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RESUMEN: El objetivo fue elaborar una botana adicionada con quelite, chayote y jicama para incrementar el
consumo de estos. Se formularon las botanas (50% harina de maiz-50% producto hortofruticola), realizando una
extrusion y posteriormente la coccién por dos métodos (horneado a 160°C por 30 minutos y freido 160°C por 6
minutos). A la botana se le determinaron: parametros quimicos (fenoles totales, capacidad antioxidante y
capacidad de absorcién de grasa) y parametros de textura (dureza y fracturabilidad). La botana horneada de
quelite presentd mayor capacidad antioxidante (4.99+0.52umoles Trolox/g); mientras que la botana frita de
jicama mostré mayor contenido de fenoles (4.99+0.23mg acido gélico/g); la capacidad de absorcién de grasa en
las botanas con productos hortofruticolas fue menor en comparacion con una botana patrén a base de maiz. La
dureza de las botanas se afectd por la cantidad y tipo de producto horticola que se fue afiadido, asi como el
método de coccion empleado. La botana horneada de quelite presentd la menor dureza (999+78.15 g) mientras
que la frita a base de esta hortaliza fue la de mayor (2295.50+£82.34 g). Los resultados obtenidos indicaron que es
posible mejorar las caracteristicas nutrimentales de los alimentos tipo botana si son enriquecidos con estas
materias primas.
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ABSTRACT: The objective was to elaborate a snack added with quelite, chayote and jicama to increase the
consumption of these. The snacks were formulated (50% corn flour - 50% fruit and vegetable product), extruding
and then cooking by two methods (baked at 160°C for 30 minutes and fried 160°C for 6 minutes). The snack was
determined: chemical parameters (total phenols, antioxidant capacity and fat absorption capacity) and texture
parameters (hardness and fracturability). The baked snack of quelite presented greater antioxidant capacity
(4.99£0.52pumol Trolox/g); while the jicama fried snack showed higher phenolic content (4.99+0.23mg gallic
acid/g); the fat absorption capacity in the snacks with fruit and vegetable products was lower compared to a
standard shack based on corn. The hardness of the snacks was affected by the amount and type of horticultural
product that was added, as well as the cooking method used. The baked snack of quelite presented the lowest
hardness (999+78.15 g) while the frit based on this vegetable was the highest (2295.50+82.34 g). The results
obtained indicated that it is possible to improve the nutritional characteristics of botanical foods if they are
enriched with these raw materials.
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INTRODUCCION

Existen reportes que indican que el consumo de botanas en México se ha incrementado en los ultimos
afios, generando grandes ganancias al sector industrial (INEGI, 2016). En México la mayoria de las
botanas comerciales y de mayor consumo son elaboradas a base de harinas refinadas de maiz
nixtamalizado o de trigo por lo que su valor nutricional es considerado bajo debido a su alto grado de
procesamiento, asi como su elevado contenido de grasas saturadas, carbohidratos y sodio. Sin
embargo, el consumo excesivo de este tipo de alimentos aunado a un bajo consumo de frutas y
hortalizas, esta relacionado con la obesidad; dichas circunstancias ha derivado en la aparicion de una
tendencia en la industria de botanas dirigida al consumidor interesado en cuidar su salud y llevar un
mejor control de la ingesta calorica, es decir, botanas con mayor contenido de fibra dietética, proteinas,
vitaminas, minerales y antioxidantes, utilizando ingredientes alternos a los tradicionales, que aporten

Melo-Cruz et al., /Vol. 5 (2020) 641-646 641


mailto:andreatrejo@unam.mx

Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

esos nutrientes tales como frutas, hortalizas, leguminosas, semillas germinadas, etc. (Fernandez-Ibarra
etal., 2018).

Asi pues, debido a lo mencionado anteriormente ha surgido la necesidad de evaluar el efecto de nuevas
materias primas con el fin de enriquecer los refrigerios que la poblacion consume, una opcién es el uso
de chayote. Cabe destacar que el chayote tiene actividad diurética (Jensen y Lai, 1986), anti-
inflamatoria, ayuda a la eliminacion de céalculos renales, es utilizado como complemento en el
tratamiento de arteriosclerosis e hipertension (Diré et al., 2003). Otra opcién es la jicama ya que
contiene un sin nimero de propiedades nutricionales y medicinales (evita el estrefiimiento, desinflama
el colon, ayuda a controlar los niveles de azucar en los diabéticos) (Arrobo-Reyes, 2013). Finalmente,
el nimero de publicaciones sobre diversos aspectos de Amaranthus spp., como el cultivo, la
composicidn, las aplicaciones y los efectos sobre la salud, ha ido aumentando constantemente. En lo
referente al valor nutricional, se sabe que los quelites son una buena fuente de proteina y fibra,
necesaria para un buen funcionamiento del intestino. Por tanto, la ingesta de quelite aporta una buena
cantidad de fibra dietética la cual puede bajar el nivel de colesterol sérico, disminuir el riesgo de
padecer la enfermedad coronaria del corazon, hipertensidn, estrefiimiento, diabetes, colon y cancer de
mama (Ishida et al., 2000; Rao y Newmark, 1998). Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue el
desarrollo de una botana funcional a base de jicama, chayote y quelite que diversifique el consumo de
productos horticolas endémicos de México.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas

La materia prima que se emple6 para la elaboracion de las masas, fue harina de maiz nixtamalizada
comercial (Minsa, S.A. de C.V., México), jicama (Pachyrhizus erosus) y chayote (Sechium edule var.
virens levis), con caracteristicas de madurez homogénea (color, dureza y tamafio), libre de defectos, se
empled quelite “quintonil” (Amaranthus hybridus) sin dafio aparente en las hojas, los productos
horticolas empleados fueron adquiridos en el mercado de la central de abastos de la ciudad de México.
Los condimentos empleados fueron adquiridos en un Molino ubicado en Cuautitlan, de Romero Rubio,
Edo. de México.

Proceso de elaboracion de la botana

Los productos fueron lavados y pelados, para posteriormente desinfectarlos y proceder a realizar la
reduccién de tamafio en una licuadora (Orter Mod. M6812-13 de 16 velocidades) hasta obtener una
consistencia de puré. Cada producto se molié por separado.

Las formulaciones de masa se elaboraron, primero se pesaron los sélidos secos, se mezclaron
homogéneamente, se afiadio el puré, amasando de manera manual, con una humedad final de entre 50-
52%. Después cada masa por separado se colocé en la tolva del extrusor de laboratorio de tornillo
simple, marca Philips (modelo Hr2355/08) con el disco de moldeado penne, tiempo de residencia de 15
minutos, los materiales extruidos, fueron cortados de manera manual a trozos de aproximadamente 2.0
cm de largo. Posteriormente se estudiaron dos métodos de coccion, horneado y freido. Para la botana
horneada se utiliz6 un horno de conveccion mecanica HND-E136 Luzeren a 160°C por 30 minutos, se
dejaron enfriar entre 30-45 minuto y se afiadié el condimento (polvo adobo). Para la botana frita, se
utilizé una relacién de aceite de 1:6, las botanas se frieron por 6 minutos a 160°C. El exceso de aceite
fue retirado con papel absorbente, posteriormente fueron condimentados con polvo adobo, se dejaron
enfriar entre 30-45 minutos.

Evaluacion de los parametros fisicos y quimicos de las botanas

Una vez desarrolladas las botanas se evaluaron diversos parametros fisicos, textura se realizd con un
Texturometro (Brookfield CT3-25 Kg), el paquete de software instalado que se utilizo fue:
“TexturePro CT TV.8 Buid 31”. Se utilizdo el Test de compresion (con el accesorio TA-MTP,
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dispositivo cilindrico). Se programo el para que la punta, dispositivo o sensor comprima el alimento a
cierta distancia (3 mm) a una velocidad establecida (1.50 mm/s)(Brookfield, 2018). En cuanto a los
parametros quimicos evaluados, se determiné capacidad de absorcion de aceite en las botanas se hizo
por el método de Soxhlet (NMX-F-089-S-1978), los datos se reportan en porcentaje de grasa
absorbida; asi como fenoles totales (Garcia-Martinez et al., 2015) y Capacidad antioxidante (Kuskoski
et al., 2004).

Andlisis estadistico
Para el anélisis de los datos, se realiz6 analisis de varianza (ANOVA), con un nivel de significancia del
0.05% en un software estadistico IBM® SPSS Statistics® version 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica y quimica de las botanas

En la Figura 1A, se observa que la botana horneada de quelite presenta la mayor capacidad
antioxidante (4.99+0.52 pmoles Trolox/g), seguida de la botana de jicama, mientras que la botana
desarrollada con el chayote presentd la mitad de capacidad antioxidante, con ello se puede decir que la
aplicacion de las hortalizas en las botanas afecta directamente las propiedades nutricionales de la
misma. Esta capacidad antioxidante se encuentra relacionada con el contenido de fenoles. Para el
contenido de compuestos fenédlicos (CF), se puede observar en la Figura 1B que la botana freida de
jicama tiene el mayor contenido de fenoles (4.99+0.23 mg é&cido galico/g). El horneado a una
temperatura superior a 60°C posiblemente induce condensacién oxidativa o descomposicion de
compuestos fenolicos termolabiles (Asami et al., 2003), es por dicha razén que la botana de quelite al
tener la mayor cantidad de harina de maiz fue la méas afectada al ser sometida a altas temperaturas de
coccion (160°C), ya que la exposicion prolongada a altas temperaturas durante la coccidon también
puede destruir algunos de los complejos formados entre los compuestos fendlicos unidos a otros
componentes de los alimentos; sin embargo al combinar 50% harina de maiz con 50% de producto
horticola existe una interaccion con las proteinas del maiz a través de enlaces durante la preparacién de
las masas, recuperando los compuestos fenélicos que se pudiesen llegar a perder tras la coccion, como
es el caso de la botana de jicama y de chayote.
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Figura 1. Evaluacion de la capacidad antioxidante (A) y contenido de fenoles totales en las botanas horneadas
(B.H.) y botanas fitas (B.F.), de las diferentes formulaciones propuestas
Las letras diferentes representan diferencia significativa (p<0.05).
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Capacidad de absorcion de aceite

Las materias primas del estudio son bajos en grasa, (<1%), en el proceso de freido si se tiene en cuenta
ya que hay migracion del aceite hacia el alimento, aumentando el contenido de grasa y por
consiguiente su aporte caldrico.
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Figura 2. Capacidad de absorcién de aceite de las botanas propuestas
Las letras diferentes representan diferencia significativa (p<0.05).

De acuerdo a la Figura 2, se observa que la capacidad de absorcién de aceite se reduce alrededor del
25% con la presencia de los productos horticolas con respecto a lo observado en la botana elaborada
solo con harina de maiz, la botana de quelite absorbi6 mas grasa a comparacion de la de chayote y
jicama, alrededor de 5% mas, lo cual esta relacionado con la cantidad de harina de maiz empleada en la
formulacion. Se ha reportado que, durante los procesos de fritura, el almidon sufre cambios
estructurales en los cuales los cristales de la amilosa y de la amilopectina se reorganizan. Esta
conformacion promueve la formacién de un gel que funciona como una barrera protectora contra la
entrada del aceite a nivel de fritura (Severini et al., 2005), es por eso que las botanas de jicama y
chayote absorbieron menos cantidad de aceite, ya que estan aportando mayor cantidad de almidén a
comparacion de la botana de quelite.

Andlisis de perfil de textura (TPA)

Para el caso de las botanas (horneadas y fritas) se determiné la dureza y fracturabilidad (Figura 3). Es
importante medir la dureza, ya que se refiere a la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los
molares o entre la lengua y el paladar (Civille et al., 1976). La fracturabilidad se refiere a la dureza con
el cual el alimento se desmorona, cruje o se revienta (Bourne, 1978). En la Figura 3 se puede apreciar
gue las botanas fritas presentan la mayor dureza y fractura; quelite (2295.50+82.34 @), chayote
(2280.50+£108.56 @) y jicama (2072+121.31 g); La botana de quelite al tener menor cantidad de
hortaliza, afecta directamente en la botana horneada en cuanto a su dureza (999+78.15 g).
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Figura 3. Comparacion de la dureza y fracturabilidad de ambas botanas cocidas con dos
métodos de horneado (160°C por 30 min) y freido (160°C por min).
Las letras diferentes representan diferencia significativa (p<0.05).

Los cambios en la textura después de la coccion pudieron ocurrir debido a la gelatinizacion y
caramelizacién del almidoén en las formulaciones, ayudando en la formacion de la corteza, provocando
un producto finalmente duro, como es el caso de la jicama y chayote, ya que como se sabe son
productos horticolas ricos en almidon. La jicama tiene hasta 10%, en base seca (Martinez-Bustos,
2005); el chayote contiene hasta 20% de almidén de alta calidad, similar al de papa (Garzén, 2006).
Sin embargo, se ha reportado que con tiempos de fritura cortos y temperaturas de freido elevadas, la
dureza del producto final se puede dar por la rapida formacion de la costra (Bertrand, 2006), lo cual
evita el desplazamiento del agua desde interior del alimento hacia la superficie del mismo, quedando
atrapada en las paredes del producto y ocasionando fragilidad. Las diferencias en la textura entonces
estan asociadas con el proceso de gelatinizacion y retrogradacion del almidén en las formulaciones de
las botanas.

CONCLUSIONES

El desarrollo de botanas adicionadas con productos hortofruticolas es una buena opcion en la
generacién de alimentos mas saludables, puesto que aumenta el valor nutrimental de los productos,
ademas de que reduce de forma significativa en el proceso de freido la absorcién de aceite, ademas de
que la presencia de dichos vegetales aumenta propiedades como la capacidad antioxidante.
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