de Fibra Dietética Total:

%FDT= [(m1-P-C-B)/m)]*100
Dénde:

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 proteinas 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 debera 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 mas de 10% de grasa.

3.5.6 Determinacion Microbioldgica.

a) Preparacién de medios de cultivo (Figura 38).

e Rojo bilis para el crecimiento de coliformes se realizé una solucién con 8.3 g de
rojo bilis en 200mL de agua destilada.

e Agar nutritivo para el crecimiento de mesofilos se realizé una solucién con 4.6 g de
Agar nutritivo en 200mL de agua destilada.

e Agar sabouraud para el crecimiento de hongos y levaduras se realizd una solucion
con 13 g de Agar sabouraud en 200mL de agua destilada.

Figura 38. Medios de cultivo preparados.

Después de tener las soluciones preparadas se llevé a fuego medio para acelerar la
solubilizacion de los medios de cultivo (Figura 39).

Figura 39. Medios de cultivo sobre estufa.
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Después de que el color se torn6é tenue se esterilizaron en un autoclave. Se dejaron
enfriar por 5 min e inmediatamente se vertié el medio de cultivo en las cajas Petri, este
procedimiento se realiz6 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) preparacion de la muestra (todo el material se esteriliz6 en autoclave y el
procedimiento se realizd bajo una campana para evitar contaminacién del medio
ambiente)

Se realiz6 una solucién de la muestra con agua peptonada al 1% para cada muestra
(dulce y salada); 2.34g de peptona para 234 mL que serian 117 de agua peptonada. Lo
siguiente se hizo por duplicado: En un matraz se coloc6 90mL de agua peptonada y 10g
de muestra molida la cual fue homogenizada agitando manualmente, esta solucion tiene
un exponente de 10E-1 de la cual se tomé 1mL y se colocd en un tubo de ensayo
agregando 9mL de agua peptonada y de igual forma se homogenizo, ahora esta solucién
tiene un exponente de 10E-2, de esta se tomd 1mL y se agreg6 a otro tubo de ensayo con
9 mL de agua peptonada esta solucion tiene el exponente 10E-3 , de esa otra se tomd 1
mL adicionando 9 mL de agua peptonada y se hizo la solucién al exponente E-4, el
mililitro que se tomo de esta ultima solucién se desecha.

De cada solucion se tomaron 100 mL y se colocarén en cada medio de cultivo; por
ejemplo con la solucion 10E-1 se colocarén 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 realiz6 de igual forma para las soluciones
subsecuentes (10E-2, 10E-3 y 10E-4). Posteriormente se marcaron y se colocardn en una
incubadora durante 24 hr - 48 hr, concluido el tiempo (Figura 41) se revisé la proliferacién
de coliformes o mesdéfilos y concluidas las 48 hr se revisé la proliferacion de hongos y
levaduras.
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Figura 41. Medios de cultivo con muestra.

El conteo de colonias se realiz6 visualmente y para reportarlo en el informe se tuvo que
multiplicar el numero de las colonias por el inverso de la dilucion a la que se encontraban.

3.5.7 Determinacioén del contenido de sodio (Espectrofotometria de
absorcion atomica).

Fundamento:

Se basa en la destruccion de la materia organica por via seca hasta lograr la digestion del
alimento para posteriormente solvatar los residuos con &cido nitrico diluido para la
determinacién del o los analitos por Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama.

Metodologia.

a) Preparacién de las soluciones:
Se pes6 127.15mg de reactivo de NaCl y se disolvi en 50 mL de aforo de agua
desionizada. Se pes6 762.76mg de reactivo analitico de KCl y se disolvi6 a 100mL de
aforo con agua desionizada.

b) Preparacion de la muestra:
Se pes6 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 KCI, se filtraron y el filtrado se aforo
a 260mL.
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c) Preparacién de las soluciones para la curva patron:

Se prepararon 6 soluciones con concentracién conocida de Na (Figura 42). Se colocarén
6 matraces aforados de 20 mL se le agregd a cada uno 10 mL de KCl y al primero se le
adiciona 1mL de la solucion NaCl preparada en el paso a, al segundo 2 mL, al tercero 3
mL y asi sucesivamente incrementado un mL hasta completar las 6 soluciones y al final
se aforan todas a 20 mL con agua desionizada.

. i B o
Figura 42. Soluciones para la curva patrén en matraces de 10 mL.

d) Analisis de muestras:

Después de tener preparadas todas las soluciones se procede a usar el
espectrofotémetro (Figura 43), se coloca la lampara de catodo hueco especifico para la
determinaciéon 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 realizacién de la prueba y el equipo
va marcando los pasos a seguir.

Figura 43. Espectrofotometro.
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Los valores que se ingresan al programa computacional son los de concentracion
conocida de Na para la realizacién de la curva patrén 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 patrdén para conocer asi la concentracion de cada muestra.

4 Disefo de las etiquetas.

Las etiquetas se disefiaron tomando en cuenta la NOM-051-SCFI y NOM-086-SSA1-
1994, ademas se utiliz6 colores similares a los de los productos comerciales para cada
producto desarrollado, las cuales se muestran a continuacion (Figura 44 y 45):

4.1.1 Etiqueta del snack salado.

Informacion Nutrimental

Tamafio de la porcion  Porcion por boksa:
302 1
. Cantidad por porcion

110 cal

Grasas Totales 33g
Sodio 528 mg
Carbohidratos 16.52¢
SEEZ

Fibra
Proteinas 3568
SMACK CON ADOBO
. Ingredientes: harina de maiz nixtamalizada, harina
de amaranto reventade, frijol pinto, calabaza,
goma carragening, sal, leche en, stevia, aceitey
- semilla de chia.

Vna porcin d0 209 nperin CONSERVESE EN UN LUGAR FRESCO Y SECO

= ©

P - odie gl
Pt s
207 el |} gsodcal || szmomg tacal

s ne ot recorsandsds 0 2000 K (1771 K-

b aja en grasas

*adicionado con fibra

Figura 44. Etiqueta de el snack salado por la parte frontal y trasera.

7271




4.1.2 Etiqueta del snack dulce.

Informacion. Nutrimental

Tamafio de la porcion  Rorcion por bolsa:
30z 1
Contenido energético 115 cal
(Grasas Totales 2758
Sodio 19 mg
Carbohidratos 1884 2
Fibra 5198
Proteinas 350z
SNACK CON CHOCOLATE

Ingredientes: harina de maiz, lenteja, harina
de amaranto reventado, betabel, platano

macho, goma carrageninag, sal, leche en
polvo, stevia, saborizante de vainilla,
saborizante de nuegz, linaza y chocolate.

CONSERVESE EN UN LUGAR FRESCO Y SECO

1I!ﬁ lm 115 tal
m

Bz ot chta recorsendads 2 2000 Kl (23122 Kl)

Figura 45. Etiqueta del snack dulce por la parte frontal y trasera.

5 Analisis estadistico.

Para la realizacion del analisis estadistico de las pruebas sensoriales de este estudio se

emple6 un ANOVA unidireccional (un solo factor) para realizar comparaciones vy

seleccionar una formulacién de entre las cuatro, esto se realizd6 usando el programa
Minitab 17. Mientras que para los resultados de las pruebas de AQP se aplicd pruebas de
tendencia central y de dispersion las cuales consisten en obtener medias, promedios y

desviacién estandar, estas pruebas permiten resumir el comportamiento de un conjunto

de datos alrededor de un punto prefijado y para determinar la concentracion de los datos

o su dispersion alrededor de la media, en una distribucién (S.E.F.O., 2014).
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6 Resultados y Discusion.

» Prueba sensorial de las botanas dulce y salada.

El andlisis sensorial es una ciencia en la que a través de los sentidos (vista, olfato, tacto y
oido) los panelistas pueden medir caracteristicas sensoriales y aceptabilidad de productos
alimenticios en este trabajo la prueba se realizé con 100 panelistas de ambos sexos con
edades de entre 19-45 afios. Esto es muy Util ya que nos permite aplicarlo en el
desarrollo y mejoramiento de productos control de calidad, de caracteristicas
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-limén y para las botanas dulces los sabores propuestos fueron: canela, ciruela,
nuez, chocolate.

B Queso

B Mochi

Ace ptabilidad

Adobo2

m 5zl limon

Sabor Color Olor Textura
Atributo

Figura 46. Grafica de resultados de la prueba sensorial hedénica para sabores salados.

La prueba sensorial ayudo a elegir dos productos de las 8 propuestas, en la grafica 46 y la
figura 47 se pueden observar los resultados de la prueba hedénica de las formulaciones
saladas, en donde se aprecia la preferencia de los panelistas hacia el sabor Mochi, que
fue el mas aceptado pues muestra una diferencia significativa con respecto a los demas
sabores como se observa en la figura 46, entre el sabor sal-limén 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 aceptacion 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 agrad6 fue sal limén 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 demas, sin embargo no se encontré diferencia significativa entre
Mochi, queso y adobo como se muestra en la figura 46 y 47, por otra parte se encontrd
diferencia significativa para sal limén con un menor agrado. Mientras que la textura de las
botanas saladas no presentd diferencia significativa (ver figura 46 y47), pues todo se
realizd 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-limén se mantuvo por encima del sabor queso, sin
embargo el sabor Mochi que es un tipo de adobo (picante) fue el que agradé mas
coincidiendo con Alfaeditores (2013).

Comparaciones en parejas de Tukey

A] Factor W Media Agrupacitn B] Factor N Media Agrupacidn
Mochi 100 5.710 A Mochi 100 5.800 A
sal limon 100 5.210 A B Queso 99 5.798 R
bAdobo 2 100 5.1%90 A B BRdobo 2 100 5.790 2
queso 100 4.700 B Sal-Limén 100 5.020 B

C] Factor N Media Agrupacidn D] Factor N Media Agrupacidon
Mochi 100 &.230 A Mochi 100 &.310 A
{ueso 99 6.111 A Ldobo 2 100 &.300 &
hdobo 2 100 &.020 & Sal-Limén 100 &.290 A
Sal-Limdn 100 5.470 B ueso 99 6.263 A

a) sabor, b) color, c) olor ¥ d) textura

*Letras diferentes establecen diferencias estadisticas 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 heddnica realizada para seleccionar la botana dulce.

En la figura 48 se muestra que el sabor chocolate fue el que tuvo mayor aceptacion,
mientras que los sabores nuez, canela y ciruela, no presentaron diferencia significativa
entre si como se muestra en la figura 49.

75 L



7

E -
B 5 -
g B Canela
=
m 4
B M Ciruela
g 3 .

' Muez

E | B Chocolate

1 -

G -

Sabor Color Olar Textura
Atributo

Figura 48. Grafica de resultados de la prueba sensorial hedénica para sabores dulces.

Refiriéendose a la aceptacién del color al parecer la que mas agrado6 fue el chocolate
seguido de canela, nuez y ciruela, sin embargo no se encontré 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 mas agradé fue chocolate seguida de la canela y
nuez; sin embargo no se encontré ninguna diferencia significativa entre estas tres, el olor
de la botana ciruela present6 diferencia significativa de entre las demas, 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 encontr6 diferencia significativa, por lo que no existi6 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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Comparaciones en parejas de Tukey

ﬁk} Factor N Media Agrupacion B} Factor N Media Agrupacion
chocolate 100 6.920 & Chocolate 100 6.460 A
NUEE 100 &.050 B Canela 100 &.350 &
canela 100 6.050 B Huez 100 &.13%0 &
l:iruela 100 5.640 B Ciruela 100 &.110 &
C) Factor N Media & i B i i f
& grupaclcn Factor N Media Agrupacidn
Chocolate 100 7.040 & Chocolate 100 6.900 &
Canela 100 &.810 2 Canela 100 6.740 A
Huez 100 6.540 A Ciruela 100 &.640 &
Ciruela 100 5.800 B ez 100 &.610 A

a) sabor, b) color, ¢) olor ¥ d) textura

*Letras diferentes establecen diferencias estadisticas significativas (P<.05).
Figura 49. Resultados de la prueba de Tukey para la botana salada.

Segun 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, proteina y fibra para determinar el aporte nutricional de cada
botana.

Determinacion de Analisis Quimico Proximal (AQP).

Para evaluar la composicidon quimica de las botanas se realiz6 un Analisis Quimico
Proximal a continuacibn se muestran los resultados obtenidos mediante las
determinaciones de contenido de humedad, grasa, proteinas, fibra dietética y
carbohidratos, de los productos desarrollados. Para dar confiabilidad a los resultados se
realizd un analisis estadistico calculando el Coeficiente de Variacion en cada una de las
pruebas mencionadas.

» Contenido de Humedad.

El porcentaje de humedad es un parametro importante ya que indica el contenido de agua
de un producto, esto se relaciona con las caracteristicas 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 Botana

Dulce Salada
Promedio 7.87 % 6.41 %
desviacion 0.30 0.15
CcVv 0.038 0.023

En el caso de la botana dulce en una porcién 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 porcién 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 mas
ingredientes por lo cual hay una retencibn mayor de agua, es decir existen mas
interacciones con el agua formando puentes de hidrégenos 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 platano con 65.28% y en porcentajes menores los demas
ingredientes también aportan humedad.

Ambas botanas son procesadas mediante horneado, siendo este el encargado de la
coccion y de la eliminacion 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
fusién convirtiéndose en vapor el cual se transfiere al ambiente (Cengel, 2007) con ello es
posible obtener un bajo porcentaje de agua en ambos productos, el cual actia como
método de conservacion ya que los microorganismos necesitan agua para su desarrollo,
asi pues si se elimina agua del alimento se detiene su multiplicacion y se alarga la vida util
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 vehiculo 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 ademas de perder valor nutritivo producen compuestos volatiles que
imparten olores y sabores desagradables, esto también impacta en la calidad y decision
de las caracteristicas del empaque ya que se debera proteger contra la luz y el aire (Badui
2006).
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Durante el desarrollo de este nuevo producto se buscd 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 %
Desviacion 1.15 2.37
CcvV 0.12 0.21

Tabla 25 y Tabla 26 Comparacién del contenido de grasa los productos dulce y salado con los
comerciales.

Producto Grasas totales

(g/porcion de 30 g) (g/ porcion de 30 g)

Producto Grasas totales

Botana dulce 2.75 3.3
Kranky (Ricolino) 4.2 Rancheritos 7
Deliciosas (Lasa) 4.12 Doritos nacho 7.2

Chokis 6.94 Tostitos 7.5

Brownie(Gamesa)

En esta botana el aporte lipidico se da de forma natural ya que un porcentaje lo otorga la
harina de maiz asi como la harina de amaranto, la harina de linaza y el chocolate, con el
fin de crear un snack o botana sin afadir algun tipo grasa, logrando que este aporte fuera
propio de las materias primas utilizadas en su elaboracion. 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 razon a la botana dulce se le puede denominar como un
producto bajo en grasa segun la NOM 86 SSA1- 1994, la cual dice que un producto bajo
en grasa es aquel que cuando la porciéon sea menor o igual a 30 g su contenido de grasa
debe ser menor o igual a 39/50 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 segun la NOM 86 SSA1-1994.

El contenido lipidico en las botana es lo que las caracteriza, ya que aporta sabor textura,
en la botana salada la mayor parte del aporte lipidico se da de forma natural debido a la
harina de maiz, harina de amaranto y harina de chia, mientras que el resto del aporte es
proporcionado por aceite afadido en forma de spray, ademas este ayud6 también a que
se adhiriera el saborizante en la superficie
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En las Tablas 25 y 26 comparamos la informacioén nutricional encontrada en las etiquetas
de productos similares contra las botanas desarrolladas y asi poder apreciar la diferencia
entre cada uno de los elementos nutricionales.

La botana salada contiene poco menos de la mitad de lipidos (3.3%) en comparacién 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 asi su contenido de grasa es menor en
comparacién con otras botanas dulces. De acuerdo a la cantidad de grasa esta puede ser
una buena opcién en el mercado ya que existe una gran preocupacion por el alto
consumo de alimentos con alto contenido de grasa siendo los adolescentes y nifios los
que consumen con mas 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
utilizé también como ingrediente en la botana salada, y a pesar de que el gobierno se
preocupa y propone alternativas saludables en este proyecto se logr6 obtener una
cantidad menor de grasa en comparacion 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 comparandola 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 implementacién del impuesto
aplicado a los alimentos altos en calorias que no detuvo su consumo, simplemente lo
frend en un 5% segun un estudio publicado digitalmente por PLOS-Medicine, el estudio
no indica si las personas redujeron su ingesta cal6rica 0 cambiaron estos productos por
alimentos mas econdémicos vendidos en la via publica, lo cual es preocupante pues la
mayoria de estos productos estan exhibidos a granel lo cual expone la salud de los
consumidores; y es por ello que las botanas realizadas en este trabajo son una opcion ya
que son elaboradas con higiene, empacadas para evitar contaminaciones post produccion
ademds de ser bajas en grasas ayudando a disminuir la ingesta cal6rica de los
consumidores (SIPSE, 2016).

» Contenido de Cenizas.

Las cenizas representan la fraccion correspondiente a los minerales del alimento
pudiendo encontrar algunos elementos quimicos como: calcio, Zinc, cloro, cobalto, cobre,
cromo, fésforo, hierro, magnesio, potasio, sodio, y yodo (Badui, 2006; Caravaca y otros
2005: Asociacion Escuela de Estudiantes de Ingenieria Quimica, 2001).

Tabla 27 Resultados del contenido de cenizas de la botana dulce.

\ Botana Dulce || Botana Salada |

Promedio 2.34 % 4.68 %
Desviacion 0.01 0.07
Ccv 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 porcion 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 porcion de 30g de producto, esto puede ser debido a que la botana salada
incluye frijol que tiene 2.9-4.5% de cenizas, ademas de la incorporacion del aditivo el cual
contiene chiles secos y especias dentro de su formulacion, lo cual pudiera incrementar de
esa forma el porcentaje de cenizas de una botana a otra; en esta cantidad de materia
encontramos 1o que algunos llaman minerales pero siendo el término adecuado
“nutrimentos inorganicos” algunos de estos elementos quimicos 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 participaciéon en el metabolismo, en
muchos casos puede tratarse de simples contaminantes como polvo o minerales del
suelo, en su mayoria silicatos y silicio de opalina (Badui, 2006).

Los minerales se encuentran en forma de 6xidos, sulfatos, fosfatos, nitratos, cloruros y
otros haluros. Por ello el contenido de cenizas sobreestima el contenido mineral total en
gran medida debido al oxigeno 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 analitico inmediato (Fennema, 2000).

A diferencia de las vitaminas y de los aminoacidos, no se destruyen por exposicion al
calor, la luz, los oxidantes, los valores extremos de pH u otros factores que afectan a los
nutrientes organicos (Fennema, 2000) Por lo tanto en nuestras botanas los minerales no
se danan por el proceso de horneado pero existe una pérdida en el momento de pre-
coccion 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 polisacaridos tecnoldégicamente modificados como el
carboximetilcelulosa (Asociacion Escuela de Estudiantes de Ingenieria Quimica 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 peristaticos
del intestino y facilita el transito, la distension intestinal y como consecuencia la
defecaciéon. 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 Ultimos afos 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 Comparacién del contenido de fibra de los productos dulce y salado con los
comerciales.

Fibra dietética Producto Fibra dietética
Producto (g/porcion de 30 g) (g/ porcién de 30 g)
Botana dulce Botana salada 5.5826
Kranky (Ricolino) 0.975 Ra.ncherltos 3
Deliciosas (Lasa) 0.094 Doritos nacho 1
Chokis 0.937 _
Brownie(Gamesa) Tostitos 1.5

En el caso de la botana dulce se encontré 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 mas el contenido de fibra en comparacion con las botanas comerciales
tabla 29. Por otro lado la botana salada se encontrd 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 ultimo el contenido
de fibra en comparacion a los rancheritos es 1.8 veces mayor (Tabla 30).

Ambas botanas pueden ser clasificadas como productos adicionados con fibra ya que
segun 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/porcién en relacion al contenido del alimento
original o de su similar NOM 086.

Debido a la preocupacion por el consumo de alimentos con alto contenido de grasa y
alimentos bajos en fibra, estas botanas pueden ser una opcién ante esta situacion, ya que
se sabe que los alimentos ricos en fibra tienen un efecto de llenura, lo cual indica que un
individuo permanecera mas tiempo sin que su cuerpo pida nuevamente alimento y por
tanto se reduce la ingesta de calorias en una dieta (Andino y Aguilar 2016).

En otros trabajos se reporta 15% de fibra en una barra avena nopal (Ramirez 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 mas 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 hipercaléricos, ricos en
grasas, sal, azucar y pobres en vitaminas, minerales y fibora (Shamah y otros, 2015)
puesto que con los productos desarrollados en este trabajo se podria aportar mas fibra a
la dieta que los productos convencionales utilizando esta como un factor para contribuir al
tratamiento contra la obesidad por su ligera accién de reducir la absorcién intestinal
disminuyendo la ingesta cal6rica (Barcelé y Borroto, 2001).

» Contenido de proteinas.

Las proteinas son los compuestos quimicos mas importantes, pues son las sustancias de
la vida, constituyen gran parte del cuerpo humano; lo mantienen como unidad y lo hacen
funcionar. Quimicamente las proteinas son polimeros grandes, de los cuales se obtienen
moléculas nitrogenadas que permiten conservar la estructura y el crecimiento de quienes
las consumen; asi mismo, pueden ser ingredientes de productos alimenticios y, por sus
propiedades funcionales, ayudan a establecer la estructura y propiedades finales del
alimento (Badui 2006, Asociacion Escuela de Estudiantes de Ingenieria Quimica 2001).

Tabla 31 Resultados del contenido de proteina ambas botanas.

| Botana Dulce | Botana Salada
Promedio 11,97 % 11,89 %
desviacion 3,25 4,60
cv 0,27 0,38

Tabla 32 y Tabla 33 Comparacién del contenido de proteina de los productos dulce y salado con
los comerciales.

Prqteina Producto Proteina
Producto (g/porcién de 30 g) g/ porcion de 30 g)
Botana dulce 3.59

Botana salada 3.56
Kranky (Ricolino) 0.75 Rancheritos 2
Deliciosas (Lasa) 1.68 Doritos nacho 2.4

Chokis 15 -

Brownie(Gamesa) Tostitos 28

Como se observa en la Tabla 31 los resultados obtenidos para la botana dulce son un
11.97% de proteinas, equivalente a 3.59 g de proteina por cada 30g de producto
terminado, mientras que la botana salada presenta un 11.89% de proteinas, lo
equivalente a 3.56¢g por cada 30g de producto terminado.
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El contenido de proteina de la botana dulce fue de mas del doble en comparacion con los
productos comerciales (Tabla 32), mientras que la botana salada posee un 50% mas de
proteinas en comparacion con las comerciales (Tabla 33), este incremento es debido a
que los cereales carecen de lisina y proteinas totales, en cambio las leguminosas tienen
un alto contenido de proteinas 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 triptofano que son aminoacidos carentes en los
cereales (Morales y otros, 2009), frijol que tiene cantidades apreciables de proteinas cuya
eficiencia de asimilacion va de buena a excelente y que en combinacion con las del maiz
suele ser mas que satisfactoria (El frijol, 2012), lenteja que tiene como limitante los
aminoacidos azufrados con niveles elevados de leucina, arginina y lisina se complementa
con el maiz cuyo aminoacido 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 proteinas que la botana dulce, una de las razones puede ser que el frijol
utilizado en la elaboracién de la botana salada tuvo un procesamiento antes de
incorporarlo.

Se sabe que las proteinas generalmente incrementan la saciedad en mayor grado que las
grasas Yy los carbohidratos, y pueden facilitar una reduccién de consumo de energia en
una dieta (Andino y Aguilar 2016). Dicho esto y con el objeto de desarrollar snack mas
saludables en otros trabajos se reporta que una barra de granola con frijol contiene 7.27-
8.10% de proteina (Medina,2006), una barra de avena y nopal contienen y 9.4% proteina
(Ramirez y otros 2016) cuando los snack desarrollados en este trabajo cuentan con 12%
en promedio, superando ambas barras, dandoles un plus pues son una alternativa a las
calorias sin valor nutritivo por unas de mejor calidad pues se tiene la complementacién
proteica cereal-leguminosa.

» Contenido de carbohidratos.

Los carbohidratos son los compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza, y
también mas consumidos por los seres humanos. Existe un gran numero de
carbohidratos; los mas conocidos son la sacarosa, la glucosa, la fructosa, al almidén y la
celulosa. De los cuales se obtiene energia 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 Comparacién del contenido de carbohidratos de los productos dulce y salado
con los comerciales.

carbohidratos Producto carbohidratos
Producto (g/porcion de 30 g) (g/ porcion de 30 g)
Botana dulce 18.9487 Botana salada 16.5265
Kranky (Ricolino) 20.48 Rancheritos 16
Deliciosas (Lasa) 21.56 Doritos nacho 16.8
Chokis 17.25 Tosti 17
Brownie(Gamesa) ostitos

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 4.95¢g por cada 30g de producto.

En las botanas un porcentaje de los carbohidratos es debido al maiz; en un maiz normal
el granulo de almidén contiene aproximadamente 27% de amilosa —una molécula
esencialmente lineal formada apro-ximadamente por 1 000 unidades de glucosa— y 73%
de amilopectina —una molécula ramificada que posee apro-ximadamente 40 000 o mas
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 estdn compuestos principalmente
por carbohidratos, por ello los valores son tan similares.

Los azucares o carbohidratos solo aportan energia, 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 (Astiasaran, 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

30 g de producto
kcal/cal

Producto Contenido energético por

kcal/cal

Botana dulce 115 [
Botana salada
Kranky (Ricolino) 124 Rancheritos 142
Deliciosas (Lasa) 147 -
Chokis 138 Doritos .nacho 142
Brownie(Gamesa) Tostitos 145.5

Ambas botanas elaboradas en este proyecto cumplen con los lineamientos del diario
oficial de la federacion, mediante el cual se establecen los parametros generales para el
expendio o distribucion de alimentos y bebidas en los establecimientos de consumo
escolar de los planteles de educacién bésica; 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 energia (Diario Oficial de la Federacion 2010).

El aporte caldrico de las grasas deben constituir alrededor de 600-700 calorias, lo que
significa una ingesta de entre 56 y 77 gramos de grasa diarios (Fernandez, s.f.), el
promedio de las botanas comparadas aportan 64.8 calorias procedentes de la grasa en la
salada mientras que el producto elaborado en este trabajo aporta 29.7 calorias 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 energia es proporcionada
por los deméas macronutrientes. Por lo tanto no solo se cumplié 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 mesofilos se estima la flora total, pero sin
especificar tipos de gérmenes. Esta determinacion refleja la calidad sanitaria de los
productos analizados indicando, ademas de las condiciones higiénicas de la materia
prima, la forma como fueron manipulados durante su elaboracién (Pascual, 2000).

Tabla 40 UFC contabilizadas en la botana salada.

e UFC/
Mesofilos 1.5
Coliformes 8

Levaduras y hongos
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Tabla 41 UFC contabilizadas en la botana dulce.

Mesofilos 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 particulas de polvo, los
resultados son similares puesto que se utilizaron materias primas similares, bajo
condiciones y procesos parecidos de elaboracion.

Los tejidos internos de los vegetales contienen pocos microorganismos. Contrariamente,
los externos poseen una carga microbiana mucho mas extensa y variada, debida a la
mayor exposicion al aire, suelo y otras fuentes de microorganismos (Microorganismos y
alimentos, s.f.).

e Materia extrana.
Tabla 42. Limite maximo de materia extrafa en botanas:

Fragmentos | Pelos de Excretas de roedor, insectos completos y

de insectos  roedor cualquier otra materia extraha
Con chile o 60 2 Ausente
sazonadas a base de
chile
Sin chile 50 1 Ausente

Reportar conforme a la cantidad de muestra sefialada en el método.

e Microbiol6gicas

Tabla 43 Limite maximo de microorganismos en botanas.

| Determinacién | Limite maximo
Mesofilos aerobios 10000 UFC/g
Hongos 300 UFC/g
Coliformes totales 50 UFC/g
Salmonella* spp Ausente en 25 g

*Solo 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 especifica 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 contaminacion 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 elaboracién de los productos se
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llevd a cabo con buenas practicas de manufactura evitando esta contaminacion teniendo
buena higiene antes, durante y después de la produccién.

Cada producto, sea de origen animal o vegetal, posee una flora caracteristica, 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 enddgena (que se origina en el interior y es propio del alimento) y las
contaminaciones cruzadas en el proceso de elaboracién los factores mas 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 obtencién de algunos productos
alimenticios pero son también los responsables del deterioro de gran parte de los
alimentos. Ademas 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 vy
recipientes que no estén bien limpios son inevitablemente fuentes de contaminacion
(Microorganismos y alimentos, s.f.), cada que se realiz6 un lote de produccién de ambas
botanas se lavaron los utensilios y el lugar de trabajo reduciendo la contaminacién
microbiana en este aspecto.

Ambas botanas cumplen con la Norma ya que no superan el limite maximo 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 comiunmente como un
compuesto junto con el cloro el cual en su estado puro es un gas tdxico estos dos
elementos se convierten en NaCl lo que se conoce comunmente como sal de mesa
(Campbell,2007). Ademas de su contribucién sensorial la sal cumple otras funciones
como lo son: conservador, fortalece las masas en panificacion, 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 comparacion con las botanas comerciales

Producto Contenido de sodio Producto Contenido de sodio

por 30 g de por 30 g de producto
producto (mg) (mg)
Botana Dulce 19.5 Botana Salada 528
Kranky (Ricolino) 52.5 Rancheritos 336
Deliciosas (Lara) 116 Doritos nacho 153
Chokis Brownie (Gamesa) 61 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 formulacién a la hora de su elaboracion.

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/porcioén, la norma también estipula que cuando la porcién 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 ayudaria a los problemas
de salud que presenta México por el consumo excesivo de este elemento que es la
hipertension arterial, se calcula que en la actualidad existen alrededor de 15 millones de
hipertensos en Meéxico (Santillan, 2012). Este es un padecimiento asintomatico,
progresivo e incurable, que con el tiempo deteriora las arterias, el corazén, los rifiones y el
cerebro. La mitad de las personas con hipertension arterial no saben que la padecen, de
estas, solo 50% toma medicamentos y de este, sblo la mitad esta bien controlada porque
cuida su alimentacion y hace ejercicio (Santillan, 2012).

Gerardo Gamba Ayala explicd que a nivel nacional e internacional existen diversos
trabajos de prevencidén enfocados a disminuir el consumo de sal, pues se ha visto que
constituye un factor de riesgo para la hipertension arterial. Algunos de ellos consisten en
concientizar a la gente a que consuma mas agua y menos refrescos, ademas de que se
tomen medidas como no colocar saleros en las mesas (Santillan, 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
poblacion a que el consumo diario de sal sea menor en comparacion con el consumo de
las botanas del mercado actual.

Como se observa en la tabla 46 la botana salada contiene mas sodio que las botanas
comerciales aportando conteniendo de 1.5 a 2 veces mas 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 formulacién 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 comparacién 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 DISENO TEORICO DE LA PLANTA PROCESADORA.
7.1 Generalidades.
7.1.1 Nombre de la planta.

Elaboracién de botanas saludables.

7.1.2 Funcion.

Procesamiento de alimentos.

7.1.3 Tipo.

Horneado.

7.2 Factor de servicio.

253 dias de trabajo.
254 dias de trabajo en afo bisiesto.

Turnos: 1 de 8 horas cada uno

Los dias de descanso obligatorios segun la Ley Federal de Trabajo para el 2016 seran los
siguientes.

El 10. de enero. (Primer dia del afo)
El primer lunes de febrero en conmemoracion del 5 de febrero (aniversario de la
Constitucion)
e Eltercer lunes de marzo en conmemoracion del 21 de marzo. (Aniversario del
natalicio de Benito Juarez)
El 10 de mayo. (Dia del trabajo)
El 16 de septiembre. (Aniversario de la Independencia)
El tercer lunes de noviembre en conmemoracion del 20 de noviembre.
(Aniversario de la Revolucion)
e El 25 de diciembre. (Navidad)
Los dias jueves y viernes santos, AUN CUANDO NO SON DIiAS DE DESCANSO
OBLIGATORIO.

7.3 Capacidad y Rendimiento.
7.3.1 Capacidad.

La capacidad de la planta esta determinada para una produccién de 369 kg/dia de la
botana salada y 289 kg/dia en su funcién normal como muestra la tabla 47.

La produccion se definié tomando en cuenta los tiempos de cada etapa del proceso y la
capacidad maxima de los equipos (los cuales se seleccionaron de acuerdo al espacio
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disponible), la elaboracién de botanas dulces se realiza en 115 min. y con una capacidad
de los equipos maxima 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 maximo y 298
kg/dia operando la planta de manera normal, considerando la capacidad de los equipos al
85%. En la elaboracién de la botana salada se procesan 434 Kg en el tiempo estimado
(390 min) y al igual que la botana dulce los equipos operaran de forma normal al 85% de
su capacidad.

Tabla 47. Produccién diaria de cada botana

Dulce Salada
(kg/dia) (kg/dia)
Minima 238 304
Normal 289 369
Diseio 340 434

Para el disefo de la planta se ha tomado en cuenta la capacidad total de la misma asi
como los requerimientos de personal, maquinarias y equipos. También se tomaron en
cuenta algunas recomendaciones establecidas por la “Norma Técnica Complementaria
Para El Proyecto Arquitectonico 20117,

7.4 Especificaciones de materia prima.
7.4.1 Botana dulce

Tabla 48 Formulacién de botana dulce.

Chocolate
(%)

Amaranto 20.35
Maiz 13.49
Lenteja 13.49
Linaza 1.06
Sal 0.09
Platano 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 pequena y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamafno
va de 1-1.5 milimetros de didmetro los colores varian de negro a blanco segun 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 composicidon quimica 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 energia, ademas de ser una fuente vegetal de proteinas.

Tabla 05 Composicién Quimica del Amaranto

\ Agua Proteina 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
“alegrias” (Figura 18). También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para
la produccién 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 deshidratacion el cual prolonga su vida util durante un largo periodo de tiempo
(Gonzélez C., 2009). La lenteja (Tabla 07) es una legumbre baja en grasas, rica en
hidratos de carbono, proteinas, fibra dietética, vitaminas y minerales, (S.M. Pathiratne y
otros, 2015).

Tabla 07. Composicién quimica de la Lenteja.

Agua (%) Proteina Lipidos (%) Carbohidratos Fibra (%) Minerales (%)

Cruda (%) (%)
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 maiz

A continuacién se reproduce textualmente la definicion y especificaciones de la harina
nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAIizZ
NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCION GENERAL DE NORMAS:
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3.1 Harina de maiz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los
granos de maiz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados
y que cumpla con las especificaciones sefialadas en 5.

5. ESPECIFICACIONES La harina de maiz nixtamalizado en su unico tipo y grado de
calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Sensoriales Color: Debe ser blanco amarillento o caracteristico de la variedad de
grano empleado (véase 5.7).

Olor: Debe ser caracteristico y no presentar signos de rancidez u otro olor extrafio. Sabor:
Debe ser caracteristico del producto y no tener ningun sabor extrafio.

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como minimo pase a través de
un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US.

5.2 Fisicas y quimicas La harina de maiz nixtamalizado debe cumplir con las
especificaciones fisicas y quimicas anotadas en la Tabla 3.

Tabla 049 Especificaciones Fisicas y Quimicas de la harina de maiz nixtamalizado.

ESPECIFICACIONES MINIMAS MAXIMAS

% %
Humedad - 11.0
Proteinas 8.0 -
(Nitrégeno x 6.25)
Cenizas - 1.5
Extracto etéreo 4.0 -
Fibra cruda - 2.0

NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca.

5.3 Microbioldgicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos
patdégenos, ni mas de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los limites que la
Secretaria de Salubridad y Asistencia sefala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980).

7.4.1.1 Linaza

El lino es una oleaginosa de importancia econémica en Canada. Ademas de ser su aceite
rico en acido alfa- linoleico y poseer una proteina de buena calidad; la linaza tiene
potencial como fuente natural de sustancias fotoquimicas como los flavonoides, lignanos y
acidos fendlicos (Mazza G., 2000).

La composicién composicién quimica 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 “Composicion Quimica de la Linaza”.

Humedad 7.2
Proteina 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 proteinas vegetales en forma de semilla, harina
sin desgrasar (linaza molida) y sémola de linaza (Mazza G., 2000).

7.4.1.1 Sal.

La sal quimicamente es cloruro de sodio, tiene brillo vitreo, su coloracion normalmente
varia de incolora a blanca, ocasionalmente presenta color rojo, amarillo o azul. Entre sus
caracteristicas conviene resaltar que es altamente diatérmica, plastica, 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 agregandola a
los alimentos para resaltar el sabor; como preservativo, aglutinante y aditivo para controlar
la fermentacion; 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 tamafno y la
pureza (Tabla 51).

Tabla 51. Variedades de sal.

Pureza Destino / Usos Principales
Gruesa >3/4” 99.70% Industrial / Suavizadores de agua
Regular 1/47-3/4” 99.70% Industrial / Industria quimica
Mesa <1/4” 99.90% Consumo humano
Cocina <1/4” 95-98% Consumo humano
Deshielo <1/4” 98% Deshielo de carreteras
En bloque En bloqgue  90% Pecuario / alimento de ganado vacuno

Fuente: QuimiNet ,2005

7.4.1.6 Goma carragenina.

La carragenina es un hidrocoloide extraido 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 suspensién vy
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estabilizante, tanto en sistemas acuosos como en sistemas lacticos. La carragenina es un
ingrediente multifuncional y se comporta de manera diferente en agua y en leche. En el

agua, se presenta, tipicamente, como un hidrocoloide con propiedades espesantes y

gelificantes. En la leche, tiene, ademas, la propiedad de reaccionar con las proteinas y
proveer funciones estabilizantes, posee una habilidad exclusiva de formar una amplia

variedad de texturas de gel a temperatura ambiente: gel firme o elastico; transparente o

turbio; fuerte o débil; termorreversible o estable al calor; alta o baja temperatura de
fusién/gelificacion. Puede ser utilizado, también, como agente de suspension, retencion

de agua, gelificacion, emulsificacion y estabilizacion en otras diversas aplicaciones
industriales. Es clasificada de acuerdo con su estructura y propiedades fisico-quimicas o
segun su proceso de produccion:

1. Con respecto a la estructura y propiedades fisico-quimicas:

Kappa- gel rigido, quebradizo, termorreversible, alta fuerza de gel, presenta sinérisis.
lota - gel elastico, termorreversible, no presenta sinérisis, propiedad tixotrdpica.
Lambda - soluble en frio, no gelificante, produce altas viscosidades. Mas ampliamente los

valores de sus propiedades fisicoquimicas en la tabla 52.

2. Con respecto al proceso de produccion:

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

Granulometria Mesh 200
Humedad Max. 18%
Absorcion de Agua Max. 75 c.c.
Proteina bruta 0,50 - 0,70%
Grasa bruta 0,30 — 0,50%
Cenizas totales Max. 15%
Materiales organicos Max. 1,0%
Materiales insolubles Max. 1,0%
pH (sol. 1,5% a 20 °C) 7,0a10,0

Fuerza de Gel (agua, sal 1,5%, 0,2%
KCI, 20°C)

500 a 1.200 g/cm?®

Fuerza de Gel (agua, sal 1,5% a 20°C) 100 a 350 g/cm®
Fuerza de Gel (leche, sal 0,5% a 20°C) 500 a 2.000 g/cm?®
Viscosidad (agua, sal 1,5% a 75°C) 30 a 300 cps
Punto de Fusion 50°Ca70° C
Punto de Gelificacion 30°C a 50°C

Solubilidad

Agua en ebullicion

PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS

Contaje de Bacterias Aerobias

<5.000 UFC/g

E.Coli Ausente
Salmonella Ausente
Contaje de Bacterias <100 UFC/g
Coliformes

Andlisis 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 (glucésidos de esteviol), obtenido a partir
de un proceso de co-cristalizcion patentado por METCO, que logra obtener un producto
con excelente perfil de sabor y dulzor.

Los glucésidos 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 calorias. La planta de
estevia es originaria de Paraguay y Brasil (Svetia®), s.f.).

Stevia: El edulcorante de Stevia es resistente al calor (hasta 200° C), es estable al &cido y
no fermenta (Glycemic Research Institute, 2000. Midmore and Rank, 2002). Refuerza
sabores y olores (lkan, et al., 1993; Mowrey, 1992). No tiene calorias y es natural
(Johnson, 1990). Es un edulcorante no-téxico y no-adictivo (Alvarez, 1986; Kirkland,
2000). Soluble en agua no se metaboliza por el organismo, por tanto no contiene calorias
ni sodio. Es un edulcorante de mesa para el té, café, etc. (Midmore & Rank, 2002). Una
fuente de antioxidantes. Enaltecedor de bebidas alcohdlicas (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,
confiterias, 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 mas tiempo los alimentos, de transportarlos y de
consumirlos es a través de su versidbn en polvo. Este proceso conserva todos sus
nutrientes, propiedades y calidad volviendo al producto en cuestion mucho mas practico y
en ocasiones mas barato.

Leche en polvo o leche deshidratada: La que ha sido sometida a un proceso de
deshidratacion, estandarizada o no (NOM-155-SCFI-2012, 2012).

7.4.1.9 Betabel.

La remolacha o betabel es la raiz profunda, grande y carnosa que crece en la planta del
mismo nombre. Se trata de una raiz casi esférica de forma globosa. Tiene un diametro de
entre 5y 10 cm y puede pesar entre 80 y 200 g. Su color es variable, desde rosaceo a
violaceo y anaranjado rojizo hasta el marron. La pulpa suele ser de color rojo oscuro y
puede presentar en ocasiones circulos concéntricos de color blanco. El sabor, debido a
que se trata de una raiz en la que se acumulan gran cantidad de azucares, es dulce
(Remolacha, s.f.).
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Tabla 17 Composicién Quimica del betabel (100 g).

|  Compuesto

Contenido (g)

Agua 87.58
Proteina 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 obtencién de azucar y su
pulpa para colorantes

7.4.1.10 Platano.

El Banano y Platano, es un frutal cuyo origen se considera del Sureste Asiatico, como
alimento es considerado uno de los cultivos més importantes en el mundo, ocupando este
frutal el 4° lugar en importancia, después del arroz, trigo y la leche. Los bananos son
consumidos extensivamente en los tropicos, donde se cultivan y en las zonas templadas
es apreciado por su sabor, gran valor nutritivo y por la disponibilidad durante todo el afo.
En México con término “Platano” se le denomina tanto a los bananos como a los platanos;
en otros paises esta separacion de nomenclatura se basa en la forma de consumirse, los
bananos son los que se consumen como fruta cruda o fresco y los platanos los que se
consumen cocinados por la razén de que tienen mas harina (Vazquez, 2005).

Tabla 15 Composicién Quimica del banano y platano macho. (100g)

\ Compuesto Banano Platano
Agua 74.91 65.28
Proteina 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 platano macho es una fruta de uso exclusivamente culinario. La coccién no altera su
contenido de hidratos de carbono (almidén). 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

quimicamente para que reproduzca las caracteristicas aromaticas y de sabor de la vainilla
natural, a partir de la resina de plantas coniferas , 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 aun identificadas en productos naturales procesados o

no y que son aptas para consumo humano.

Vainillina: Principal componente aromatico de

corresponde a 3-metoxi-4- hidroxibenzaldehido (NOM-139-SCFI-2012).

Propiedades:

— Imparte sabor, color y aroma
— Aporta ligero color café caracteristico del producto.
— Producto grado alimenticio

— Se dosifica facilmente
— Perfil cremoso y dulce
— Se incorpora facilmente

— Aporta ligero color café caracteristico del producto.

Sabor: Vainilla

la vainilla, cuyo nombre quimico

(DEIMAN ‘vainilla’, 2017)

Ingredientes: Agua, alcohol etilico, monopropilenglicol, color caramelo 1V, vainilla, ethyl
maltol, ethyl vainillin, sorbato de potasio 0.1% (conservador), su composicién se muestra
en la Tabla 39 donde apreciamos que principalmente se compone de carbohidratos.

Tabla 53 Propiedades del saborizante vainilla.

Tamaio de la porcion 45 mL

Porciones por envase 5.5 aprox.
Energia (kcal) 1.48 kcal
Proteinas 0g
Grasa total 0g
Grasa saturada 0g
Carbohidratos 0.37 g
Fibra dietética 0g
Azucares totales 0g
Sodio 0g

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 facilmente

— Sabor definido y caracteristico
— Se incorpora uniformemente

Tabla 54. Composicién quimica de saborizante de nuez.

Cantidades para 100g de sabor

Ingredientes Agua, alcohol etilico y
saborizantes artificiales

Tamaiio 120mL,500mL,1L,4L,20L

Contenido energético 11475 kJ (270 kcal)

Proteinas 0g

Grasa (Lipidos) 0g

Carbohidratos 38.5¢

Sodio 0g

Fuente: DEIMAN ‘nuez’, 2017

Al igual que el saborizante vainilla en su composiciéon (Tabla 54) lo que compone en su
mayoria 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 mas de los
siguientes ingredientes: pasta de cacao, manteca de cacao, cocoa, adicionado de
azucares u otros edulcorantes, asi como de otros ingredientes opcionales, tales como
productos lacteos y aditivos para alimentos, encontrandose dentro de éste diferentes
variedades.

Cobertura de chocolate se le define al producto homogéneo que cumple con las
caracteristicas del tipo de chocolate del que proviene de acuerdo a su formulacion y
caracteristicas fisicas, y que debe cumplir con los minimos previstos en la tabla 55.

Aquellos productos que no cumplan con las especificaciones sefaladas en la tabla 55,
podran utilizar el término chocolate siempre y cuando se anteponga el texto: "Sabor a",
usando la misma tipografia que la de la denominacion.
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» Temperatura para la cobertura de chocolate.

Es importante no sobrepasar las temperaturas sefaladas en la figura 50 y 51 ya
que el chocolate se podria quemar, al romperse los cristales de grasa, inutilizando
el chocolate y dejandolo duro y con grumos (Mazorriaga, Mayordomo 20015 y
Chong 2014).

B0

40 —

—

20

Fundido 45°C-50 *C Bajat? 29°C Atemperado 32 *C-33°C

Figura 50. Temperatura de fundido y atemperado para cobertura negra.

40

X =

20

Fundido 40 *C-45 *C Bajat® 27 °C Atemperado 32 *C-33°C

Figura 51. Temperatura de fundido y atemperado para cobertura con leche.

Tabla 55. Composicién % m/m en base seca

Producto Manteca Cocoa Solidos Grasa Soélidos Solidos Grasa
de cacao desgrasada totales de butirica totales de totales de vegetal
total totalmente cacao total leche cacaoy diferente a
leche la manteca
de
Chocolate
Chocolate 22,0 18,0 40,0 5,0
amargo
Chocolate 15,6 14,0 30,0 5,0
semiamargo
Chocolate 20,0 2,5 25,0 2,5 14,0 5,0
con leche
Chocolate 17,0 2,5 20,0 5,0 20,0 40,0 5,0
con alto
contenido
de leche
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Chocolate 20,0 2,5 20,0 0,5 14,0 40,0 5,0
con leche
descremada

Chocolate 20,0 20,0 3,5 14,0 40,0 5,0
blanco

Chocolate 11,0 9,0 20,0 34,0 5,0
para mesa

Chocolate 15,6 14,0 30,0 5,0
para mesa
semiamargo

Chocolate 22,0 18,0 40,0 5,0
para mesa
amargo

Chocolate 1,8 18,0 5,0
en polvo

Nota: la adicién de grasas vegetales distintas a la manteca de cacao no debera exceder del 5% del total de
las grasas del producto terminado, sin reducir el contenido minimo de las materias de cacao (NOM-186-
SSA1/SCFI-2002)

7.4.1.14 Ciruela pasa

La ciruela pertenece a la familia de las Rosaceas y procede de un arbol frutal que, en
algunas especies, alcanza entre 6 y 10 metros de altura; aunque un arbol de tamano
mediano alcanza una altura maxima de 5-6m. Es un &rbol 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
0 violaceo, con pedunculo mediano, peloso, con hueso oblongo, comprimido, algo aspero
y que por un lado presenta una sola costilla. Dentro del hueso se encuentran dos semillas
0 mas 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
deshidratacion en taneles de secado. El proceso de secado se lleva a cabo normalmente
en tuneles a gas en los cuales las temperaturas del aire de proceso rondan los 65 a 85° C
(Urfalino, 2014)

Las ciruelas pasas quiza sean mejor conocidas por su papel como auxiliar digestivo
(como por tener un efecto ligeramente laxante). Son utiles para esto, no sélo porque
contienen fibra soluble e insoluble, sino también por su alto contenido de sorbitol.

Tabla 56 Composicién Quimica de la Ciruela pasa (100 g).

Compuesto Contenido (g)

Agua 30.92
Proteina 2.18
Grasas 0.38
Carbohidratos 61.08
Fibra 2.8
Cenizas 2.64

Fuente: Informacion nutricional de la Ciruela pasa, s.f.
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7.4.2 Botana salada.

Tabla 21 Formulacién de botana salada.

Amaranto 21
Maiz 27
Frijol 18
Chia 1.92
Calabaza 29.5
Leche 2
Azlcar 0.54
Goma 0.04

Nota: se utilizé la misma formulacion para la botana salada cambiando Unicamente el aditivo.
7.4.2.1 Harina de maiz.

A continuacion se reproduce textualmente la definicion y especificaciones de la harina
nixtamalizada descritas en la norma NMX-F-046-S-1980, HARINA DE MAIiZ
NIXTAMALIZADO NORMA MEXICANA. DIRECCION GENERAL DE NORMAS:

3.1 Harina de maiz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los
granos de maiz (Zea Mays) sanos, limpios y previamente nixtamalizados y deshidratados
y que cumpla con las especificaciones sefialadas en 5.

5. ESPECIFICACIONES La harina de maiz nixtamalizado en su unico tipo y grado de
calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Sensoriales

Color: Debe ser blanco amarillento o caracteristico de la variedad de grano empleado
(véase 5.7).

Olor: Debe ser caracteristico y no presentar signos de rancidez u otro olor extrano.
Sabor: Debe ser caracteristico del producto y no tener ningan sabor extrafo.

Aspecto: Debe ser granuloso con una finura tal que el 75% como minimo pase a través de
un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US.

5.2 Fisicas y quimicas La harina de maiz nixtamalizado debe cumplir con las
especificaciones fisicas y quimicas anotadas en la Tabla 3.
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Tabla 03 Especificaciones Fisicas y Quimicas de la harina de maiz nixtamalizado.

‘ ESPECIFICACIONES MINIMAS MAXIMAS

% %
Humedad - 11.0
Proteinas 8.0 -
(Nitrégeno x 6.25)
Cenizas - 1.5
Extracto etéreo 4.0 -
Fibra cruda - 2.0

NOTA: Las especificaciones correspondientes se refieren sobre base seca.

5.3 Microbioldgicas El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos
patégenos, ni mas de 1000 UFC/g de hongos, ni biotoxinas fuera de los limites que la
Secretaria de Salubridad y Asistencia sefala en esta Norma (NMX-F-046-S-1980).

7.4.2.2 Amaranto.

La semilla es pequena y brillante, ligeramente aplanada con forma lenticular, su tamafo
va de 1-1.5 milimetros de didmetro los colores varian de negro a blanco segun 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 composicion quimica 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 energia, ademas de ser una fuente vegetal de proteinas.

Tabla 05 Composicién Quimica del Amaranto

Agua ~ Proteina 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
“alegrias”. También se utiliza la harina del grano reventado o sin reventar para la
produccion 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 estan contenidas en vainas o legumbres, aunque existen infinidad de
semillas que difieren en tamano, forma y color, generalmente sus semillas tienen forma de
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rifién (Area de produccion vegetal, 1990). La composicién quimica del frijol se muestra en
la tabla 09.
Tabla 09 “Composicion quimica del frijol comun”.

Agua (%) Proteina Grasas Carbohidratos  Fibra (%) Cenizas
(%) (%) (%) (%)

Fuente: Arias, 1970.

Generalmente se consume de forma integral, en Africa, India, México y varios paises de
Centroamérica y Sudamérica (Salinas, 2014). Y debido a su gran aporte nutricional este
podria utilizarse como ingrediente en la utilizacion 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 esta maduro
(Bellido, 2007). La composicién quimica de la calabaza se muestra en la tabla 19.

Tabla 19 Composicién Quimica de la calabaza (100 g).

\ Compuesto Contenido (g)
Agua 94.64
Proteina 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, calculos renales, antirreumatico (Mazza, 2000).

7.4.2.5 Leche en polvo.

Una de las maneras de conservar por mas tiempo los alimentos, de transportarlos y de
consumirlos es a través de su version en polvo. Este proceso conserva todos sus
nutrientes, propiedades y calidad volviendo al producto en cuestién mucho mas practico y
en ocasiones mas barato.

Leche en polvo o leche deshidratada: La que ha sido sometida a un proceso de
deshidratacion, estandarizada o no (NOM-155-SCFI-2012, 2012).
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7.4.2.6 Edulcorante.

Svetia: Es un endulzante elaborado con estevia (glucésidos de esteviol), obtenido a partir
de un proceso de co-cristalizcion patentado por METCO, que logra obtener un producto
con excelente perfil de sabor y dulzor.

Los glucésidos 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 calorias. La planta de
estevia es originaria de Paraguay y Brasil (Svetia®), s.f.).

Stevia: El edulcorante de Stevia es resistente al calor (hasta 200° C), es estable al &cido y
no fermenta (Glycemic Research Institute, 2000. Midmore and Rank, 2002). Refuerza
sabores y olores (lkan, et al., 1993; Mowrey, 1992). No tiene calorias y es natural
(Johnson, 1990). Es un edulcorante no-téxico y no-adictivo (Alvarez, 1986; Kirkland,
2000). Soluble en agua no se metaboliza por el organismo, por tanto no contiene calorias
ni sodio. Es un edulcorante de mesa para el té, café, etc. (Midmore & Rank, 2002). Una
fuente de antioxidantes. Enaltecedor de bebidas alcohdlicas (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,
confiterias, frutos de mar, verduras, dietas para bajar de peso, dietas diabéticas,
enaltecedor del sabor, color y olor (Stevia Uruguay, 2016).

7.4.2.7 Chia.

Esta semilla es conocida por ser una excelente fuente de proteina (20%), acidos grasos
polinsaturados de la serie n-3, antioxidantes, fibra, minerales y vitaminas (Fernandez y
otros 2006).

Tabla 57“Composicién Quimica de la Chia”.

Humedad 6.2
Proteina 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 preparacion de alimentos tanto de consumo humano como
animal. En la actualidad, se busca reinsertar en la alimentacion habitual estos viejos
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cultivos (como la chia) basado en sus propiedades nutricionales (Fernandez y otros
2006).

7.5 Ubicacion de la planta.

Para efecto de este trabajo, que consiste en la ubicacién de la planta procesadora de
botanas, se abordd Unicamente la macrolocalizacion.

Los aspectos que se consideraron para la localizacién fueron los siguientes (Koch 2000
Erossa 1987):

e La disponibilidad de las materias primas necesarias y la probabilidad de obtenerlas
con menor costo de transporte.

e Contar con infraestructura para movilizacion de personas, recepcion de materias
primas y envio de los productos terminados desde la planta.

e Disponibilidad de los insumos indispensables para el funcionamiento de la planta y
de manera suficiente (electricidad y agua).

Se realizé el andlisis de cuatro ubicaciones como propuesta para la localizacién de la
planta procesadora de botanas:

e Se encuentra en Av. Cuauhtémoc Ote. Chalco de Diaz Covarrubias, Méx.56600,
con un é&rea 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.

e Se encuentra en calle del chopo #17 Santa Maria Nativitas, Chimalhuacan Estado
de México. con un area 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.

e Ubicado entre Calle cipres y Rio armeria Chicoloapan de Juéarez, Estado de
México, con un area 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.

e Ubicado sobre carretera Coatepec s/n Km. 7, San Juan, 56580 Ixtapaluca, Méx.,
con un area 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 parametros de comparacion,
se realiz6 una evaluacién (tabla 58) aplicando a cada resultado una clasificacién dentro de
una escala del 1 al 4 (en donde 1 es el lugar menos conveniente y 4 el lugar mas
conveniente) para visualizar de forma numérica los resultados finales (Erossa 1987).

De esta forma se puede observar de manera mas rapida y facil 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 béasicos (agua, luz eléctrica,
drenaje, gas y teléfono), cuenta con transporte publico a unas calles y carreteras a 3 km
del lugar, pero se encuentra a 32 km de puntos de abastecimiento. El terreno ubicado en
Chimalhuacan cuenta con todos los servicios basicos, cuenta con transporte publico 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 basicos, cuenta transporte publico
cercano, carreteras a 3 km y puntos de abastecimiento a 4 km del lugar. El terreno
ubicado en Coatepec cuenta con todos los servicios basicos, cuenta con trasporte publico
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. Comparacion de las propuestas de ubicaciones.

Descripcion Chalco. Chimalhuacan. Chicoloapan. Coatepec.

Disponibilidad 1 4 3 2
de materias

primas

Distancia a 3 4 3 2
carretera

Agua 4 4 3 4
Gas 4 4 3 4
Teléfono 4 4 3 4
Energia 4 4 3 4
eléctrica

Vias de 3 4 3 3
acceso

Suma 23 28 21 23

De esta forma se considera ubicar la planta procesadora en el municipio de Chimalhuacan
Estado de México en Calle del chopo #17 Santa Maria 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
opcién para el abastecimiento de materias primas, ademdas de ubicarse cerca de la
carretera México-Texcoco, una vialidad que brinda un facil 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 ubicacion de la planta se muestra en la Figura 52 y cuenta con un area de 1193m2.

Central de Abastos o)

Calle Laure]
fle Say 3 Chicoloapan
- %y Cda Palmas
EL o mas
< Feria De La Piedra
v Chimalhuacan
o 1“"-’(‘!’"{!"(1‘
ez
4
2 @
& o g
r? é—' ] ,4,\\
v o g ..’ (:S‘“
LE 3 o = © Comex
5 & <
ot Q AL P
Tecnoldgico i A ¢
o de Estudios » o
. N Gy,
Superiores de o2 %,
| : O i
Chimalhuacan R A £ ?
L{: ) o A =
73 (1) A 00(1 s,
= Del Chopo 17 _ X &Q} ‘
3 © Plaza Chimalhuacén & Yo . S,
O o
) s
1) 'Q? b (o]
S,
N P
J 2
O Q g
N 1R b (]
o Del Chop N S
a ~10po & &
7] I &
~ - - < 7
Q %) 4] Q} “
P N %
< ¥ (e %
%

“"L' &
S
M :
Figura 52. Ubicacién 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.
Numero de hilos Tension Sistema Eléctrico
220V Trifasico

Tabla 59 Caracteristicas del servicio de Electricidad.
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7.6.2 Vapor.

Tabla 60. Caracteristicas del servicio de Vapor.

Tipo de vapor | Temperatura Presion
saturado 103°C 8 bar
7.6.3 Agua.

e Elagua a utilizar sera denominada como “agua de proceso”
e Agua potable

7.6.4 Aire.

Caracteristicas del servicio de Aire: Presién 6 bar.

7.6.5 Combustible.

El combustible que se usara sera gas LP.

7.6.6 Basura.

La basura se almacenara en contenedores con tapa divididos para basura organica e
inorganica, los desechos tendran que estar en bolsas negras cerradas.

7.6.7 Tratamiento de agua residual.

Una parte del agua la que proviene de banos, lavabos, regaderas y comedor se ira al
drenaje publico, la otra parte proveniente del area de proceso tendra un tratamiento que
consistira en una PRECLORACION que es una practica comun empleada en la
eliminacion de materia organica en las plantas potabilizadoras, que se alimentan de aguas
superficiales consiste en la dosificacién de Cloro o Hipoclorito de Sodio.
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3.2.1 Diagrama de Bloques de la botana salada.
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3.3.1 Diagrama de Bloques de la botana dulice.
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7.8 Descripcion de cada parte del diagrama.
7.8.1 Descripcion de proceso para la elaboracion de botana salada.

1. Obtencion de harinas: Para la obtencion de las harinas de amaranto y chia las semillas
se sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-
013, Caracteristicas eléctricas: 60Hz; 120V-600W. Posteriormente las harinas fueron
tamizadas en un tamiz malla n. 20 y almacenadas en bolsas de plastico con cierre
hermético.

2. Lavado de la calabaza: Para el lavado se utilizé agua del grifo a temperatura ambiente
(22-25°C), jabon y esponja para eliminar las impurezas como la tierra.

3. Coccion de frijol: primero se eliminaron las impurezas del frijol a mano, posteriormente
las leguminosas se colocardn en una olla a presion marca TRANSTHERM W Mf (trabaja
a presion de 130Pa) por 45 minutos agregando agua para su coccion.

4. Elaboracion de purés: Para la elaboracion de puré la calabaza vy el frijol se colocardn en
un recipiente plastico individual, para su molienda se utilizé una batidora de inmersién
marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. lll) caracteristicas eléctricas: 122V; 60Hz;
180W, y se molié hasta obtener un puré.

5. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analitica de marca Santorius
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio.

6. Mezclado: El mezclado se realizé en dos partes, primeramente en un recipiente se
mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales
hamedos, esto con el propédsito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las
mezclas humeda y seca se unieron para formar la masa.

7. Moldeado y troquelado: Para esta operacion se utilizé 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 ldmina fue cortada con las geometrias deseadas.

8. Adicidn de aceite: Para esta operacién se utilizdé 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. Incorporacién de aditivos/saborizantes: Se utilizé6 un saborizante en polvo el cual se

colocd en una bandeja, posteriormente se coloc6 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 Yy se colocardn en bolsas
metdlicas de 9 x 16.5 x 3 cm, que posteriormente fueron selladas por medio de calor.

7.8.2 Descripcion de proceso para la elaboracion de botana dulce.

1. Obtencion de harinas: Para la obtencién de las harinas de amaranto y lenteja se
sometieron a molienda en una licuadora Oster modelo BEST02-E01, BEST02-E01-013,
Caracteristicas eléctricas: 60Hz; 120V-600W.

Posteriormente las harinas fueron tamizadas en un tamiz malla n. 20. y almacenadas en
bolsas de plastico con cierre hermético.

2. Pre-coccion de la lenteja: Para la pre-coccion de la lenteja esta se someti6é a un tostado
en donde se colocé la harina sobre un sartén caliente (60°C) agitando constantemente
durante 10 minuto y asi evitar que se pegue o se queme, se dejé enfriar a temperatura
ambiente (25-23 °C) y se coloc6 en una bolsa hermética.

3. Lavado del betabel: Para el lavado de este se utilizd agua del grifo a temperatura
ambiente (22-25°C), jabdn y esponja para eliminar las impurezas como la tierra.

4. Cortado del betabel: Para cortar el betabel se utiliz6 un cuchillo fraccionando el
tubérculo en rectangulos para que la coccion tuviera mayor superficie de contacto y asi
fuera mas rapido este proceso.

5. Coccion del betabel: Para la coccion del betabel se colocé agua en un recipiente sobre
una parrilla al comenzar la ebullicibn se colocé6 el betabel y se dej6 en coccién por tres
minutos.

6. Elaboracion de purés: Para la elaboracion de purés el betabel, platano y ciruela pasa se
colocarén en un recipiente plastico individualmente, para su molienda se utilizd6 una
batidora de inmersion marca Taurus, modelo Robot 300 inox (ver. lll) caracteristicas
eléctricas: 122V; 60Hz; 180W, y se molié hasta obtener un puré.

7. Pesado: los ingredientes se pesaron en una balanza analitica de marca Santorius
Modelo BA315 en vasos de precipitados de vidrio.
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8. Mezclado: El mezclado se realiz6 en dos partes, primeramente en un recipiente se
mezclaron todos los materiales secos, en otro recipiente se mezclaron los materiales
himedos, esto con el propoésito de lograr homogeneidad en la masa, posteriormente las
mezclas hiumeda y seca se unieron para formar la masa.

9. Moldeado y troquelado: Para esta operacién se utiliz6 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 ldmina fue cortada con las geometrias 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 dej6 enfriar por un tiempo de 10 min a temperatura ambiente (25-23 °C).

11. Incorporacion de aditivos/saborizantes: se utilizd una cobertura de chocolate aplicada
con brocha.

12. Empaquetado: Ya terminados los productos se pesaron 30 gramos de cada botana y

se colocardn en bolsas metalicas de 9 x 16.5 x 3 cm, que posteriormente fueron selladas
por medio de calor.
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7.9 Balance de materia-energia y diagrama de flujo para la botana salada.

SIMBOLOGIA
L1 Lavadora.
MO Molino.
MZ Mezcladora.
MR Maquina de rodillos.
T Tambor rotatorio.
EP Empaquetadora.
MA Marmita.
Entrada de Materia Prima Q b ﬁi Entrada de Materia Prima
>
> B>
Entrada de Materia Prima MA Vl
| ™ H o ?
v Salida de producto
o Q o ( )9,
| ¥ | I~
MR T EP
L1 MO Mz
Cor,rlente ’ 5 3 4 5
Parametro
Flujo masico 12.02 Kg /h 24.91 kg/h 66.77 Kg/h 34.19 Kg/h 35.35 Kg/h
Temperatura 25°C 93 °C 25°C 163°C 25°C
Presién 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm*
Entalpia 384.28 Kg/h

*Presidn local de Chimalhuacan estado de México (INEGI, 2014)



7.10 Balance de materia-energia y diagrama de flujo para la botana dulce.

*Presidn local de Chimalhuacan estado de México (INEGI, 2014)

SIMBOLOGIA
L1 Lavadora.
MO Molino.
MZ Mezcladora.
MR Maquina de rodillos.
EP Empaquetadora.
MA Marmita.
CH Magquina para
cubierta de chocolate
e
B
I B
Entrada de Matena Prima MA v
! - E B — ® ®
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L Mo mz MR o
CH
Cor,rlente ’ 5 3 4 5
Parametro
Flujo masico 2.65 Kg/h 2.54 kg/h 51.06 Kg/h 33.21 Kg/h 33.27 Kg/h
Temperatura 25°C 93 °C 25°C 163°C 25°C
Presién 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm* 0.774 atm*
Entalpia 384.28 Kg/h



Simbologia

01. Almacén de materia prima

02. Almacén de producto terminado
03. Area administrativa

04. Area de proceso

05. Bafios y vestidores

06. Basurero

07. Carga y descarga

08. Caseta de vigilancia

09. Cisterna

10. Comedor

11. Cuarto de caldera

12. Cuarto de mdquinas

13. Enfermeria

14. Estacionamiento

15. Laboratorio de control de calidad
16. Mantenimiento

17. Subestacion

18. Camara de refrigeracion
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09.
10.
11.
12.
13.
14.
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7.12 Listado de areas.

Almacén de materia prima.
Almacén de producto terminado.
Area administrativa.

Area de proceso.

Banos y vestidores.
Basurero.

Carga y descarga.

Caseta de vigilancia.
Cisterna.

Comedor.

Cuarto de Caldera.

Cuarto de maquinas.
Enfermeria.
Estacionamiento.

Laboratorio de control de calidad.

Mantenimiento.
Subestacion.
Céamara de refrigeracion.

7.13 Justificado de areas.

e Almacén de materia prima: Es el lugar destinado para almacenar la materia prima

en pallets, Se tomara en cuenta una semana de produccion, ésea que se surtira
de materia prima cada semana, por lo tanto sus dimensiones seran 8.4m x 9.2m.
Asi mismo dentro del almacén se encontrara una camara de refrigeracion la cual
se usara para los productos perecederos y almacenara el producto para una
semana de produccion, la cual operard a 12 °C y Hr 70%, sus dimensiones seran
2.75m x 3.85.

Nota: Para la camara de refrigeracion se consideran las condiciones para platano (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 camara de refrigeracion y dafnar a las demas materias primas, en el
caso de la humedad, esta se mantendra 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 platano (FAO,
1996).
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e Almacén de producto terminado: En este lugar el producto terminado permanecera
antes de que salga a la venta el tiempo que residira en este almacén sera
alrededor de 7 dias. Las dimensiones con las que contara son de 9.2m x 4.5m.

e Area administrativa: En esta area se llevara a cabo todas aquellas actividades que
tengan que ver con las razones administrativas, de la empresa (recursos
humanos, bienes y servicios). El area esta destinada para medir 9.2m x 4m.

e Area de proceso: Esta area es donde la fabricacion de los snacks tendra lugar ya
que es donde se encuentran todos los equipos y el espacio que requiere para la
produccion de los productos. Medira 23m X 12.85m.

e Barnos y vestidores: Lugar donde los trabajadores al ingreso a la planta podran
acondicionarse para ingresar al area de proceso aqui el trabajador podra
cambiarse lavarse las manos cuando se requiera, ademas de servir para cubrir
necesidades basicas de los trabajadores. El area destinada a este espacio sera de
1.4m x 5.25m para los bafos de hombres, al igual que los bafos para mujeres,
que seran de 1.4m x 5.25 y de 1.7m x 5.25m para vestidor y regaderas por cada
seccion (para hombres y otra para mujeres).

e Basurero: Este lugar se reserva para alejar los desechos del area de produccién
evitando que exista contaminacién que pueda producir sabores extrafios en el
producto final o ingrese alguna plaga que pueda ser atraida por olores
provenientes de la basura, las medidas de este espacio son 2.4m x 2.4m.

e Carga y descarga: En este lugar los camiones encargados de transportar el
producto terminado o materia prima pueden maniobrar y desempenar su labor sin
obstruir otras areas ademas de encontrarse cerca de area del almacén para evitar
tiempos muertos. Para este espacio se contempla un area de 5.65m x 23.7m y
5.5m x 8.6m, y estaran ubicados frente a los almacenes de materia prima y
producto terminado.

e (aseta de vigilancia: En toda empresa se requiere de un control de la entrada y
salida de los trabajadores, asi como evitar el ingreso de personas extranas,
controlar ademas el ingreso de proveedores, visitas y vendedores; asi como
también prevenir la extraccion o robo del producto terminado, la materia prima, los
equipos pequefnos y herramientas. La cabina sera destinada para un trabajador,
con medidas de 3m x 2m y 2m x 2m.

e (isterna: Esta area es de suma importancia ya que se necesita de agua potable
para el lavado del area de proceso sobre todo de los equipos que ahi se
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encuentran ademas en los bafnos se requiere para el aseo de los trabajadores,
esta cisterna tendra un tamafno aproximado de: 7m x 3.5m x 2m.

Comedor: Lugar en comun 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 contaminacion.
Las dimensiones para esta area 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 area de proceso y
administrativa para evitar cualquier accidente. Las dimensiones del area son 5m x
4m.

Cuarto de maquinas: Cuarto reservado para las maquinas que proporcionan
servicios al area de produccion. Las dimensiones del area son 5m x 5m.

Enfermeria: Esta area es muy util 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: Disefado para las visitas que tenga la empresa de otras
companias y contara con un area de 5.25m x 4.20my 4.4m x 4.2m.

Laboratorio de control de calidad: Esta es el area en donde se realizaran las
pruebas a la materia prima y el producto terminado, y asi saber si cuentan con la
calidad requerida. Las medias de esta area serdn de 4m x 3m lo suficiente para
desempenar sus actividades.

Mantenimiento: Este lugar esté reservado para guardar todos aquellas herramientas
que son utiles para la reparacién de alguno de los equipos. El tamafno de este
cuarto sera de 1.5m x 3m.

Subestacion: Esta area sera destinada para instalar la subestacién eléctrica cuyo
objetivo sera facilitar el transporte y distribucion de la energia eléctrica a toda la
planta 5m x 4m.
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Simbologia

B Banda transportadora
CH Maquina para cubierta de chocolate
EP  Empaquetadora

ES Escaladora

L1 Lavadora

MA  Marmita

MO  Molino

MR  Magquina de rodillos
MZ  Mezcladora

T Tambor rotatorio
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7.15 Listado de equipos.

Lavadora (L1).

Molino (MO).

Mezcladora (M2).
Maquina de rodillos (MR).
Banda transportadora (B).
Tambor rotatorio (T).
Empaquetadora (EP).
Marmita (MA).

©ONOORLN

Maquina para cubierta de chocolate (CH).

7.16 Hoja de especificacion de equipos.

Hoja de especificaciones \

Nombre | Lavadora de frutas
Clave L1
Marca Sormac

Descripcion del equipo

Caracteristicas

Es posible procesar todo tipo de fruta, con

Dimensiones (largo X
ancho X altura)

3.000 x 1.100 x 1.600
mm

flotabilidad positiva o negativa. El producto es

Peso

+1.500 kg

empujado a través de la lavadora por la

Deposito de agua

2.000 x 1.400 x 750 mm

corriente de agua en combinacion con el
sistema compartimental de paletas de

Tension

230/400 V, trifasica,
50/60 Hz

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 accion
de lavado convencional, hay un sistema
especial de agitacion 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 recirculacion.

Capacidad

Esta depende del tipo de
producto, las
dimensiones y el tiempo
de residencia deseado.

Caracteristicas 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

Descripcion del equipo

El Molino pulverizador trabaja mediante un
sistema de turbina de alto impacto que por
medio de impulso eléctrico logra reducir las
particulas eficazmente del tamafio que sean
deseadas, la granulometria 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,
humedo y pastoso.

| Nombre
Clave

| Molino pulverizador
MO

Marca

Pulvex

Caracteristicas

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

Caracteristicas del motor

5 Hp

( \
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http://maquinariapulvex.com/molino-pulverizador.html

Hoja de especificaciones

Descripcion del equipo

La mezcladora esta disefiada y construida para
auxiliar procesos de mezclado y amasado de
pastas, polvos humedos, pesados y pastas
viscosas con alto contenido de grasa o
humedad.

Su robustez la hace especialmente apta para la
produccion a escala mediana e industrial de
masas pesadas donde se mezclen o amasen
productos similares. Sus robustos brazos de
acero son de fundicion completamente y puede
descargarse mientras los brazos mezcladores
siguen trabajando en movimiento.

. Mezcladora “ZZ2”

ancho X altura)

Clave MZ

Marca Pulvex
Caracteristicas

Dimensiones (largo X 58" X 30" X56"

Tiempo de mezclado

20 a 30 minutos

Descarga

Volcable/gusano
extrusor

Material

Acero inox 316

Capacidad (kg)

100

Caracteristicas del motor

3H.P

http://maquinariapulvex.com/mezcladora-zz.htmi
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Hoja de especificaciones

Descripcion del equipo

Las maquinas MLR (Manufacturas Lenin)
cuentan con un innovador formador de tortillas
por medio de rodillos de plastico grado
alimenticio. Producen tortillas de mesa, para
tostada, flauta, enchilada y totopo; con gran
versatilidad en el corte.

Su cabezal perfeccionado fue disefiado para
tener un bajo consumo en refacciones; estas
maquinas son creadas para que el Industrial de
la Masa y la Tortilla fabrique su producto con un
maximo ahorro de luz y gas.

| Nombre
Clave

Maquina Tortilladora
MR

Marca

Manufacturas Lenin

Caracteristicas

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

Caracteristicas del motor

*CABEZAL MAQUINA TORTILLADOR 1 V4 HP

*CHASIS COCEDOR 1 HP

IS . L)
e

=

http://www.manufacturaslenin.com/maquinas-rodillos.html

Hoja de especificaciones

Descripcion del equipo

La maquina condimentadora, es

utilizado para sazonar y mezclar alimentos
como papas fritas, fruta fragil, alimentos
inflados, bocadillos. Esta hecha de acero
inoxidable grado alimenticio.

Nombre
Clave

Tambor Rotatorio
T

Marca

Azeus

Caracteristicas

Dimensiones (largo X
ancho X altura)

1020x1070x1430mm

Capacidad

110

Capacidad

Consumo Eléctrico
(KW/W)

110

1.1kw/380v

Caracteristicas del motor

1.1 KW

https://spanish.alibaba.com/product-detail/stainless-steel-fried-food-rotary-drum-type-flavoring-

machine-1392306989.html
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Hoja de especificaciones

Descripcion del equipo

Envasadora automatica multiformatos,
fabricada con mecanica de alta resistencia,
control electronico de ultima generacion y
configuraciones para manejar formatos de
bolsa.

Disefio modular abierto para facilitar su
operacion, limpieza y ajustes. Cuenta con un
controlador electrénico PLC con interfaz grafica
tipo touch.

Sistema de sellado fijo con capelo de seguridad
anti intrusos.

Requiere un mantenimiento minimo

Nombre Embolsadora
Clave EM
Marca Doping Mag.

Caracteristicas

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

Tamaio de bolsa

*Ancho de 50 a 300mm
*Largo de 80 a 500 mm

Materiales de empaque

Polietileno o
Polpropileno, Poliéster y
laminados

Tension 220 a 440 V/50 o0 60
Hz/3F
Capacidad Depende de la tolva a

usar, el gramaje y el
producto a embolsar.

Caracteristicas del motor

Potencia total 4KW

=

http://dopingmagqg.com.mx/bolsa/tipo-almohada/suprim-s.html
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Hoja de especificaciones

Descripcion del equipo

La maquina tiene tres bandas, una banda para
colocar el producto en la maquina, con una
velocidad graduable, otra banda para el bafo,
con una velocidad graduable y un vibrador para
acelerar gotas + soplador de aire frio para
acelerar el secado y por ultimo una banda para
la extraccion, con una velocidad graduable y
con la posibilidad de utilizar papel no adherente
debajo de los productos.

Cuenta con accesorios para dosis de
granulados, bafo en la parte inferior de los
productos, decorador con hilos de chocolate,
entre otros

Nombre

Clave

Equipo para cubierta
de chocolate
CH

Marca

Finamac

Caracteristicas

Dimensiones (largo X
ancho X altura)

1315 mm x 1215 mm x
600 mm

Peso solo (kg)

45

Material

Acero inoxidable

Tension

220 C, monofasico o
bifasico 50/60 Hz

Caracteristicas 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
Clave

| Marmita
MA

Marca

ZANUSSI
PROFESSIONAL

Descripcion del equipo

Caracteristicas

Aparatos ideales para la coccion en agua de
carnes, pescados, verduras, tubérculos, pasta,

Dimensiones (ancho x
altura x profundidad)

850mm x 900mm x
980mm

etc., o para la coccion de alimentos liquidos o
densos (caldos, leche, sopas, cremas, etc.), sin
problemas de requemado del fondo. Todos los

Dimensiones

diametro=600mm

modelos van dotados

de los dispositivos de seguridad previstos en la

normativa actualmente en vigor.
Una gama fiable, funcional, con seguridad
operativa, robusta y facil de limpiar.

Recipiente altura=420mm
Capacidad (L) 100

Peso (Kg) 135

Consumo de vapor (a 0.45 bar) 50 kg/h

para alcanzar la
ebullicion

La gama se compone de 4 modelos a vapor con

consumo de vapor
para mantener la
ebullicion

(2 0.45 bar) 7 kg/h

Servicios auxiliares

Vapor a presién nominal de 0,45 bares.

Caracteristicas del motor

potencia= 2.2kw= 2.95Hp

-

http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/MAD/ZANUSSI/Spanish/BBAA1.pdf

Hoja de especificaciones

Clave

| Banda Transportadora
BA

Marca

Axmann

Descripcion del equipo

Caracteristicas

Funcion: Transporte continuo, evacuacion,

Dimensiones (largo X
ancho)

2250 mm x 310 mm

enlace, montaje, comprobacion, verificacion,
etc.

Aplicacion Industria de: Envase y embalaje,

Transporte y Distribucion, Automocion,
Plastica, Farmacéutica, Alimentacion, Madera,

Artes Graficas, Metal, Textil, etc.

Rango de carga 50 kg/m
(maximo)

Velocidad 0.05 m/s
Material PVC

Rango de -5°C a +50°C
temperaturas

Motor reductor de 3 400 V

fases

Caracteristicas del motor

3 Kw

http://www.axmann-fs.com/gurtfoerderer_gurtfoerderer_40_81_es.html
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7.17 Diagrama de distribucion de tuberia (DT-01).

Simbologia
We myn Molino
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@ nariz de chocolate
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m Maquina para
paso
empagquetar
@ Mandémetro
B Vélvula de VS-A1-MA
OS) diafragma Linea de vapor
Valvula de esfera , AP-A1-MA
% (llave de paso) Linea de agua potable
AS-A1-AS
% Marmita % Linea de agua de servicio
e AS-A5-A10
Banda Linea de agua de servicio
% trasportadora
Maquina de
rodillos

Revisiones

Observaciones

Dibujo
de
referencia
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7.18 Listado de tuberias.

1. VS-A1-MA  Vapor saturado para MA.

2. AP-A1-MA  Agua potable para MA.

3. AS-A1-AS Agua de servicio para area 01.

4. AS-A5-A10 Agua de servicio para area 05y 10.
5. AS-A11-AS  Agua de servicio para area 11.

Tabla 61. Caracteristicas de las tuberias.

Linea

| Diametro (in)

Material

VS-A1-MA DN25* Acero inoxidable Vapor
AP-A1-MA 1% Acero inoxidable Agua potable
AS-A1-AS 1% Cobre Agua de servicio
AS-A5-A10 2’ Cobre Agua de servicio
AS-A11-AS 1% Cobre Agua de servicio

*Diametro Nominal

7.19 Hoja de resultados de la selecciéon del diametro de tuberia para cada

linea
SERVICIO: Vapor saturado Clave: VS-A1-MA

Descripcion: Linea encargada de transportar vapor a la marmita

Fluido: Vapor de agua

Gasto: 75kg/h

Temperatura (T): 103°c

Presion (P): 8 bar

Densidad (p): 957.84 kg/m3

Viscosidad (u):2.739E-4 Pa.s

Material :Acero inoxidable

Cp: 4.2375 KJ/kg K

Velocidad recomendada:1800-3000 m/min

Diametro seleccionado: DN 25

Accesorios
Tipo Cantidad Material Diametro
Codo 90° 2 Acero inoxidable DN 25
Codo 45° 2 Acero inoxidable DN 25
Valvulas 3 Acero inoxidable DN 25

elaboracion de las botanas dulces.

Descripcion: Esta linea se encarga de abastecer con agua potable a la marmita para la

Fluido: Agua potable

Gasto: 15 L/min

Temperatura (T): 15°C

Presion (P): 568 mmHg

Densidad (#): 0.00114 Kg/m s

Viscosidad (u): 999.14 Kg/m3

G.

Cp:4.1889 KJ/Kg K

Material: Acero inoxidable

Cédula: 40

Diametro calculado: 2” 3/4“, 1 %",

Diametro seleccionado: 1 1/2”

Velocidad recomendada: 1.2 - 2.1 m/s

Velocidad calculada: 1.284 m/s

AP

A Ptotal: 34823.93 Pa /0.015 bar

#Re: 22737.65 *f: 0.0327
Accesorios
Tipo Cantidad Material Diam
etro
Valvula 1 Acero inoxidable 1"
Codo 90° 2 Acero inoxidable 1"
Codo 45° 1 Acero inoxidable 1"
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SERVICIO: Agua de servicio

realizar la limpieza de la misma.

| Clave: AS-A1-AS

Descripcion: Esta linea tiene como objetivo abastecer al area de produccion con agua de servicio, para

Fluido: Agua de servicio

Gasto: 83.33 L/min

Temperatura (T): 15°C

Presion (P): 568 mmHg

Densidad (#): 0.00114 Kg/m s

Viscosidad (1): 999.14 Kg/m3

G.

Cp:4.1889 KJ/Kg K

Material: Cobre

Cedula: 40

Diametro calculado: 1”7, 1 '4”

Diametro seleccionado: 1 %"

Velocidad recomendada:1.2 - 3 m/s

Velocidad calculada: 1.645 m/s

Ap

A\ Ptotal:4080.93 Pa /.0397 bar

#Re: 77734.31 *f: 0.02

Accesorios
Tipo Cantidad Material Diametro
Valvula 1 Cobre 1"
Codo 90° 2 Cobre 1"
Codo 45° 1 Cobre 1"

SERVICIO: Agua de servicio Clave: AS-A5-A10

Descripcion: Esta linea se encarga de llevar agua a los baios, regaderas, vestidores y comedor.

Fluido: Agua

Gasto: 733.33 L/min

Temperatura (T): 15°C

Presion (P): 568 mmHg

Densidad (#): 0.00114 Kg/m s

Viscosidad (u): 999.14 Kg/m3

G.

Cp:4.1889 KJ/Kg K

Material: Cobre

Cédula: 40

Diametro calculado: 3”, 3 1.”, 4”

Diametro seleccionado: 2”

Velocidad recomendada: 1.2 - 3 m/s

Velocidad calculada: 1.558 m/s

P

D Protal: 5093.3394 Pa / 2.6 bar

#Re: 212572.33 *f:0.0155
Accesorios
Tipo Cantidad Material Diametro
Valvula 1 Cobre 2”
Codo 90° 6 Cobre 2”
Codo 45° 1 Cobre 2”7

Clave: AS-A11-AS

SERVICIO: Agua de servicio
Descripcion: Linea 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

Presion (P): 568 mmHg

Densidad (#): 0.00114 Kg/m s

Viscosidad (u): 999.14 Kg/m3

G.

Cp:4.1889 KJ/Kg K

Material: Cobre

Cédula: 40

Diametro calculado: 3/4”, 1”

Diametro seleccionado: 1 %"

Velocidad recomendada: 2.4 - 4.6 m/s

Velocidad calculada: 2.468 m/s

AP

A Ptotal:42603.906 Pa /0.392 bar

#Re: 142914.94 *f:. 0.0170

Accesorios
Tipo Cantidad Material Diametro
Valvulas 1 Cobre 1"
Codos 90° 2 Cobre 1"
Codo 45° 1 Cobre 1"

Nota: el célculo de tuberias se realizé 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) 11/4
M8 MR (cabezal) 11/4
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 minimos necesarios para cada area de la planta.

Area 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
Banos, regaderas y vestidores 150 82 0.110
Comedor 150 79 0.106
Cuarto de caldera 300 100 0.134
Cuarto de maquinas 300 125 0.168
Mantenimiento 200 15 0.020
Carga y descarga 100 302 0.405
Subestacion 200 67 0.090
Cuarto de vigilancia 200 34 0.046
Sumatoria total 4.274

*Conversor de lux a waths tomando en cuenta lampara flourecente/led (rapidtables.com).
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http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm
http://www.rapidtables.com/calc/light/lux-to-watt-calculator.htm

Los Hp totales requeridos para el funcionamiento de la planta son 102.664 Hp.

7.22 Calculo del transformador.

746 = XHp,,,
=
ﬁ* Vf*n*%

V; = tension entre fases
n = eficiencia del sistema

E, = factor de potencia

746 * 102.664

1= = 248.135 A
/3 = 220 volts = .90 = .90

1=V =173

kVA =
1000

248.135 A * 220 V = 1.73

kva = = 9444
1000

Se selecciond un transformador pedestal trifasico de marca PROLEC que tiene una
capacidad de 112.5 kVA la opcién adecuada (tabla 00), Frecuencia 60 Hz (Pedestal,
2016).

Tabla 64 Dimensiones generales de los transformadores (mm)

_kvA_| Aito_| Ancho | Profundidad | Peso (ky) | Lis de aisinte |
5

1 6820 1155 1 645 1.140 515
1125 1625 1,170 1,645 1,235 545 I

T50 1,685 1,105 1,000 T.310 545
225 1,680 1,265 1,710 1,585 620
300 1,700 1,355 1,730 1,750 845
500 1,725 1,560 1,770 2,250 770
750 1,895 1,820 1,840 2,990 1,030
1000 1,970 1,910 1,895 3,470 1,180
1500 2,090 2,080 2,110 4,485 1,395
2000 2,180 2,155 2,250 5,395 1,640
2500 2,215 2,245 2,430 6,255 1,840
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Conclusiones

La hipotesis fue correcta y el objetivo general se cumplié pues la combinacién de cereal-
leguminosa propuesta para los snacks desarrollados aument6 el contenido de proteinas y
fibra en comparacion 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
aceptacion, las cuales mostraron la inclinacién de los panelistas hacia las botanas mochiy
chocolate, a las cuales se les realiz6 AQP y pruebas microbioldgicas. También se propuso
un disefio de planta procesadora para ambas botanas.

Este trabajo es de gran interés pues como se menciond anteriormente en la actualidad la
poblacion mexicana atraviesa por diversos problemas de salud asociados con la
alimentacién y como alternativa a ello en el presente trabajo se desarrollaron dos botanas
saludables incluyendo dentro de su formulacién materias primas saludables como el frijol
la lenteja, platano, calabaza, betabel, chia y linaza. Debido a la naturaleza de las materias
primas seleccionadas la botana incrementd su contenido de proteinas en comparacién
con las botanas comerciales, pues se obtuvo poco mas del doble en el caso de la botana
dulce y el doble en el caso de la botana salada en comparacién 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 comparacion con las botanas desarrolladas. Ambas botanas pueden ser
denominadas como adicionadas en fibra (dulce 17.3% y salada 18.6%) y en comparacion
con los comerciales la botana dulce tiene 4 veces mas fibra y la salada 3 veces mas,
ambas botanas son un producto inocuo, segun refleja el andlisis microbioldgico ya que los
valores son menores que los establecidos en la norma.

Para la elaboracion de las etiquetas y que esta cumplieran con las normas NOM-051-
SCFI y NOM-086-SSA1-1994 se realizd la prueba de absorcion atdmica para conocer el
contenido de sodio en las botanas. La botana salada contiene 26% de sodio segun la
ingesta diaria recomendada (basados en una dieta de 2000 Kcal) esto es mas de lo que
contienen los productos comerciales con los que se comparo, 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 porcion (30g) de cenizas,
si restamos la cantidad de sodio que se encontr6 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 porcién
de 30g de producto, restando la porcién de sodio encontrado en la botana observamos
que 0.872g pertenece a otros minerales.
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El analisis sensorial demostrd que es posible elaborar botanas estadisticamente
aceptables bajas en grasa y altas en fibra en comparacién con las comerciales, es por
esto que Debido a estos atributos nutricionales prometedores, asi como la creciente
preferencia del consumidor por alimentos de origen vegetal ricos en proteinas, los
productos desarrollados son una buena opcién a contemplar para el mercado actual.

Recomendaciones

e Realizar pruebas especificas para saber qué minerales son los que aportan ambas
botanas.

e Realizar pruebas fisicas, fisicoquimicas y texturales a las botanas para poder tener
las especificaciones de producto terminado.
Realizar pruebas fisicas 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 basandose en la cantidad de
sodio aportada por el aditivo.

e Realizar un “Escore quimico” (método tedrico de calculo del perfil de los
aminoacidos), para saber el contenido final de aminoé&cidos en los productos.

e Rectificar los productos elaborados con respecto a la ISO 9001 para saber si los
productos pueden salir al mercado.

e Al tomar en cuenta el diseno tedrico de este proyecto se recomienda realizar
pruebas piloto en los equipos para saber si son los indicados
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Anexos

Ejemplo de calculo de bomba.

Se calculara 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 maxima 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:
Litros del tanque
Caudal = -
minutos de llenado
450 litros
Caudal = ————— = 30 L/min
15 min

Una vez calculado el caudal, utilizamos Crane, para flujos de agua en tuberias de acero
de cédula 40 pagina B-16. Se observan los diametros compatibles para el caudal que se
calculé. Siendo estos 27, %", %" 17,1 4" y 1 %", Para seleccionar un diametro de tuberia
de entre las opciones, se efectia un filtro en donde se tomara en cuenta la velocidad
recomendada (1.2 - 2.1 m/s) y el segundo filtro tomara en cuenta el diametro de tuberia
que presente menor caida de presiéon. Tal como se muestra a continuacion:

B-11a. Flujo de agua en tuberias de acero de cédula 40

B Caida de presion en 100 metros y velocidad en tuberias de cédula 40, para agua a 15°C
Cawdal | Veloci- Caida | Veloci- Caida | Veloci-  Caida | Yelodi-  Caida | Veloc-  Cuidu | Yelovi-  Caddu | Veloo  Cuida | Yelock  Caida
{litros dad de dad de dad de dad de dad de dad de dad de dad de
por (metros presion | (metros presidn | (metros  presion | (metros  presion | (metros  presion | (metros  presion | (metros  presidn | (metros  presion
mnueoe) por par par por por por par par
segundo) (bar) [segundo) (bar) |segundo), (bar) |segundo) (bar) [segundo) (bar) |segundo) (bar) [|segundo) (bar) segundo) (bar)
" " " " agt
110459 0,726 | 0.281 017 :
21 0018 259 0E01  0.60 0272 0136 | 0170 0.044 1
31138 5.59 0.752 1.22 0407 0.29 0.255 0.091 ] 0.144 0,023
41 1.84 9.57 1.00 2.09 0.543 0.48 0.340 0.151 | 0,192 0038 [ 0.120 0012
5| 220 1445 1.25 318 | 0679 0.70 | 0425 0223|0241 0.057 |0.150 0.017 11[;4‘
1"
61275 1029 150 446 | 0815 028 | 0510 0309 0.282 0077 |0.180 0.024 '/
8 3267 356 | 201 7.6 1.09 1.69 | 0.680 0.5234 | 0.335 0.129 | 0.240 0.041 | 0.138 0.011
10 251 1181 1.36 2.52 0.850 0.798 | 0.48]1 0.193 | 0.300 0.061 | 0.172 0.015 | 0.127 0.00F
15 oye 376 25.67 2.04 §.37 1.28 .69 | 0.722 0403 | 0.450 0.124 | 0,258 0.032 | 0,190 0Q.015
20 < | aly 2.7 9.24 1,70 2.84 | 0962 0.683[ 0.600 0.210] 0.344 0.054 | 0.254 0.02¢
30] 0231 voie| T 155 6.7 |1.44 145 |0900 0442 [0.517 0.114 | 0.380 0.053]|
50| 0.385 0,039 | 0270 0.017 2.41 3.83 1.50 1.14 0.B61 0.290 | 0.634 0.13%
Al 0dR? NNSES 014 nni E-T5] £ a1 T 1 &1 1n1 anAnn | nTR1 noIRT

Una vez aplicado el primer filtro podemos ver que nos queda elegir de entre un diametro
de tuberia, por esta razén no se aplica el segundo filtro. Seleccionando de esta forma el
diametro de %"
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2.- Lo siguiente es calcular el flujo (m3/s), el cual se obtiene a partir de la velocidad
(L/min).

30 L lein 0.001 m3 —0000500m3
min 60 s x 1L e s

Obteniendo asi un flujo de 0.0005 m3/s. También se deberda obtener la medida del
diametro interno de la tuberia seleccionada para agua potable (3/4”), la cual se encuentra
en Bioprocessing Pipelines, para tubo sanitario, pagina 140, tal como se muestra a
continuacion:

Nominal | Sanitary Tubing | Schedule 40 Pipe
Size
LD.* 0.D.* LD.= 0.D."
inch i mim mim mm
112 04 127 158 213
| 3 15.7 19.1 | 209 26.7
1 221 234 26.6 334
1172 348 381 409 483
2 475 508 525 60.3
212 602 63.5 62.7 73.0
3 720 762 778 889
4 974 101.6 1023 1143
& 146.9 152.4 154.1 1683
8 1977 2032 2027 2191

* 1.D. = Inside Diameter
* 0.D. = Outside Diameter

Obteniendo asi un diametro interno de 15.7 mm para tuberia 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 presién de succién, 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 continuacién.
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4.- Para calcular el cabezal de la bomba se efectua un balance del punto 1 al punto 2
(Bioprocessing Pipelines).

Partiendo de:

P,— B (V3)2—(15)?
=Py (V)2 = (%)

+(Z,—Z +ZF
P = (Z, 1)g

Wy =

Dénde:
Py = Presién en el punto X (Pa).
p = Densidad del fluido (Kg/m?).
a = Factor de correccién de energia cinética.
Vy = Velocidad volumétrica promedio (m/s)
Zyx = elevacion al punto X (m).
g= Aceleracion gravitacional (9.81 m/s).
F= Pérdida de energia viscosa (pérdida por fricciéon) en unidades de masa J/Kg.
W =
Trabajo de la bomba, Cabezal (J/Kg).

PZ_P:L_

P Perdida de energia por presion (J/Kg).
V)2 = ()* _

“ Pérdida de energia cinética (J/Kg).

(22219 _ perdida de energia potencial (J/Kg).
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YF=

Sumatoria de todas las pérdidas por friccion (J/Kg).

Considerando que el diametro de tuberia es el mismo, obtenemos:

pP,— P 2FV3L  KrppivuidV: K vZ K., V2
2 1+0+(Z:—Zl}g+ FD + fm;u: + fc::;o 1 f;

We =
..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
p (H20,15°C) Kg/m3 999.14
P vapor 15° (Pa) 1703.6
# valvulas 1
# codos 2
#Y 1

*Presion atmosférica de Chimalhuacan (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 presion hidrostatica.

Py =Py — Patm— (Patm— Phidrostatica) Ba. 3
P P .

_pgh
Phidrostatica—? ..Ba.4

Doénde:

p = Densidad del fluido (Kg/m?).

g= Aceleracion gravitacional (9.81 m/s).
h= Altura del fluido (m)

gc=1Kgm/N s2

9.81m/s?+2m
1 Kgm/ Ns2

= —19.62]/Kg = P,

Priarostatica=

Para obtener la presion 1.
Py = Phigrostatica + Patmosferica ~-Ba.5

P, = —19.62 + 75727.12 = 75707.503
Para obtener el Reynolds.

Din xVZ+p
P .

Re = Ba. 6

Dénde:

D;, = Didmetro interno (m).

V2 = Velocidad volumétrica (m/s)
p = Densidad del fluido (Kg/m?).
U = Viscosidad del fluido (Kg/ ms).

104.63757
Re= ————=91787.34
999.14
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Para obtener la pérdida por friccion (Hazen- william, sistema métrico)
9.52 X106+ Q18 x L

])}7 = l){§i87 .. Ba.7

Dénde:
P _ 0.045268275 L/minm 6.78833X10-08 H.0
F = T 666854.8394mm i iz

Pr = 6.66262X10797]/Kg

Para obtener el factor de rozamiento
£ .Bas
D

__0.002mm
9.4 mm

F= = 1.3 X107 mm

Se obtuvo e(rugosidad) del diagrama para tuberia comercial (Crane, 2011).
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Para el factor de friccion se obtuvo con el diagrama de moody como se indica a

continuacion (Crane, 2011):
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Problema: Determinese el factor de friccién para una tu- rentes nimeros de cédula. Para

Leyendo en el diagrama:
F=0.026

Para los coeficiente de friccién de los accesorios.

Kf codo 90 = 30 * F ..Ba.9
Kt coqo90== 30 *0.026 = 0.78 Ff
K vitouta = 75 * F...Ba.10
K vituta = 75 * 0.026 = 195 Ff
Kf codo 45 = 16 * F..Ba.11
K codoss = 16 * 0.026 = 0.416 Ff

Sustituyendo en balance 1- 2

I 2 11 ZIF[‘ :L ji,r’1:|'.z!v'ui!|-.z[‘ . ji‘r’ codov: Hf Y[' s
Wy=—"—+0+(Z,—Zy)g + + + +
7 P (Z2 1)g D 2 2 2

.Ba. 2

PE_Pl Przrm_(Przrm+Phidmsrrzricﬂ} i PE_Pl pgh E?h
P P P P gc

Aann an miBiaEmnaa enmam oand
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81.423 0.0453 13.0076 104061  2.7749
1gc ' 668548394 © 2gc | 2gc | 2gc
Wy = —19.62]/Kg +81.423]/Kg + 6.663x107°7]/Kg + 6.504 ] /Kg + 5.2030 ] /K g

+1.3875J/Kg =
W, = 74.8973]/kg
W; = Cabezal = 74832.8784 Pa

W, = —19.62]/Kg +

5.- Balance del punto 1 al punto 3.

Partiendo de:

P— Py (V)? = (W)
o

; +I[Z:—Zl}g+ZF

Wy =

obtenemos:

z3— L 2FLV? K v: K 2
Psuccion=P3— Pl — ( 3 1)‘g_|_ F g f codo g T valvula ‘

gc D‘gc 2gc z‘gc Ba3
Dénde:
Py = (Patm + Prigrostatica) = P + .
atm idrostatice ac
p 953106298 Kg/ms® _ 95310.6298 P
= 1Kgm/ N s2 = . a

Accesorios para del punto 1 al punto 3

# valvulas 1

# codos 1
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Sustituyendo en Ba. 3

P; = 95310.6298 Pa — [

22.563 m?/s? 0.3902 m?/s? 5.2030 m?/s?

13.0076 m? /s?

ZRgmyN 5 o1 K/m =

<
I

+6.5038 N m/Kg] 999.14 Kg/m3 =
P, = 38835.7058 Pa

6.- Balance del punto 3 al punto 4.
donde

Py~
P

I-ir} =
Ba. 12

Skl M Tl Ba. 13

P, = (74.8973 ]/Kg * 999.14 Kg/m?) + 38835.7058 Pa
P, = 113668.5842 Pa

+ +
1Kgm/Ns? 0.0094Kgm/Ns? 2Kgm/N s?

95310.6298 Pa[22.563 Nm/Kg + 24.8552 N m/Kg + 2.6015 N m/Kg

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.

P, = 38.0290 ft H,0 redondeando 38 ft H,0
GPM= 7.937 gal/min redondeando 8 gal/min.
Cabezal = 10.854 Psi redondeando 11 Psi.

De esta forma se puede entrar al catalogo (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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B A C—p U5 GALLONS PERMINUTE
Prasms | Head 4 | 8 | 12 16 20 30 40 50 60
in in POUNDSPER HOUR
Lh./SqIn.| Feet 2,000 4000 | GOOO | B000 | 10000 | 15000 | 20,000 | 25000 | 30,000
1.7 4 114212 | 11424 | 11822 [ 11425 | 11425 | 1143 | 1143 [ 11431
Ifs-18 Vel8 | 1el8 A-18 | WelB | W18 | Wa-1B | -lB
26 i 114-25 | 114-20 | 1143 11-1 3 | 1143 [ 114-3%0 | 114-3 | 11431 m 3y
1fs-18 18 | a-18 | Wa-lB | WelR /18 | UilB | UilB 8
114-3 | 114-3 | 114-3 | 104-3%4 | 114-3'%4 114 32 | 114-3Y2 | 114-3% 114 4
a5 B 1fs-18 fe-18 | Wa-18 | Ya-1B | WelB | Ua-1B | W18 | Wz1B /=18
114-3Ve | 114-3% | 114-3Y0 | 114-3Vz | 114-3Y2 | 114-3%2 | 114350 | 1144 | 216-4
43 10 118 18 | W-18 | W18 | WelB | Ui-1R 18 | U=l | 118
114-23
5,-36
1143 | 114302 [ 114-32 | 114-31/2 | 114-3%4 | 114-3%0 | 114-4 | 114-4 | 216-414
5.2 12 1418 Vad8 | Ved8 | 1B | W18 | M8 i-18 | UelB | 3a-18
114-2% | 114-2%0
1536 | 338
114-3e | 114-3%0 | 114-3% | 114390 | 1144 | 1144 | 1144 | 206410 | 216-4;
B.1 14 i-18 718 [ Y18 | 'W-1B Y18 'f2-18 | '+1B W-18 [ %18
: 114-21/2 | 114-2% | 114-2%4
1236 | Y36 | 38
1-4 114-4 4 | 1144 | 114-4 | 216-42 |216-442 | 216-4172 | 216-4%
B0 16 Ifs-18 fs-18 | 1e-18 /i-18 18 | -1 | Wa-18 | 18 1-18
N 1014-27z | 114-2%0 | 114-2% | 114-3
1236 | Y36 | Va3 | 36
216414 21641/ | 216-4Y2 216-431 | 216-4%74 | 216-4%
T8 18 1518 208 | Ye-lB | W18 | H-lB 1-18
! 114-21/2 114-21/2 | 114-2% | 114-23/s | 114-2%a | 114-3
11236 Y236 | Y236 | Y36 | W36 | %-36
216-41/z 216417 | 216-41% 21643 | 216434 | 216-5
87 20 =18 Yl | WelB | Wil 1-18 1-18
: 114 212 104250 | 114-2%, | 114-2%% | 114-3 | 114-3
T V236 | 1e-36 | Me-36 | VaedB | Ue36
216-4% 216-4% | 216-5 | 216-5 | 216-5 | 216-5'
0.8 g9, | V=18 Vil | 18 | Wi-1B 1-18 1-18
: 2 [ 1422 114-23 | 1014-2% | 114-3 [ 114-3 | 114-3
12-36 1236 | Y236 | Y36 | Y36 | %e-36
216-5 216-5 | 216-5 |216-5Ya | 216-54 | 216-54
10.8 25 y-18 ¥i-18 | Wi-1R 1-18 1-18 1-18
g - 114-234 114-2%s | 114-3 | 114-3 | 114-3 | 114-3
12-36 236 | U236 | W-36 | Wed6 | Ve-3B
216-514 216-54 | 216-5Y2 |216-512 | 216-512 | 216-54:
13 a0 3,18 Y18 1-18 1-13 1-18 | 1'/18
114-3 114-3 | 114-3 | 114-3 | 1143170 | 114-30%
1236 236 | Y=36 | %36 1-36 1-35
216-5%4 216-5%a | 216-5% 216-5% | 216-5%4 | 216-5%
- - - 18 1-18 1-18 1121
L 35 114-3 114-31s | 114314
1236 236 | 4-36
Llamaremos a las opciones A1y B1.
Al B1
Tamaino/modelo 216 114
D impulsor 51/4 3
Consumo (HP) 3/4 1/2
RPM 18 36

Una vez hecho esto, nos dirigimos a los diagramas, para buscar una opciéon u opciones
por el modelo y revoluciones por minuto.

Opcibn aft.
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For All Size 216 Pumps, Speea 1750 RPM
Inlet 2° ~ Outlet 1'/2"

All crarves are tygacal pertirmance curves, et Contied. and shoud be sppdint e gudelioe purposes only
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Opci6n a2

For Al Size 216 Pumps, Speea 1750 RPM
Inlet 2'/2" - Outlet 1'/2"

All cuirves see typacal perfarmance carves, not Certified, and shoudd be apiplied for guisdelione porpose caly
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Opcidn b1

Opcibén b2

For All Size 114 Pumps, Speed 3500 RPM
Inlet 1'/2" - Outlet 1'/2"

AN crarves e 1ypecal peeformance curves, not Contified, and shoudd be applied for guadeline puarposes only
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Inlet 2" - Outlet 1'/2"
All curves ace typical performance curves, not Certified, and shoudd not be applaed for gusdeline posposes only
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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
Opcion a1l | Opcién a2 | Opcion b1 Opcidn b2
¢ int 2 21/2 11/2 2
$ out 11/2 11/2 11/2 11/2
Potencia = 1/2 1/2 1/2 1/2
¢ inp = 4 4 21/2 21/2
NSPH
reque = 5 3 6 5 ft H20

Una vez obtenidas las opciones con sus respectivas caracteristicas, se calcula el NPSH
disponible.

NPSHdis,vonib!a = Psuccim - pz‘:rz'por Ba. 14

NPSHgisponivie = 38835.7058 Pa — 1703.6 Pa = 37132.1058 Pa
NPSHdisponible =53856 Psi 12524‘6 ft H20

Comparamos el NPSH requerido con el NPSH disponible para poder seleccionar o filtrar
las posibles bombas, tomando en cuenta que:
NPSH reque < NPSH dispo

Opcion A1 | Opcién A2 | Opcidén B1 | Opcion B2

NPSH dispo =| 12.5246 12.5246 12.5246 12.5246 ft H20

NPSH reque = 5 3 6 5| ftH20
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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 cavitacion. Es por
eso que se selecciona la Opcién 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 energia, que tiene un didmetro entrada de 2 1/2", un didmetro salida de
1 1/2" y un didmetro impulsor de 4".
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ANEXO 2

Seleccion de diametro de tuberia para el vapor que usa la marmita

En las caracteristicas de la marmita nos dice que requiere 50 kg/h (.45 bar) para alcanzar

la ebullicion 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 presion de 8 bar que es la
minima permitida por el disefio 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 multiplicara por dos al utilizar las dos marmitas y por lo tanto el

requerimiento total seria de 114 kg/h y se selecciona la de capacidad mayor, la caldera

tiene un diametro nominal de 25 para la salida de vapor el cual sera conectado hasta la

marmita de igual manera los accesorios tendran este diametro.

Tabla 65 Opciones de calderas marca ATTSU

Caldera modelo RL
Produccion de vapor kg/h
Potencia térmica Gtil BHP
kW
Kealh = 1.000
Btu/h x 1.000
Gasdleo - Light Ol
(8.900 Kcalt)
(10,35 kWily
Fuel - Heavy Qil
(9.600 KealfKg)
(11,16 KW/Kg)
Gas natural
(9.200 KcalMm?)
(10,7 KVWINm3)
Propano - LPG
(11.900 KcalfKg)
(13,84 KWiKg)

Consumo de
combustible *

Peso en transporte caldera de & bar
Sobrepresion hogar mbar

kPa
DIMENSIONES A

B

Mmoo

H (desentubado)

Salida vapor V paraP=

* Produecite nominal de vopar a 8 bar y agua de alimentudidn o 103 °C

Nm3/h

mm.

mim.
mim.
mim.
mim.
mim.
mm.

& bar

10 bar

12 bar

14 bar

16 bar

50
50
38
33
33
131

3.6

3,3

3.4

27

0,6
1.5
0,15
1.100
1.400
1.250

1.050
915
100
400
12"

12"

** Variable segtin marca guemodr y combustible
El fabricante se reserva la facultad de introeducir medificaciones sin previo aviso

75
T8
58
a7
49
195

54

5,0

51

4,0

07
1.5
0,15
1.100
1.600
1.100
400
1.200
915
100
600
12"
fr
12"

100
100
TATE
76
66
262

T2

6,6

68

53

08
15
0,15
1.100
1.850
1.100
400
1.450
915
100
800
314"
34"
34

200
200

15
153
132
524

14,3
13,2
13,5

10,6

1.0
1.5
0,15
1.500
1.800
1.400
400
1.400
1.075
150
800
DN 25
DM 25
DN 25

DM 20

20,3

27

500
500
38
382
329
1.306

36
33
34

27

1.6
3.5
0,35
1.500
2.800

600
2.200
1.250

200
1.400

DN 32
DN 25
DN 25
DN 25
DN 25

600
600

459
395
1.568

43
40
40

32

18
4.0
0,40
1.500
3.000
1.500

2.400
1.250

200
1.600
DN 32
DN 32
DN 32
DN 25
DN 25

800
800
61
607
522
2072

57

53

43

22
50
0,50
1.700
3.100

800
2.200
1.550

250
1.400
DN 40
DN 32
DN 32
DN 32
DN 25

1.000
1.000
77
758
652
2.588

T2
66
67

53

24
6,0
0,60
1.700
3.500

200
2,600
1.550

250
1.800

DN 40
DN 40
DN 32
DN 32
DN 32

Fuente: Calderas de vapor RL ATTSU, s.f.
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Para los requerimientos de la caldera se toma la decision de colocar una valvula reductora
de presion y ajustar la presién de 8 bar a .45 bar

Capacidades vapor
o 24
‘E 2 ™ ]
@ I~ L
o 20 o~ \..\
1 6]
E 18 \\h E\x‘\ P
Z 16 < \\\"\
£ A
o 12 ""'\-u_\ [ \\ P
~ =~
8 "‘\\\\ \\ \
6 i AN \
=~ ~
4 N
2
N
ﬂ.
0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24 26
31 Presion de alta bar
T T8 Tt T 1 DN15LC
= 50 I 150 | 200 (250( 300 | 350
—_— T T T+ T T T - DN15
= 100 2 300 400 ) 500 |600[ 700 (BOO
= 200 4&1 500 ac'l]'u 1DIDEII 1200 1400 1600 ol
= - i i —| DN25
(] 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400
g_ T T T T T DN?IE
[ 1000 2000 KL 4000
O L :I U L] : L] DN‘“}
1000 | 200 | 3000| 40000 5000 6000
— — 1 T T DNsD
1000 Zd'ﬂﬂ Z‘{i:ﬂ 4000 5000 6000 7000 (8000 9000
1 1 | } | 1 1 1 | L 1 DNEG

0 5000 10000 15000 20000

Se selecciona primero la presion alta que se tiene (8 bar) y se sigue la linea hasta llegar a
la presion baja deseada en este caso .45 al quedar en la misma linea recta solo se baja
esta y se localiza la capacidad requerida en este caso 114 kg/h, la mas cercana a
nuestros requerimientos es la valvula DP17 con un codigo de tamaro de DN15LC

Tipos de valvulas

Series Tamafios Material del Conexiones TemperaMrla maxima Presitn rp:'axima
Cuerpo de trabajo (°C) de trabajo (bar)
DP17 DN15 a DN50 Fundicidn nodular Bridas 232 25
I DP17 Tal Fundician nodufar Rosca 232 25
DP143 DN15 a DNBD Acero carbono Bridas 300 40
DP163 DN15 a DN8O Acero inoxidable Bridas 250 40

Valores de Kvs
DN15LC DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN80
1,0 28 5.5 8.1 12,0 17,0 28,0 64,0

Para conversion 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 serian usados para
proponer tamanos de valvulas de seguridad donde sean necesarias.

Especificaciones técnicas

DP17 Rango de operacidn DP17

Condiciones de disefio del cue PN25
E %%% G — B\\ : h Temperatura de disefio ma:imirapo 232°C
E‘ 150 EUJWB = — ) ) . . 120°C DP17G
£ 100- ek \\ Prueba hidraulica en frio maxima 38 barr

50— del vapor .
o | c Al Al A-A Roscadoy bridas BS 4505 PN25, ANSI 300
0 5 10 15 17* 20 a5 B-B ANSI150
Presibnbarr G -C DP17E limitada a 10 bar ry 190°C
D-D DP17G limitada a 120°C

*Maxima presion de vapor recomendada

I La vélvula no puede trabajar en esta zona

Dimensiones (aproximadas en milimetros)

DP17
_ Roscadas PN16/25 ANSI150 ANSI 300 Peso kg

Tamafio 5 A A A1 B D E F Roscadas Bridas
DN1SLC 160 130 120 1266 185 364 234 130 12 128
DN15 160 130 1202 1266 185 364 234 130 12 128
DN20 160 150 130.4 - 185 364 234 130 12 137
DN25 180 160 1600 1600 207 388 240 148 13 16,0
DN32Z 2 180 1760 1800 207 388 240 148 - 7.0
DN4D = 200 1990 2000 255 433 255 178 - 290
DN50 - 230 2280 2300 255 433 255 178 - 35

(Valvulas reductoras de presién pilotadas Para vapor, aire y gases industriales, 2003)
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ANEXO 3

Obtencién de la presion atmosférica de Chimalhuacan, Estado de México.

La presion de Chimalhuacan se obtuvo, de la siguiente forma:

1.- Se obtuvo la altitud de Chimalhuacan, la cual es de 2,520 metros sobre el nivel del

mar (Informacién sobre Chimalhuacan).

2.- Se tomd como referencia tabla de altura vs presidén atmosférica:

Tabla No. 3. Altura-Presion atmosférica

ALTURA (m) | PRESION ATMOSFERICA
‘ (mm da Hg)

0 760 :
500 77
1000 676
1500 638
2000 1 602
3000 | 536

Fuente: Universidad Auténoma de Nuevo Leén.

3.- Se realiz6 una interpolaciéon utilizando una calculadora Casio fx-991 Es Plus para
obtener la presién atmosférica con la altitud.

Altura (m) Presién Atmosférica (mmHgQ)
2000 602

2,520 X=567.68 = 568

3000 536

Por lo cual la presion de Chimalhuacan es igual a 568 mm Hg que es equivalente a
0.7476 atm o equivalente a 75727.12 Pa.
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