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Botanas Saludables Elaboradas con Harina Libre de Gluten
Healthy Snacks Made with Gluten-Free Flour
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Abstract:

In Mexico, the most consumed snacks are made of corn, peanuts, and potatoes, generally as fried foods; however, there is a
wide availability of other tubers that can be used to make this type of product, obtaining a similar texture and flavour but with
better characteristics. nutritional with a low caloric intake. The advantages of healthy snack over conventional ones are that
they reduce sodium, fat, and sugar, and trans fats are also eliminated, improving the benefits of all-natural ingredients so that
they are functional and not just "healthy", they are more nutritious, balanced, made with unconventional ingredients that can
be attractive to the consumer that adapt to their needs and tastes
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Resumen:

En México las botanas que mas se consumen son de maiz, cacahuate y papa, generalmente como frituras, sin embargo, existe
gran disponibilidad de otros tubérculos que pueden ser utilizados para elaborar este tipo de productos obteniendo una textura
y sabor similar, pero con mejores caracteristicas nutricionales con un aporte calérico bajo.

Las ventajas de las botanas saludables contra los convencionales, son que tienen la reduccion de sodio, grasa y azlcar, ademas
se eliminan las grasas trans, mejorando los beneficios de todos los ingredientes naturales para que sean funcionales y no solo
sean “saludables”, son mds nutritivos, balanceados, elaborados con ingredientes no convencionales que pueden ser atrayentes
para el consumidor que se adaptan a sus necesidades y gustos.
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actual es dificil encontrar esta caracteristica en este
tipo de productos.
Las botanas son utilizadas en muchas ocasiones

1. Introduccién
El presente trabajo surge a partir de que en México

las botanas son productos muy consumidos y con
un aporte nutricional bajo que dificiimente son
elaborados con harinas libres de gluten que puedan
aportar un beneficio a la salud ya que en la realidad

durante el dia para cubrir diferentes necesidades
dependiendo del consumidor. Una alternativa viable
es una botana saludable libre de gluten como
alternativa a los tradicionales que tienen un aporte

caldrico alto e ingredientes que pueden ser nocivos
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para la salud ya que han generado incremento de la
obesidad y enfermedades como la diabetes.

El mercado mundial de los botanas (salados, las
galletas dulces, los botanas en barra y los que
contienen frutas) esta valuado en $266 mil millones,
y se espera que aumente en un promedio de 2.7 %
anual hasta 2022, donde su valor se estima en $290
mil millones[1]. [2] En Latinoamérica el valor
combinado del mercado minorista de botanas en
Brasil, Chile, Colombia y México es de
aproximadamente $8.7 mil millones en 2019, y se
espera que crezca a $10.5 mil millones en 2022[3].
México es el mercado minorista de botanas mas
grande, con un valor estimado de $4 mil millones en
2019. También se espera que sea el de mayor
crecimiento, aumentando en valor en un 25 % a $5
mil millones para 2022[1].

Como lo menciona el autor [4] en la actualidad con
la llegada de tendencias alimentarias para el
cuidado de la salud son caracteristicas que el
comprador busca en los productos que consume, es
por eso que los botanas saludables se convierten en
una opcion ya que es una alimentacion sana que no
necesita de mucho tiempo debido a la practicidad de
estos productos y ademds de traer consigo otros
beneficios como el control de la ansiedad,
convirtiéndose en alimentos faciles de consumir
pero que no son la comida danina o “chatarra” que
podemos encontrar en los supermercados,
convirtiéndose en un alimento funcional.

2. Antecedentes

2.1 Origen de las botanas. La palabra botana
proviene del idioma inglés que significa alimento
ligero, y son apetitivos como las papas fritas desde
su invencion por George Crum en 1853 y ademas
este tipo de alimentos cuentan con diversas
técnicas para su elaboracion[5].

2.2 Como son considerados las botanas. Estos
alimentos generalmente son considerados como
comida chatarra ya que contienen gran cantidad de
aditivos, edulcorantes, conservantes, saborizantes,
sal y que tienen poco o nulo valor nutricional sin
aportar ningun beneficio a la salud. Aportan
cantidad de grasas elevadas ya que son productos
de alto valor cal6rico y muy bajo en contenido de
nutrientes por lo que su consumo frecuente puede
favorecer déficit de calcio, hierro, vitaminas Ay Dy
otros nutrientes[6].

2.3 Botanas mas habituales. Gran variedad de
alimentos puede ser utilizados como botanas este
los mas comunes destacan las papas fritas,
pretzels, nueces, frituras de maiz, y botanas
extruidas, sin embargo, dentro de la definicion

“alimento tipo botana” no solo se puede asignar un
solo estilo de producto o alimento o producto.

2.4 Popularizacion de las botanas. Se debe a que el
ritmo de vida acelerado que llevan las personas
supone el incremento de los malos habitos
alimenticios en la poblacién ya que al comer fuera
de casa la gente opta por comprar productos que
pueden ser consumidos rapidamente y a su
conveniencia[7].

2.5 Impacto de las botanas en los consumidores.
Las botanas son de gran relevancia en a dieta, en
las diferentes comidas del dia y ademas de que son
preferentemente  consumidos en  reuniones
sociales, eventos, cumpleafios, etc., 0 ya sea para
calmar algun antojo o para aportar algo de energia
al cuerpo. Este tipo de alimentos la mayoria de
veces vienen en empaques llamativos y su
publicidad es alta para que sus ventas sean
elevadas. Si se consumen en exceso pueden dafiar
la salud como las papas fritas, los chocolates, mani,
etc. Pero también existen los del tipo natural, como
cereales, frutas o verduras, leches saborizadas y
otros, que son beneficiosos [8].

2.5.1 Malnutricion. La desnutriciéon, sobrepeso,
obesidad, desequilibrio de vitaminas o minerales
son problemas que existen en todos los paises. La
causa de esta malnutricion es compleja ya que
depende de la educacién, el nivel de ingresos de
cada persona, los medios de comunicacion, el facil
acceso a la comida rapida, entre otros factores que
puedan influir en la decisién de compra de comida
no saludable por parte de las personas [9].

2.6 Origen de las botanas saludables. Las botanas
saludables surgen a partir de que el consumidor al
tener acceso facil a la informacion es consciente de
gue comer adecuadamente es clave para mantener
una salud adecuada ademas los medios de
comunicacién se han encargado de resaltar los
problemas nutricionales resultando en que las
personas piensen mas acerca de sus habitos
alimenticios. La demanda de estos productos ha
incrementado por lo que cada vez son mas
accesibles para cualquier tipo de consumidor [10].
2.6.1 Tendencias de mercado de las botanas
saludables. Los Unicos alimentos de este tipo que
son aceptados y reconocidos como “saludables”
son aquellos cuya materia prima para su
elaboracién son frutas y vegetales pues se asume
gue estos botanas llevan procesos que no
involucran una transformacion quimica de sus
componentes, el rubro de los botanas aporta gran
parte de su tiempo e inversién al desarrollo e
investigacion de productos que sean practicos para
los ritmos de vida acelerado, productos con un perfil
nutricional y con las caracteristicas sensoriales
aceptadas por los consumidores[7].
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2.7 Gluten. Es un a glucoproteina que se encuentra
principalmente en los cereales como trigo, cebada y
centeno. Esta constituido por cuatro proteinas que
se separan por sus caracteristicas fisicoquimicas
en:

a) Prolaminas (solubles en alcohol).

b) Gluteinas (solubles en &cido y alcalis

débiles).
c) Globulinas
d) Albumina

La gliadina es el principal estimulante antigénico en
los pacientes con susceptibilidad genética para
padecer la enfermedad celiaca, es una prolamina
rica en glutamina y prolina y es la responsable de
darle la elasticidad y textura a las harinas [11].

2.8 Afecciones relacionadas al consumo de gluten.
En la actualidad se reconocen varias afecciones
asociadas con la ingesta de gluten y otras proteinas
relacionadas, como las siguientes:

1. Enfermedad celiaca: es una afeccidon que
dafa el intestino delgado y que con el
tiempo impide la absorcion de nutrientes, ya
gue el gluten desencadena una actividad del
sistema inmunitario.[12]

2. Sensibilidad no celiaca al gluten: Sus
sintomas estdn asociados con la
enfermedad celiaca, pero estudios han
mostrado que el sistema inmunitario es un
factor, pero el proceso no se comprende
completamente. Causa sintomas como

dolor abdominal, hinchazén, diarrea,
estreflimiento, dificultades para
concentrarse, erupciéon cutanea o dolor de

cabeza.[13]

3. Ataxia por gluten: trastorno auto inmunitaria
ya que afecta ciertos tejidos nerviosos y
causa problemas de control muscular y
movimiento muscular involuntario.[14]

4. Alergia al trigo: se produce cuando el
sistema inmunitario confunde el gluten o
alguna otra proteina que se encuentra en el
trigo con wuna sustancia que causa
enfermedades, como un virus 0 una
bacteria. El sistema inmunitario crea un
anticuerpo contra la proteina y esto provoca
una respuesta del sistema inmunitario que
puede dar lugar a congestion, dificultades
respiratorias y otros sintomas [15].

2.9 Origen de la enfermedad celiaca. La primera
descripcion de la enfermedad celiaca, segun
Francis Adams, fue hecha por el médico Aretaeus

de Capadocia en el siglo Il AC, designando la
enfermedad como “el que padece del intestino”.
Solo en el afo 1888, el patdlogo inglés Samuel Gee
describi6 la enfermedad en nifios, usando
conceptos mas modernos. Posteriormente, Dicke,
pediatra holandés, demostr6 la relacion entre la
ingesta de cereales y la manifestacion de sindrome
de malabsorcion [16]

2.10 Harinas sin gluten. Para elaborar pan y botanas
libres de gluten se utilizan harina de otro tipo de
cereales 0 leguminosas u oleaginosas Yy
generalmente se utilizan en combinacion para
compensar algunas carencias entre harinas. La
harina de arroz ha sido la mas utilizada muy
frecuentemente en la elaboracién de panes libres de
gluten que su prolamina no es tdxica para los
celiacos [17].

2.11 Propiedades del gluten en la masa. Muchos de
las botanas que se consumen hoy en dia estan
elaborados con harina de trigo en su mayoria. El
leudado de la masa est4 dado por la composicion
qguimica en el gluten, que es una mezcla compleja
de proteinas que se encuentran almacenadas en el
endospermo de los granos de los cereales, y que
engloban dos principales tipos de proteinas, las
prolaminas y las gluteninas[18]. Cada cereal tiene
un tipo especial de prolaminas; las gliadinas
predominan en el trigo, las secalinas en el centeno,
las aveninas en la avena y las hordeina en la
cebada. Una de las funciones principales del gluten
en los productos panificables es crear la estructura
de la masa por el atrapamiento del CO; liberado
durante la fermentacién de la harina por la accién de
las levaduras, dandole al pan una mejor textura,
sabor y retencion de humedad[19].

3. Botana. Esta palabra se utiliza para hacer
referencia a la variedad de alimentos ligeros que se
consumen fuera de las horas habituales de comida
y que también se pueden incluir en el almuerzo,
merienda y cena. [20]

3.1 Finalidades de las botanas. Los botanas que se
consumen habitualmente en la poblacion
generalmente buscan satisfacer un capricho, en las
comidas principales cubrir una necesidad
alimentaria o saciar el hambre entre horas.[21]

3.2 Tipos de botanas. Las botanas pueden ser
definidos de acuerdo a su materia prima.
3.3 Tipos de botanas.

Cuadro 1. Tipos de botanas de acuerdo a su
materia prima [22].
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Tipo Descripcién
Salados Se incluye sal (sales) para
conferir el sabor y otras

caracteristicas sensoriales.
Ejemplo: pretzels, papas chips.

conservante natural debido a su
poder deshidratador.

Saborizantes | Su funcion es aportar sabor y
y colorantes color al botana, se ha
comprobado que causan efectos

Dulces Se aflade o se utiliza azUcar, negativos a la salud del
generalmente sacarosa, como consumidor.
ingrediente principal. Los Antioxidantes | Detienen la reaccion en cadena
productos de confiteria de oxidacion de las grasas;
pertenecen a esta clasificacion. eliminando el oxigeno atrapado
Nutritivos Aportan un valor nutricional al o disuelto en el producto, o el
consumidor, Ejemplo: yogurt, presente espacio que queda son
fruta deshidratada, semillas. llenar en los envases, que
Naturales No son tratados con agentes o facilitan la oxidacion.
sustancias ajenas ala botana, no Azucar Su funcibn es dar volumen,
han sufrido transformaciones suavidad, color, como
guimicas principalmente son edulcorante y para formar
usado como materia prima. corteza.
Combinados | Poseen caracteristicas de los

diferentes tipos de botanas en
proporciones que les den una
Optima por el consumidor y que
pueden aportar beneficios a la
salud.

3.4 Ingredientes béasicos de las botanas. A
continuacion, se presentan los ingredientes que
generalmente son utilizados en la gran mayoria de
las botanas.

Cuadro 2. Ingredientes basicos de las botanas. [8]

Ingrediente Descripcion

Harina La harina da textura 'y
consistencia al botana, aporta
valor nutricional, actda como
agente absorbente (absorbe
liquidos, no los disuelve vy
contribuye al sabor,
(dependiendo de tipo de harina
gue se utilice)

Los aceites mas comunes en la
elaboracién de botanas son el
aceite de palma, aceite de sojay
en ocasiones aceite de girasol.
El aceite es el medio por el cual
se da la fritura del alimento y
durante el proceso ocurren
diferentes reacciones: perdida
de nutrientes, deshidratacion,
impregnacion de aceite, corteza
crujiente y sabor y aroma
caracteristicos.
Bromatolégicamente
proporciona el sabor salado a la
botana, potenciando su sabor.
También funciona como un

Aceites

Cloruro de
sodio (sal)

3.5 Técnicas de obtencién de las botanas. Las
botanas se pueden clasificar mediante las técnicas
gue se utilizan para su obtencion. Existen diferentes
métodos para la elaboracion de las botanas entre
los mas conocidos son los siguientes:

3.5.1 Fritura. La fritura puede referirse al proceso de
coccion de alimentos por inmersién en grasa o
aceite normalmente a una temperatura de entre 150
y 200°C es decir superior al punto de ebullicién del
agua. Los cambios organolépticos de la fritura
provocan un efecto adicional de conservacion ya
gue se produce la inactivacion de enzimas y la
destruccion de microorganismos debido al calor y la
reduccién de la actividad de agua ya sea en la
superficie o dentro del alimento, cuando este se
procesa en finas laminas [23].

3.5.1.1 Proceso de fritura de botanas. La sumersion
del alimento en aceite o grasa caliente a altas
temperatura y presion atmosférica provoca
transferencia de calor y materia debido a la
diferencia de temperatura entre al alimento y el
aceite. El calor que se transfiere alimento sirve para
evaporar el agua que hay en este y pasando en
aceite como burbujas de vapor, aparte de esto el
aceite penetra al alimento. Durante la fritura se
producen cambios fisicos, quimicos y nutricionales,
estos cambios dependen también de la humedad y
el tipo de alimento, la calidad del aceite y la
temperatura del proceso, asi mismo de tiempo de
sumersién del alimento en el aceite caliente [8].

3.5.2 Nixtamalizaciéon. La nixtamalizacion es un
proceso alcalino de coccién del maiz para
convertirlo en masa y a partir de esta producir un
sinfin de preparaciones, siendo la tortilla la mas
importante. La nixtamalizacién de igual forma puede
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definirse como la eliminacion a través de un proceso
alcalino del pericarpio de otros granos como el
sorgo. [22]

3.5.3 Extrusién. Es “el moldeado o conformacién de
una sustancia blanca o plastica mediante
tratamiento por calor y fuerzas de corte y friccion
mecanicas, hasta hacerla pasar por un orificio con
forma especial para conseguir una estructura y
caracteristicas del producto terminado”[24].

5.5.3.1 Ventajas de la extrusion. De acuerdo a [25],
la extrusion es una manera de coccion rapida,
continua y homogénea. Al alimento se aplica alta
presion y temperatura de entre 100 a 180 °C ya que
es un proceso mecanico de induccion de energia
térmica y mecanica durante un periodo de tiempo
breve produciendo una serie de cambios en la
forma, estructura y composicion del producto. Dado
gue la intensa ruptura y mezclado estructural que
provoca este proceso, se facilitan reacciones que de
otro modo estarian limitadas por las caracteristicas
disfuncionales de los productos y reactivos
implicados. Ademas, permite combinar diversas
proporciones de ingredientes permitiendo obtener
una gran variedad de productos, también existe un
minimo de deterioro en los nutrientes. Este método
produce alimentos inocuos porque se da la
inactivacion de enzimas y factores antinutricionales.
Ya que se combinan varias operaciones en un
equipo resulta un proceso econémico [26].

3.5.4 Insuflado. Es una combinacion de dos
procesos: la coccion termo mecanica y la coccion
hidrotérmica, este Ultimo proceso hace que se
produzca una caida brusca depresién lo que
provoca el insuflado del grano y se produce a
temperaturas de 100 a 170 °C, por tanto es un
método mediante el cual se inyecta aire al alimento
para obtener un producto con una densidad baja
[27].

3.5.5 Deshidratado. Es de las técnicas mas
antiguas que se utilizan para procesar algun
alimento. En este método se busca que la humedad
se reduzca de hasta un 10 o 20%, para prolongar la
vida util del producto, la humedad se elimina por
medio de energia solar, eléctrica o calor. Es un
proceso sencillo y facil en el cual los alimentos
conservan muy bien su valor nutricional y sabor
original ademas de que no necesitan ser
refrigerados debido a esto muchos botanas son
elaborados con este método afiadiendo de que el
producto mantiene sus propiedades organolépticas
[28].

3.6 Proceso de elaboracién de las botanas. Para
gue las botanas estén listas para su venta deben
pasar por una seria de pasos hasta obtener el
producto final. Generalmente un botana elaborado

con harina ya sea libre de gluten o no, sigue la
siguiente metodologia que comienza con la
adquisicion de las materias primas y demas, hasta
terminar con el producto listo para consumir [26]:
3.6.1 Pesado de ingredientes. Es una operacion
importante ya que lleva al control de costos porque
brinda una formula equilbrada y una
reproductibilidad industrial mayor.

3.6.2 Premezclado. De manera industrial en una
tina de mezclado se agregan los ingredientes de
acuerdo a las formulaciones establecidas y en las
proporciones adecuadas.

3.6.3 Mezclado y amasado. La velocidad tiene que
ir aumentando a medida que se va medida que se
van fusionando todos los ingredientes y a la vez se
determina la textura del producto, posteriormente se
hace un amasado mas lento para que la masa
guede completamente homogénea.

3.6.4 Moldeado. A nivel industrial este proceso se
realiza por medio de extrusién o laminado, es una
operacion para dar la forma deseada a la masa.
3.6.5 Cocciéon. En esta operaciéon se realiza por
medio de horneado o fritura dependiendo del tipo de
botana que se realiza.

3.6.7 Enfriado. Las botanas ya cocidas se deben
enfriar a temperatura ambiente.

3.6.8 Envasado. Se da de acuerdo a la presentacion
gue ofrece el mercado generalmente se usan
fundas transparentes de llenado al vacio o en
fundas de recubrimiento metélico.

3.7 La industria de las botanas. Para la elaboracion
de productos que presenten un alto valor nutricional
la industria alimentaria elabora y combina diversas
mezclas con granos, vegetales, frutas y algunos
extractos concentrados, esto significa que redisefa
los alimentos tipo botanas para hacerlos nutritivos y
atractivos para el consumidor ademas de que
cumplen con los requerimientos de regulacion [26].

3.8 Cambios en el entorno alimentario. El aumento
de la poblacion, los cambios en la estructura familiar
y la tecnologia, ya que se observa la expansion de
los lugares disponibles para la compray el consumo
de alimentos [29]. A lo largo del tiempo, los cambios
en el entorno alimentario han ido acompafiados de
una cierta relajacion de las normas sociales cuando,
donde y cuantos alimentos se pueden consumir.
También hay pruebas de que han cambiado las
normas sobre el peso corporal que se considera
“adecuado”. En consecuencia es razonable esperar
gue el efecto combinado de estos cambios se
reflejan en los patrones de conducta alimentaria [30,
31].

3.8.1 Alimento funcional. De acuerdo al Consejo

Internacional de Informacién sobre Alimentos (IFIC),
un alimento funcional es aquel que ademas de su
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rol nutritivo, desde el punto de vista material y
energeético, es capaz de proporcionar un beneficio
para la salud. [26, 32]

3.8.2 Ventajas del consumo de una botana con un
buen perfil nutricional. EI consumo de este tipo de
productos pueden traer beneficios a la salud como
lo son los siguientes|[8]:

1. Practicidad en el régimen de la dieta y
alimentacion saludable, ya que ayuda a
controlar el consumo de calorias diarias
porgue disminuye el hambre al momento de
consumir las comidas principales.

2. Si el botana esta elaborado con la adicion
de una fruta o verdura se convierte en fuente
de vitaminas, minerales y antioxidantes [33].

3. Mantienen al sistema digestivo activo ya que
proporciona fracciones alimenticias que
generan la disminucién del apetito y la
ansiedad.

4. Conserva la energia que se requiere para
realzar las diferentes actividades durante el
dia porque evita cambios drasticos de
glucemias en el transcurso del dia al
proporcionar sustratos saludables al
organismo.

5. Enfermedad Celiaca. La enfermedad
celiaca (EC) es una enfermedad
inflamatoria de origen autoinmune que
afecta la mucosa del intestino delgado en
pacientes genéticamente susceptibles y
cuyo desencadenante es la ingesta de
gluten. La EC se presenta con una gran
heterogeneidad clinica en todos los grupos
etarios.[34-36]

4.1.1 Tratamiento de la enfermedad celiaca. El
Unico tratamiento hoy en dia para la enfermedad
celiaca es llevar una dieta estrictamente libre de
gluten durante toda la vida lo que genera una
reparacion de la lesion vellositaria y una
normalizacion clinica y funcional. Es importante
aclarar que la dieta libre de gluten no significa que
exista ausencia total de este, sino que la cantidad
de éste en el alimento este por debajo de un
determinado punto de corte [37]. La reglamentacion
esta dada de acuerdo al Codex Alimentarius y a la
FAO (Organizaciéon de Naciones Unidas para la
Agricultura 'y la Alimentacion), quienes han
cambiado y disminuido en el afio 2009 la cantidad
limite de gluten que deben contener los productos
para ser considerados libres de gluten [38]. Es asi
cémo califica que los productos libres de gluten no
deben contener bajo ninguna circunstancia rastros
de cereales dafinos para celiacos como trigo,
centeno, avena y derivados, ademas de estar libre

de prolaminas téxicas, se debe cumplir con la
cantidad maxima de gluten admisible que es de 20
miligramos por kilogramo de producto (mg/kg), o
dicho de otra forma 20 partes por millén (ppm)[16].
4.1.2 *Vivir sin gluten” como opcién de alimentacion
saludable. La dieta sin gluten constituye el
tratamiento para las personas con enfermedad
celiaca, sensibilidad no celiaca y alergia al gluten,
sin embargo, muchas de las personas hoy en dia
optan por el gluten de su dieta sin un diagndstico
gue lo justifique, son individuos sanos que
consideran esta dieta por que la perciben mas
saludable[39], por ejemplo, caso el 50% de una
poblaciéon de atletas se adhirié a este tipo de dieta
por que la perciben sana y porque les brinda
mayores beneficios energéticos. Debido a que el
mercado de los productos libres de gluten ha ido en
aumento especialmente este Ultimo grupo de
personas ha logrado mejorar el mercado de los
alimentos sin gluten, pero al no poder ninguna
contradiccion medica hacia el gluten el aumento del
mercado ha sido en base de productos sin control
adecuado de su contenido de gluten [40].
4.1.3 La dieta sin gluten. Principalmente se basa en
dos principios fundamentales: [41]
1. Eliminar todo producto que contenga como
ingrediente, trigo, centeno, cebada, espelta
y avena.
2. Eliminar cualquier producto derivado de
estos cereales: almidén, harina, sémola,
pan, pasta alimenticia, bolleria y reposteria.

4.1.4 Situaciones que pueden favorecer la ingesta
de gluten. Seguir una dieta libre de gluten puede
parecer una tarea sencilla sin embargo para
algunos puede resultar dificii debido a lo
siguiente[41]:

- El etiguetado de los alimentos no siempre
ofrece informacion segura sobre el
contenido de gluten.

- Puede existir la contaminacién con harina
de trigo en alimentos que originalmente son
libres de gluten.

- El gluten residual que suele contener
almidon de trigo utlizado en ciertos
productos etiqguetados como “sin gluten”.

4.1.5 ¢ Cuanto es mucho gluten? En la poblacién no
celiaca la ingesta promedio de gluten es de 10 a 20
gramos por dia; en los celiacos dosis sobre 1 gramo
de gluten al dia producen aparicién de dafio severo
en la mucosa intestinal [16].

4.1.6 Simbolo internacional libre de gluten. Este
indica que el producto se ajusta al establecido en la
Norma del Codex Alimentarius, pero no asegura
gue el producto tenga ausencia total del gluten. Los
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productos que cumplen con la normal pueden
contener hasta 200 ppm de gluten, cantidad
excesivamente alta para mantener una dieta sin
gluten segura [41].

4.2 Botanas o panes libres de gluten. Es bien sabido
gue el gluten de las harinas de trigo es responsable
de muchas caracteristicas que se le confieren al
producto como la naturaleza viscosa y elastica
necesaria parala el procesamiento de la masay que
provee la matriz proteica tridimensional que permite
la estabilizacién para lograr el producto horneado,
es por esto que obtener un buen producto horneado
sin las propiedades que ofrece el gluten es un
desafio, lo que generalmente se realiza para
reemplazar el gluten es usar una mezcla de
almidones, hidrocoloides, fibras e ingredientes
lacteos para que asi se puedan otorgar las
funciones necesarias que requieren las masas,
aungue con un contenido mayor de agua ya que la
absorcién de agua en relacion a la harina de trigo
[42]. Enlos dltimos afios, se han desarrollado panes
libres de gluten aplicando diversos enfoques, tales
como el uso de diferentes tipos de almidon (maiz,
papa, mandioca o arroz), harinas de legumbres,
trigo sarraceno, sorgo y granos andinos, productos
lacteos, hidrocoloides, emulsificantes, proteinas sin
gluten y prebibticos, para mejorar su estructura,
sabor, aceptabilidad y tiempo de vida util, como asi
también modificaciones en la metodologia de
elaboracién [43].

4.2.1 Maneras de producir alimentos libres de
gluten. De acuerdo a [44], existen dos maneras de
producir alimentos libres de gluten; una es utilizar
ingredientes libres de gluten y la otra es remover el
gluten de los ingredientes que lo contengan. Asi
mismo estos autores dicen que si se piensa en la
producciéon de pan o botanas, ademas de utilizar
ingredientes libres de gluten, se requiere que estos
sean adecuados al menos para la elaboracion de
productos parecidos al pan, para lo cual es
necesario que dichas componentes tengan un
elevado contenido de carbohidratos.

5. Harinas libres de gluten.

La autora [45] menciona los siguientes tipos de
harinas sin gluten:

5.1 Harina de amaranto

Se trata de un pseudocereal ya que no es un grano,
pero su composicion nutricional es muy similar a
estos, pero con la diferencia de que cuando se
pulveriza la semilla de amaranto y se obtener la
harina esta contiene lisina [46].También posee
minerales como hierro, calcio y fosforo. El amaranto
es originario de México. Este tipo de harina ayuda a
gue se doren mas los panes ademas de que

proporciona estructura, usar este tipo de harina
puede provocar un sabor amargo, pero se puede
solucionar afiadiendo miel o azUcar morena, es por
eso que se recomienda usar de un 10 a 15% [47].

5.2 Harina de trigo sarraceno o alforfén

Posee un sabor intenso y se puede combinar con
otras harinas sin gluten, proviene de una plantay se
considera un pseudocereal [48]. Al afiadir agua su
consistencia se vuelve gomosa, generando una
consistencia muy parecida al pan elaborado con
gluten. Existen tres variedades la oscura, la media 'y
la clara. Es rica en fibra y vitaminas del grupo B
ademas de que contiene a los ocho aminoacidos
esenciales [49].

5.3 Harina de avena (sin gluten)

Este tipo de harina aporta sabor, estructura y textura
de cereal integral cuando cuenta con su cascarilla
esto brinda fibra que aporta beneficios nutricionales
y en cuento a la digestion. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta las recomendaciones
médicas antes consumir productos con este tipo de
harina porque para las personas con enfermedad
celiaca pueden ser sensibles [50, 51]

5.4 Harina de Maiz

Esta harina se encentra en dos versiones la harina
amarilla y la harina blanca, que asi miso viene en
molienda gruesa, media y fina [52]. Esta harina es
rica en vitaminas, éacido félico, hierro, fibra vy
minerales, ademas porta mucho sabor. Aunque se
puede utilizar ara reposteria 0 panes siempre se
debe mezclar con otras harinas para mejorar la
textura y sola para la elaboracion de tortillas
mexicanas [53].

5.5 Harina de maiz blanca (para pan, tipo arepas
venezolanas)

Se elabora con maiz precocidos, aunque se pueden
elaborar diversos platillos y postres loa resultados
son diferentes con la harina de maiz azul o amarilla
son precocer. Se tiene que implementar en forma
distinta para la panificacion [54].

5.6 Almidén de maiz

La principal caracteristica de este producto es que
vuelve las mezclas mas ligeras y faciles de masticar,
esto es algo que buscan todas las personas que no
consumen gluten [55]. Los almidones refinados son
productos que poseen poco valor nutritivo por lo que
pueden utilizar como espesantes o para sustituir el
almiddn de patata siempre disolviendo una parte en
un liquido frio 0 a temperatura ambiente [56].
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5.7 Harina de arrurruz

Este tipo de harina es perfecta para proporcionar
textura al pan aun gluten se utiliza en un 25% ya que
si hay demasiada harina se puede producir un
efecto gomoso. Proviene de una raiz a la cual se le
conoce como planta obediente, Maranta o
Arrowroot [57].

5.8 Harina de chicharos o guisantes

Con este tipo de harina no es recomendable utilizar
demasiada cantidad ya que el sabor y el color
pueden ser muy notorios, se utiliza
aproximadamente el 30%][58].

5.9 Harina de arroz blanco

Es una de las harinas que mas se utilizan ya que
posee un sabor neutro y es muy versatil, posee un
buen contenido de vitamina B, proteinas y almidén.
Se recomienda utilizar un 40% en la formulacion
[59].

5.10 Harina de arroz integral

Se aconseja utilizar el 20% y se debe mantener en
refrigeracion para mantener las propiedades
nutricionales. Un grano integral que posee su
cascarilla y que sin esta su sabor es parecido a la
nuez [59].

5.11 Harina de soja (soya)

Se trata de una harina proveniente de una
leguminosa su sabor es similar al de la nuez, pero
con tendencia a un sabor terroso, es rica en
nutrientes y proteina ademas posee antioxidantes.
Se recomienda usar en 30% [60].

5.12 Harina de altramuz

Proviene de una leguminosa y es de la misma
familia que los cacahuates por lo que debe
considerarse si se tiene alergia a estos [61]. Es una
harina muy buena para la elaboracion de pan.

5.13 Harina de habas

Esta harina de leguminosa es ideal para incluirla en
las recetas de pan y masa de pizza debido a su alto
contenido de en fina, proteina, y calcio, hay que
tener en cuenta su sabor intenso por lo que no se
recomienda para galletas. Se puede mezclar con
otros tipos de harina y proporciona una buena
textura [62].

5.14 Harina teff

Es un cereal muy pequefio originario de la India,
Australia y Etiopia. Posee un sabor parecido a la
nuez y funciona casi con cualquier cosa con la

recomendacion de utilizar el 25%, su proteina es de
alta calidad [63].

5.15 Harina de almendras

Se elabora a partir de almendras sin piel y es ideal
para las galletas, pasteles y bizcochos ya que posee
un sabor dulce [64]. Es rica en proteinas, vitamina
E, fibra y grasas saludables. Se suele utilizar entre
un 25% a 50% incluso mas para la elaboracion de
tartas y debe estar en condiciones Optimas de
almacenamiento [65].

5.16 Harina de quinua

Es de alto valor nutritivo y de facil digestidn, con
altos niveles de proteina, hierro, calcio, fibra,
carbohidratos complejos y vitaminas del complejo B.
Se recomienda utilizar el 25% y tiene un ligero sabor
a frutos secos [66].

5.17 Harina de millet o mijo

Es un cereal muy antiguo al cual se le conoce como
bajri cuyo sabor es pared al de la nuez, Es necesario
no exceder el 25% y se tiene que mezclar con otras
harinas. Es utilizada en panes de la India y Pakistan
[67].

5.18 Harina de sorgo

Es una buena opcidn para hacer hot cakes, el sabor
gue tiene es un poco dulce, es rico en proteinas,
fibra, vitaminas del grupo B y potasio. Se
recomienda usar no mas del 30%. Se utiliza en
Africa para elaborar panes sin levadura [68].

5.19 Harina de coco

Se elabora a partir de la pulpa deshidratada de
coco, es baja en carbohidratos y tiene alto contenido
en fibra, aunque debido a su alta cantidad de grasas
de origen vegetal saturadas se recomienda usarla
bajo a dieta correcta. Su proporcion de uso va desde
el 50% hasta el 100% [69].

5.20 Harina de papa

Es un polvo que se elabora a partir de papas
deshidratadas y es rico en proteina y fibra. Se
recomienda utilizar de 2 a 4 cucharadas para
eliminar la goma ya que si se utiliza demasiado se
crea una textura gomosa y ademas su sabor es
fuerte a papa. Su vida Gtil es muy corta [70].

5.21 Fécula de papa

No contiene ni harinas ni grasas, es un buen
sustituto del almidén de maiz y es muy bueno con
las recetas que llevan huevo. Es necesario que no
se confunda con la harina de papa y aunque este se
unas en menor cantidad [71].
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5.23 Harina de platano verde

Se cultiva en zonas tropicales y subtropicales de
América, es originario de Asia y es de la familia de
los muséaceos. Para elaborar esta harina se seca en
estado verde y se muele se utiliza generalmente el
20% y es una adopcion para las personas con
enfermedad celiaca gracias a sus propiedades y
beneficios dietéticos [66].

5.24 Almidén de tapioca

Esta harina proviene de la raiz de yuca que se
muele y es de aspecto suave y blanco, su utilizacion
no debe sobrepasar el 20% de la mezcla de harinas.
Ayuda a que los panes sean faciles de masticar y
ademas se puede utilizar como espesante [18].

5.25 Harina de Castafias

Es una harina rica en proteina y fibra generalmente
se mezcla con harina de amaranto o de soya para
obtener mejores productos de panaderia se utiliza
el 25% de las mezclas de harinas. Se utiliza en la
cocina italiana y posee un sabor ligeramente
amargo, fuerte y aromatico [72].

5.26 Harina de cafiamo

Esta harina es rica en fibra y proteinas ya que posee
todos los aminoacidos esenciales, aporta un sabor
a nuez y se agrega un 15% ya que pude generar
una textura arenosay un sabor a tierra. Se tiene que
refrigerar [73].

5.27 Harina de taro o malanga

Es rica en nutrientes como vitamina A, C, Ey K, y
aminoacidos ademas contiene una pequefa
cantidad de aminoacidos, su uso de este tipo de
harina estd més destinado a los helados a base de
yogur, también se utiliza para elaborar galletas y
panes y la proporcion que se utiliza en la tercera
parte de la receta o también se emplea por completo
en conjunto con aditivo que mejoren la textura [74].

5.28 Harina de yuca o mandioca

Es una harina muy versatil ya que se puede elaborar
tamales de todo tipo, panes, galleta, arepas o alotes
y se puede utilizar sola 0 en combinacién con tras
harinas y aditivos para obtener una textura
esponjosa. Se utiliza como espesante y en muchos
paises es la base de la alimentacion [75].

6. Conclusiones

El estudio exploré la posibilidad de obtener botanas
innovadores y saludables, una revision de los
ingredientes y algunas definiciones. Tener nociones
de la importancia dietaria del gluten, no solo como
régimen alimentario de los celiacos, también
considerando los alimentos libres de gluten como

una tendencia del consumidor que asume la
sustentabilidad. Por otro lado, estudiar los procesos
de produccion de las botanas, siendo uno de los
productos de alto consumo en México, permitira el
desarrollo de alimentos snakizados saludables.
Gracias a estas innovaciones, el valor nutricional
aumenta y las caracteristicas del producto mejoran.
El aprovechamiento de los residuos, y de harinas de
origen no convencional.
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