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INTRODUCCION

La vida diaria de un estudiante es sin lugar a duda muy agitada, ya que tiene que repartir su tiempo
entre la escuela, amigos, familia y tareas, dejando a un lado lo mds bdsico como es una correcta
alimentacidn. Muchos de los estudiantes llegan a sus primeras clases del dia sin desayunar o habiendo
tomado un desayuno deficiente, ésto se debe a tres razones principalmente: la falta de tiempo, la
falta de recursos econdmicos y la poca cultura que se tiene ante la importandia del desayuno.

El alcance que tiene este problema es muy grande, ya que el no desayunar o hacerlo de una manera
defidente repercute directamente en el aprovechamiento escolar, en la nutricidn y salud del
estudiante.

El desayuno debe cubrir un 25% del total de energia requerida diaria, ademds es necesario adlarar
que el desayuno ideal se debe dividir en dos tomas: una a primera hora de la mafiana y otra a media
maiiana con el fin de poder mantener la glucemia mas estable.

En base al modelo tedrico sobre la relacién desayuno y rendimiento de Pollitt y Mathews (1998), se
puede observar que el consumo del desayuno provoca una mejora en la capacidad de aprendizaje
activo y ésto repercute en el rendimiento escolar. Un estudiante que asiste a la escuela con hambre
no tendra la suficiente energia para cumplir con sus estudios, ademds ésto va a ser un factor
determinante en la capadidad de captaddn de la informacion durante el dia, lo cual va a variar
dependiendo del estado fisico del individuo, ya que al no desayunar, uno mantiene el ayuno desde la
noche anterior al ser la cena'el Gltimo alimento ingerido.

Por lo anterior, es de suma importancia que la ingesta de la mafiana sea buena, pero uno como
estudiante no tiene el tiempo de sentarse a desayunar de una manera adecuada, es por ésto que,
ante ésta necesidad, surge la idea de realizar un preparado en polvo que cumpla con esta tarea.

La ingesta de un licuado o un vaso de leche en las mafianas es muy comun, pero desgradadamente
insuficiente, a algunas personas les gustaria desayunar cereal con leche, huevos, jugo e inclusive
came, pero ésto requeriria mucho tiempo, un estudio de la revista “Journal of Adolescent Health”
mostré que el 19% de los adolescentes escolares no desayunan.

El hecho que cada vez el estilo de vida sea mas acelerado, y que se pasa menos tiempo en la casa ha

provocado una tendendia a aligerar el desayuno lo mas posible, en algunos casos reduciéndolo a una



simple taza de café, que si bien estimula el sistema nervioso no provee los nutrimentos necesarios
para las horas de la mafiana. La omision del desayuno provoca que no se ingieran los nutrimentos
necesarios y estos nutrimentos no consumidos no son ingeridos de manera suficiente en las comidas
que se hagan durante el dia.

En la infanda y en la adolescencia (etapas de maximo crecimiento), el desayuno juega un papel
dedisivo en el desarrollo 6ptimo. Por lo que su omisién o realizado de forma incorrecta son habitos
poco saludables, que si se empiezan a temprana edad son muy dificiles de corregir en la etapa adulta.
Con este desayuno completo en polvo de preparacion instantdanea se planea dar una solucién a este
problema, al complacer al consumidor en su necesidad de efectuar un desayuno rapido y a la vez

proveer la cantidad de proteinas y otros nutrimentos requeridos en un desayuno ideal.



OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un desayuno a base de leche, huevo y avena en polvo, que cumpla con los requerimientos

energéticos y proteinicos de un estudiante en etapa adolescente, y que a su vez sea de rapida
preparacion y de facil ingestion.

Objetivos Especificos

« Hacer una investigacién bibliografica en relacidn a la problemdtica planteada.

« Establecer una formulacién que contenga el aporte proteinico adecuado de un desayuno completo

para un estudiante.

« Realizar el andlisis proximal de las materias primas para poder establecer las cantidades
adecuadas de cada ingrediente bésico en la formulacién planteada.

» Realizar el andlisis proximal del producto terminado.

« Efectuar la evaluacion sensorial del producto terminado.

« Definir la estabilidad del producto terminado.

= Hacer una evaluacién preliminar del costo del producto.



ANTECEDENTES

« IMPORTANCIA DEL DESAYUNO

Durante los primeros afios de vida es basico que se vayan adquiriendo buenos habitos alimenticios.
Cuando mayor es el nifio menos tiempo le dedica al desayuno, y la falta de apetito al levantarse
puede ser debido a muchos factores, entre ellos el hecho de levantarse con el tiempo muy justo para
poder desayunar tranquilamente, la monotonia del desayuno, la falta de atencién de los padres a esta
hora de la mafiana, etc. Por otra parte el desayuno lo hacen de forma frugal, tomando solo un vaso
de leche o de café se da por acabado, pero este aporte energético es insuficiente para toda la
mariana.

Si un adolescente realiza un buen desayuno, mejoraré su estado nutricional, controlard su peso,
evitara la hipercolesterolemia y mejorara su rendimiento escolar.

Al desayunar, el adolescente tiene una mejor calidad en su dieta y tiene una ingesta mas alta de la
mayoria de los nutrientes. Ademas el hecho de repartir las calorias durante varias comidas evita el
sobrecargo de alguna de éstas. El nifio que no desayuna pone en marcha una serie de mecanismos
(descenso de la insulina y aumento del cortisol y catecolaminas) para mantener la glucemia a niveles
aceptables.

El desayuno ideal se debe dividir en una toma a primera hora de la mafiana y otra a media mafana,
para repartir las calorias durante la mafiana y poder mantener la glucemia estable. En total el
desayuno debe suponer un 25% de las calorias ingeridas diariamente. La primera toma de la mafiana
debe representar un 15% del requerimiento calérico y la de media mafiana el 10% restante. ™ (Ver
tablas 1y 2).

Una persona sin desayuno no tendra energia necesaria para poder emprender sus labores matinales.
Los estudios de Pollitt y colaboradores (1981, 1982/83), realizados con nifios de entre 9 y 11 afios de
dase media en Estados Unidos, mostraron que el ayuno tenia un efecto negativo en el desempefio de

una tarea de percepcion visual y una prueba de memoria de trabajo.*”



Tabla 1.- Reparto de las necesidades energéticas del desayuno en la edad infantil y

adolescente
Edad Total Energia Proteinas
(afios) Energia Desayuno (g9)
diaria (Kcal)
(Kcal)
Hombres 6-8 2,000 500 12.5
8-10 2,200 550 13.8
10-12 2,500 625 15.6
12-14 2,700 675 16.9
14-18 3,000 750 18.8
Mujeres 6-8 2,000 500 12.5
8-10 2,200 550 13.8
10-12 2,250 562.5 14.1
12-14 2,300 575 14.4
14-16 2,400 600 15.0
16-18 2,300 575 14.4

Fuente: Beltrdn P. El Desayuno, Aporte de energia y nutrientes en la alimentacién infantil. Consejo de Educacién
Nutricional Bollycao, 56, 1999 (¥

Tabla 2.- Aporte Energético del desayuno

Edad (aiios) | Energia desayuno | Energia Media Mafiana
(Kcal) (Kcal)
Hombres 6-8 300 200
8-10 330 220
10-12 375 250
12-14 405 270
14-18 450 300
Mujeres 6-8 300 200
8-10 330 220
10-12 337.5 225
12-14 345 230
14-16 360 240
16-18 345 230

Fuente: Diario Médico, “Cinco ingestas diarias aseguran la correcta distribucion de los alimentos en la dieta de
nifios y adolescentes”. Octubre 1999

En base a desayunos tipicos y desayunos ideales para algunos estudiantes encuestados se hicieron
cuatro desayunos “ideales”, es decir que si un estudiante tuviera el tiempo desayunaria lo que se

muestra a continuadon.



Tabla 3.- Propuestas de Desayunos “ideales”

Desayuno No. 1 Desayuno No. 2 Desayuno No. 3 Desayuno No. 4
Vaso de Jugo de Toronja | Vaso de Jugo de Naranja | Vaso de Jugo de Zanahoria | Vaso de Jugo de Naranja
2 huevos con jamén. Plato con fruta (pldtano, | Plato con chilaquiles Plato con hojuelas de maiz
2 panes de caja tostados | papaya, meldn) verdes y pollo. y leche.
con azicr 2 panes franceses con 1 taza de café soluble con | Fruta (Fresa, manzana y

mantequilla y miel azlicar plitano) con miel.

1 vaso de leche 1 taza de café soluble con
lt:azadewfésolubleuun azlcar,

azicar.

Fuente: Encuesta realizada a 50 estudiantes de 18 afios. Gonzalez Osnaya Liliana

Con el fin de ver que tanto cumplian estos desayunos con los requerimientos energéticos y proteinicos

de un desayuno se realizé el cdlculo tedrico de aportes.

Tabla 4.- Aportes de los desayunos "ideales”.

Desayuno No. 1 Desayuno No. 2 Desayuno No. 3 Desayuno No. 4
| g dealimento 488 665 755 749
Porcién 474.8 568.2 726.25 690.7
Comestible (g)
Energia (Kcal) 514.12 765.13 751.10 562.52
Proteina (g) 30.15 20.65 39.94 10.30
Fuente: Calculo basado en datos obtenidos de las Tablas de

Nacional de Ciencias Médicas y Nutricién Salvador Zubiran. 2000 ¢S

Cnml:ﬂd&idehlhmmmmm

En la tabla 4 podemos ver que el aporte energético y proteinico de los desayunos es adecuado, en
algunos casos sobrepasa a la recomendacion, por lo que se debe buscar una férmula que cumpla los

requerimientos, y al ser asi, la ingestién de ésta podria equivaler a un desayuno completo.

Produccién.- Panorama Nacional

Prindpales Estados productores de leche fluida en México

Por su participacién en la produccién nacional del lacteo, destacan en orden de importanda la Region
de la Laguna con 19.6%, el estado de Jalisco con 17.2%, Chihuahua con 8%, Guanajuato 6.7% Yy

Veracruz con 6.6%.



Tabla 5.- Estados productores de leche fluida en México.

INDICE DE
ESTADO PROMEDIO | PRODUCCION | PARTICIPACION
%
1. Jalisco 1,276,850 1,584,893 17.25
2. Durango 674,388 895,270 9.74
3. Coahuila 693,950 902,196 9.82
4. Chihuahua 602,640 790,215 8.60
5. _Guanajuato 583,053 624,298 6.79
6. Veraouz 614,758 603,362 6.57
7. México 415,680 435,640 4.74
8. Aguascalientes 328,705 394,411 4.29
9. Hidalgo 341,667 368,169 4.01
10. Puebla 292,136 375,047 4.08
11. Michoacan 274,837 298,862 3.25
12, Chiapas 223,048 283,809 3.09
13. San Luis Potosi 256,893 224,160 2.44
14, Baja California 182,816 233,110. 2.54
15. Querétaro 161,319 188,215. 2.05
16. Zacatecas 125,543 135,135. 1.47
17. Oaxaca 132,079 140,536. 1.53
18. Sonora 91,675 105,000. 1.14
19. Taxcala 91,690 78,681. 0.86
20. Tabasco 85,656 86,463. 0.94
TOTAL (milesde | 7,449,383 8,747,472 95.19
litros)

Fuente: Subsecretaria para la Pequefia y Mediana Empresa, Direccion General de Promocién "C", Direccién de
Promocién de Proyecto XIV, Programa de Agrupamientos Empresariales. DESARROLLO DE LA CADENA
PRODUCTIVA DE LA LECHE. Bases para la Tecnificacion y Modernizacidn de la Produccién de Leche.

Tabla 6.- Produccién industrial de leche

PRODUCTO VOLUMEN %
| Pasteurizada y homogeneizada 1,194,073 54
Ultra pasteurizada 596,095 28
Rehidratada 382,633 18
Total de leche fluida
| (miles de litros) 2,172,801 100
En polvo entera 66,667 78
En polvo para lactantes 18,430 22
Total de leche en polvo (ton) 85,097 100
Queso. 77,588 22
| Mantequilla 8,615 2
Yoqurt natural 37,595 12
| Yogurt con fruta 139,154 40
Crema natural 24,854 6
Crema o grasa butirica 24,599 7
Yoqurt de leche 39,362 11
Total derivados (toneladas) 351,767 100

Fuente: Subsecretaria para la Pequefia y Mediana Empresa, Direccién General de Promocién “C”, Direccién de
Promocién de Proyecto XIV, Programa de Agrupamientos Empresariales. DESARROLLO DE LA CADENA
PRODUCTIVA DE LA LECHE. Bases para la Tecnificacién y Modemizacién de la Produccién de Leche. ()



Grafico 1

MEXICO: PRODUCCION DE LECHE DE BOVINO
Millones de litros

10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
6,966 | 7,404 | 7,320 | 7,399 | 7,586 | 7,048 | 8,316 | 8,877 | 9,311 | 9,501

me:memmmmmmymm&mmamamm,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), Abril 2002

Segln datos del INEGI la leche tratada y envasada alcanzé una produccién en el afio 2000 de
2,000,172,801 litros que en comparacion con la obtenida el afio anterior equivale a un incremento del
4.4%, la leche en polvo 4.7% y la de derivados I4cteos 18.4% respecto al mismo periodo de 1999. ©
El total de produccién nacional de leche de bovino estimada para el afio 2002 fue de 9,560,200Mt
(toneladas métricas).

Importaciones de leche en polvo en México

A partir de 1999, se liberaron las importaciones de leche en polvo, por lo que la Secretaria de
Economia las regula mediante permisos de importacién asignados a la industria de acuerdo al Padrén
que Conasupo utilizaba en afios anteriores debido al déficit de leche nacional.

Asimismo, el gobierno que controlaba los precios de la canasta bésica fue liberando paulatinamente el
precio de la leche; en 1993 la leche ultra pasteurizada y en 1998 la pasteurizada, actualmente la
oferta y la demanda son los que determinan el precio.

En el caso de la leche en polvo, las empresas de mayor importancia que la importan son Nestlé en
gran parte y Liconsa, ya que cuentan con plantas rehidratadoras. La importacidn se realiza por un
déficit nadional de leche y también porque los precios en el mercado extranjero son mas bajos, sobre

todo en los periodos de octubre a febrero.



Liconsa tenia plantas de leche fluida y se abastecia de leche nacional, sin embargo a partir de 1989 el

papel de esta empresa publica se circunscribié con la reestructuracion gubernamental hacia la

operacién exclusiva de leche en polvo para cubrir sus programas sociales en toda la repliblica. ©
Tabla 7.- Volumen de importaciones de productos lacteos

PRODUCTO TONELADAS
Leche fluida envasada (miles litros) 19,157
Leche en polvo 97,316
Leche evaporada 195
Leche condensada 3,837
Yogurt 641
Sueros y lacto sueros 41,593
Mantequillas 16,445
Quesos 32,571
Total 211,755

Fuente: Subsecretaria para la Pequefia y Mediana Empresa, Direccion General de Promocién “C”", Direccién de
Promocion de Proyecto XIV, Programa de Agrupamientos Empresariales. DESARROLLO DE LA CADENA
PRODUCTIVA DE LA LECHE. Bases para la Tecnificacién y Modernizacién de la Produccién de Leche.
Exportaciones de Leche en Polvo en México

A su vez las exportadiones de leche en polvo cayeron drasticamente, pues a pesar de que en 1992
solamente se habian exportado 71 toneladas, para 1994 se alcanzaron 5 mil toneladas y en 1997, 4
mil. Sin embargo, para 2001 solamente se alcanzaron 731 toneladas.

Produccién. Panorama Mundial

Grdfico 2

Produccién Mundial de Leche
Millones de Toneladas
1992-2001

Fuente: Servicio de Informacién Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), Abril 2002




Segun datos de la FAO de la ONU, durante los Ultimos diez afios (1992-2001), la produccién mundial
de leche de bovino fue cercana a 5 mil millones de toneladas, destacando la participacién de la Unién
Europea con el 26%, seqguida de los Estados Unidos (15%), Rusia (8%), India (6%) y Brasil (4%),
paises que conjuntamente participaron con el 60% de la produccién total.

Como pais productor México ocupa el lugar decimotercero, con un promedio de 8 millones de
toneladas anuales.

Comerdio Internacional

Europa concentra las exportaciones mundiales de leche en polvo entera y descremada. Para el afo
2000 participd con el 56% de las exportaciones totales. En segundo lugar se ubicé Oceania con el
29%. Por paises, los mayores exportadores de leche en polvo en América son Estados Unidos con
4% y Argentina con 3%. ©

Gréfico 3
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Fuenie: FAO

Clculos: Observaiorio Agrocadenas Colombia
De los 3.5 millones de toneladas de leche en polvo exportadas en el 2000, 1.8 millones corresponden
a leche en polvo descremada y 1.7 millones a leche en polvo entera. Nueva Zelanda, con 425 mil
toneladas, es el primer exportador de leche en polvo entera y exporta ademds, 165 mil toneladas de
descremada. El prindpal exportador de leche en polvo descremada es Alemania con 293 mil

toneladas. Como se observa éste es un mercado manejado por los paises desarrollados.
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Gréfico 4

Principales exportadores de leche en poivo
2000 (Miles ton.)
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Fuente: FAO
Calculos: Observatorio Agrocadenas Colombia

Los principales importadores de leche en polvo en América son México y Brasil. Para el afio 2000,

con 162 mil toneladas y 139 mil toneladas, respectivamente, particdparon con 52% de las

importaciones del continente.
Gréfico 5@
Principales paises importadores de
leche en polvo 2000
Paises
9%
Bies Argelia 62
Filipinas 5%
China 43
Brasil 4%
Otros 67
(178 paises)
Fuenie: FAO

Callculos: Observalorio Agrocadenas Colombia
El principal importador de leche en polvo descremada son los Paises Bajos con 205 mil toneladas, los
cuales ademds importaron 89 mil toneladas de leche en polvo entera. Por otro lado, Brasil es el mayor

importador de leche en polvo entera con 108 mil toneladas.



Grafico 6

Principales importadores de leche en polvo
2000. (Miles ton.)
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Célculos: Observalorio Agrocadenas Colombia
Generalidades de Leche Entera Deshidratada
Como se vio en el apartado anterior, la leche en polvo se elabora en cantidades muy importantes. Los
consumidores de productos de este tipo son una pobladdn muy determinada, pero una gran parte de
la produccién se utiliza en forma de ingredientes.
Las principales ventajas de estos productos son una gran disminudén en los costos de transporte y
almacenamiento como consecuendia de la reduccidn en su volumen y una gran facilidad de utilizacién
durante la formulacién.
La leche entera en polvo se fabrica a partir de la leche fresca de alta calidad con toda su grasa
mediante un proceso de secado por atomizacién.
Definicién de Leche en Polvo
Se entiende por leche en polvo el producto lacteo obtenido por deshidratacién de leche pasteurizada,
que se presenta como un polvo uniforme sin grumos, de color blanco amarillento. Debe contener
todos los componentes naturales de la leche en las mismas proporciones que la leche normal,
pudiendo variar su tenor graso segun el tipo de leche en polvo de que se trate (entera, parcialmente
descremada o descremada), no pudiendo contener sustancias conservantes ni antioxidantes Para su
correcta preparacion, debe utilizarse agua segura, previamente hervida, a la cual le serd vertida la
leche en poivo.®
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Proceso de elaboracion de la Leche en Polvo
La elaboracién de la leche en polvo se realiza en una torre de atomizacion (spray). Antes del ingreso a
esta torre se inida el proceso de evaporacion, por el cual la leche es evaporada, bajo condiciones de
vacio, desde sus sélidos naturales (12-13 %) hasta el 50 % de sdlidos totales. El proceso contintia
cuando la leche se bombea hacia el interior de la torre por medio de una bomba de alta presién, hasta
el atomizador. Las gotas de leche concentradas con este 50 % de sélidos toman contacto con aire
caliente (150-250 °C) y se produce la evaporacin del agua restante. En este momento del proceso, la
particula de leche llega hasta 70-80 °C. Durante el proceso de secado, estas particulas secas de la
leche se sedimentan en la cdmara y se descargan por el fondo de ésta. El transporte hacia el
envasado del producto se hace en forma neumatica, con aire de enfriamiento que entra en el sistema
por conductos especiales,
Figura 1.- Desecador por atomizacién de dos fases

4

Aire de secado
Atomizador

Fuente: Vamam, H., Sutherland, P.,Leche y Productos Lacteos. Tecnologia, quimica y microbiologia. Editorial
Acribla, Zaragoza, Espafia., Pag. 128-151., 1994. Reproducido con autorizacién de Niro Atomizer A/S,
Copenhague, Dinamarca.

Valor Nutrimental de /a Leche en Polvo

La leche se puede considerar que es el alimento mds completo que existe. Los distintos mamiferos se
alimentan exdusivamente con la leche segregada por las gldndulas mamarias de sus madres durante
los primeros meses de vida. Para ellos, y durante esa época de su vida, verdaderamente es un
alimento completo. Por ello organismos internacionales como la FAO y la UNESCO, la han

recomendado como alimento indispensable para la nutricion humana, principalmente para los nifios.



El tinico carbohidrato que contiene la leche es la lactosa. Se trata de un disacarido menos dulce que la
sacarosa y para cuya digestion se precisa de la lactasa, enzima segregada por las células del intestino
delgado.

La leche contiene proteinas de alto valor biolégico. Son fundamentalmente, la caseina, la
lactogiobulina y, en menor proporddn, la lactoalbimina.

Las grasas de la leche, se encuentran en forma de triglicéridos, contienen acidos grasos de 4 a 18
carbonos, o induso mds, entre ellos una pequefia proporcién de los dcidos grasos indispensables.
Predominan sin embargo los dcidos grasos saturados.

Tabla 8.- Valor Nutritivo de la leche entera en polvo en 100 gramos de peso neto

Kilocalorias | Proteinas | Grasas [ Carbohidratos | Caldio | Hierro | Tiamina [ Riboflavina [ Niacina[  Ac. [ Retinol
(9) (9) (@) (mg) | (mg) | (mg) (mg) (mg) | Ascérbico | (meq)

(mg)
497 27.6 26 38.9 902 | 0.80 | 0.36 1.87 0.7 0.0 393

Fuente: .- Tablas de Composicién de Alimentos Mexicanos del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion
Salvador Zubirdn. 2000 ¢

En la leche se encuentran representadas todas las vitaminas, aunque deben destacarse algunas. Asi
es notable el contenido de riboflavina, vitamina A y D. Pero es defidente en vitamina C.

Debe destacarse el alto contenido en caldo en la leche. La leche de vaca contiene unos 120 mg por
100 ml. La leche es una fuente pobre en hierro. ?

El contenido de nutrimentos de las leches en polvo depende de las pérdidas durante el proceso de
concentradién y ademds las que se originan durante la desecacién. ®

Avena

Aspectos generales

Los escritos antiguos indican que la avena ya existia en Asia entre 900 a 500 afios A. de C., aunque
crecia como mala yerba en otros granos. En el primer siglo D. de C., el historiador romano Plinio,
escribié que los pueblos germanos comian avena como potaje. El cultivo se extendié de Egipto al
ocddente de Europa y a otras partes del mundo. Poco después de 1600, el grano se trajo a
Norteamérica, cultivandose en el continente en 1611 por los colonos de Jamestown. A México fue
introducida en el siglo pasado a finales de los afos veintes por la comunidad de los menonitas, un
grupo religioso dedicado fundamentalmente a la agricultura en el norte del pais. La planta presenta
raices semejantes a las leguminosas lo que le permite absorber el nitrogeno de la atmdsfera, por lo
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que es poco exigente en relacién a la clase de terreno y a la humedad. Dentro de este género se
integran tres grupos de especies con 7, 14 y 21 pares de cromosomas. Entre las de 7 cromosomas se
induyen avena brevis o avena corta, de panoja unilateral y grano pequefio. Avena nudibrevis, también
de grano pequefio y desnudo. Las del grupo de 14 cromosomas son avena barbata y avena abyssinca.
El grupo de 21 cromosomas retne las especies de mayor interés agricola, y las de mayor cultivo:
avena blanca y avena roja. La avena blanca o avena sativa se deriv de la avena silvestre o avena
fatua.

La avena roja o avena bizantina se aultiva principalmente en regiones muy calientes y es un derivado
de la avena roja silvestre denominada avena sterilis. Las especies de los diversos grupos pueden
auzarse entre si produdendo hibridos, sin embargo, los hibridos entre las de siete y veintiin
cromosomas son difidles de conseguir.

La avena estd dasificada comercialmente como Blanca, Roja, Gris, Negra y Mixta.

Se han catalogado mds de 6 mil variedades, existiendo grandes diferendias en cuanto a la época de
maduradién, aunque todas ellas tienen rasgos comunes: La planta de avena normalmente presenta un
crecimiento de 0.60 a 1.50 m. con un minimo de tres a cinco tallos huecos o mas. Las raices fibrosas
por lo regular penetran a una profundidad de 0.90 a 1.5 m. Las hojas promedian mds o menos 25 cm
de largo y tienen ligulas prominentes parecidas al papel, dentadas y sin auriculas. Las flores nacen en
paniculas muy ramificadas ya sea dispersas o unilaterales. La avena es el (nico grano pequefio con
panicula en vez de espiga. Las flores y semillas resultantes se producen en ramificaciones cortas y
pequefias en espiguillas, con un promedio de 20 a 120 espiguillas por panicula. Cada espiguilla
contiene de 2 a 3 floredllas, con excepcion de las variedades con menos corteza, las cuales contienen
de 4 a 8 floredllas. Los granos de las variedades comunes estan fuertemente encerrados dentro de la
lema y la pélea; al trillar el grano, no se desprende de la cubierta del mismo. El grano maduro pesa
del 65 al 75 por dento del total de la panicula, dependiendo de la variedad de que se trate, la
composicién del grano puede variar. Las variedades mds conodidas en nuestro pais se presentan en la

siguiente tabla:



Tabla 9.- Variedades de Avena en el Pais (")

VARIEDAD No.DE |PROTEINA GRASA |RENDIMIENTO| Kg/ha
GRANOS |GRANO SIN| GRANO SIN GRANO FORRAJE
PORKg |CASCARA CASCARA (Kg/ha)
(%) (%)
CUAUHTEMOC 31,250 18.5 0 1,820 6,480
CHIHUAHUA 38,460 17.9 5.6 1,920 6,350
DIAMANTE 38,460 225 0 2,080 3,860
TARAHUMARA 50,000 23.1 6.5 1,900 4,900
PARAMO 26,737 18.7 4.8 2,140 5,850
TULANCINGO 35,000 18 0 2,400 5,500
PAPIGOCHI 25,000 16.1 5 2,850 7,000
PAMPAS 26,300 21 5 - 2,540 4,413
BABICORA 31,250 20 5.5 2,565 5,680
RARAMURI 31,250 20.4 4.9 2,040 5,500
CUSIHUIRIACHI| 47,600 19 3.6 2,380 5,730
JUCHITEPEC 33,000 18 0 2,880 5,809
* Liberadas por el Instituto Madonal de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, a través del Campo
| Experimental Sierra de Chihuahua
Fuente: SARH
Produccién Nacional

En el pais, la avena se divide en 2 grandes grupos dependiendo de su consumo, en avena forrajera y
avena grano. La forrajera es utilizada basicamente como alimento para animales y la avena grano
para consumo humano.

La avena forrajera se siembra en casi toda la replblica. La superficie total en promedio que se destind
al cultivo en los dltimos cinco afios ha sido del orden de las 316,040 hectdreas, correspondiendo el
21% para el cido otofiofinviemo y el 79% al de primavera/verano.

Los estados que mayor superficie dedican a este cultivo son Chihuahua, Zacatecas, Durango, México y
Coahuila.

Tabla 10.- Produccién Nacional de avena

Produccion de avena| Aiio
My 2002

México 82,592
Fuente: .- FAQ (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS) Database Query

Usos
En la industria alimentaria la avena se utiliza primordialmente en cereales tipo desayuno y como

salvado por su doble contenido de fibra en comparacién con la harina coman. En productos para
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homear se usa por sus propiedades de retencion de humedad que mantienen mas fresco y durante
mayor tiempo el producto, mejorando la consistencia del mismo. Los alimentos para nifios contienen
altas porciones de avena. En México fue desarrollada una férmula de soya y avena para combatir la
malnutriddn de infantes en casos de resistencia a la lactosa. Otra industria en donde es ampliamente
empleada, es la de los cosméticos, en mascarillas fadiales y como aceite de bafio sustituto del jabon
con el fin de obtener alivio a la irritacion.

También se le han descubierto propiedades limpiadoras debido a su capaddad de absorber
secrediones y suciedad de la piel.

Por esas mismas propiedades también es utilizada en productos farmacéuticos. Aln cuando no se le
ha dado todavia un uso industrial, la avena posee propiedades antioxidantes que se han probado en
leche, mantequilla, helado, pescado, tocino, cereales y otros productos que son sensibles a la
oxidacion de las grasas durante su almacenamiento. En esos casos la harina respondié positivamente.
Debido a su contenido alimenticio la avena forrajera en la mayor parte del pais, es utilizada como
alimento para ganado, y consecuentemente para la producddn de leche, de la que se deriva a su vez
la produccién del queso.

Por su parte la avena grano es Unica en sus usos y atributos en comparacion con la mayoria de los
otros cereales de grano.

Primero, es utilizada con el grano completo; en contraste, el germen y grandes pordones del salvado
son removidas de otros granos antes de ser introducidos a procesos de elaboracion.

Segundo, la avena es procesada a altas temperaturas para inhibir las enzimas, que catalizan
reacciones que sufren los aceites en el grano, para preservar el producto contra el enranciamiento.
Este tratamiento calorifico también reduce la solubilidad de la proteina, por lo que ésta se aprovecha
casi al 100%.

Producddn. Panorama Mundial.

La avena ocupa el sexto lugar de los cereales que se producen en el mundo, precedido por el trigo,
maiz, arroz, cebada y sorgo. La produccion de avena esta generalizada en gran parte de las zonas
templadas. Las tendencias de la produccion de este cultivo a nivel mundial muestran un
comportamiento poco uniforme con tendencia a disminuir, ya que mientras la produccién maxima

alcanzada en esta década fue en 1990 de 38 millones 737 mil toneladas métricas, en el siguiente afio



descendié en un 15.36%. Para 1992 presentd una ligera recuperacion, bajando sélo un 13.29% con
respecto a 1990 y, para 1993 el descenso fue del 9.48%. A nivel mundial, la regién en donde se
produce la mayor cantidad de avena es en la zona de la antigua URSS. Le sigue Norteamérica, en
donde el mayor productor es E.U.; continda Europa Occidental con Alemania como lider; Europa
Oriental sobresaliendo Polonia y por lltimo Oceania con Australia como principal productor. Por el
lado de América del Sur, nos encontramos con Argentina.

En cuanto a la partidpadén por naddn, durante 1990-1993 la ex-URSS ha contribuido con el 39.86%
de la producdén mundial seguido por E.U. con el 10.89%, Canada con el 8.05%, Australia el 5.19%,
Polonia el 4.59%, Suiza con el 3.60% y Finlandia con el 3.28%. En ese mismo periodo el tinico pais
que ha mostrado un aumento en su produccidn es Canada, el cual ha presentado un incremento de
mas del 13% de 1990 a 1993. Por otra parte la zona econémica donde mayormente se ha reduddo la
produccién es en Europa Oriental en donde se disminuyd en un 17.70% en el mismo periodo. ™9

Tabla 11.- Produccién Mundial de Avena

Produccién de Avenal Afio
My 2002
[Mundo 27,711,619

Fuente: .- FAO (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS) Database Query )

Valor Nutrimental de la Avena

El valor nutritivo de la avena es reconocido como muy bueno, debido a su alto contenido de proteina,
fibra y a la presencia de ciertas vitaminas y minerales. Asimismo, el aceite de avena contiene
tocotrienoles que son potentes inhibidores de la sintesis del colesterol. Como se recordard las
proteinas son las sustandias mas abundantes en el organismo después del agua. Son las constructoras
de musculos, células de la sangre y otras partes del cuerpo. Las fuentes alimenticias que se
consideran excelentes proveedoras de proteinas son la carne magra, came de ave, legumbres,
mariscos, leche, daras de huevo y, de manera espedal productos de cereales integrales. De éstos, un
andlisis elaborado por la Universidad de Wisconsin demuestra que la avena es el cereal con mayor
contenido proteinico y de aminodddos esendales. De éstos Ultimos, el grano de avena en muchos

casos supera los requerimientos establecidos por la Food Agricultural Organization (FAQ).
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Gréfico 7

COMPARATIVO PROTEINICO DE
DIVERSOS CEREALES

A Tmaw

PROTEINA

AVENA TRIGO MALZ ARROZ CEBADA
CEREALES

Fuwente: SAR I
Otra importante caracteristica de la avena es la presenda de fibra insoluble y fibra soluble. La primera
fortalece la actividad intestinal, ayudando a mantener el sistema digestivo saludable. La segunda,
sequin recientes estudios nutriconales, ayuda a reducir el nivel de colesterol. No hay otro cereal que
contenga mayor cantidad de fibra soluble que la avena.
Vitaminas. La avena es particularmente rica en vitamina E y en el grupo B de vitaminas especialmente
By, la cual es a menudo llamada la vitamina de los nervios, indispensable para el cerebro y el sistema
nervioso que controla el aprendizaje y la concentracién.
Minerales: La avena contiene mas caldo, hierro, fosforo, magnesio, manganeso, cobre y zinc que
cualquier otro grano de cereal. El calcio es indispensable en la construccion de huesos y dientes
fuertes y el hierro es un importante mineral para la sangre. Ademads todos los minerales mendionados
juegan importantes roles en el proceso metabdlico, "
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Tabla 12.- Anélisis general. Contenido de 100 g pasta de avena (valores promedio)**

133¢

Proteina

Grasa

Carbohidratos 58.3¢g
Fibra Dietética total

Minerales (totales) 19g

T

E

Huevo
Generalidades

Proceso de formacidn

Dia a dia, casi a un ritmo cadendal, la gallina va formando y moldeando estructuras variadas cuyo
producto final es el huevo, verdadera maravilla bioquimica pluridimensional. El proceso de formacion
del huevo, alin dentro de su complejidad, sigue los pasos que, esquematicamente, se representan en
el grafico 8. De modo que en un periodo de 24 horas, el 6vulo, que es la yema, va a prepararse y
protegerse en su salida al exterior.!®

Grdfico 8.-Proceso de formacion del huevo (Partes anatdmicas, tiempo de permanenaa en las mismas

MATRIZ DE
LACASCARA

GLANDULA

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo ¢
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Estructura

El corte transversal de un huevo de gallina permite diferenciar con nitidez las partes fundamentales

que lo constituyen y otras de no menor importanda.

Grdfico 9.- Corte transversal del huevo y diferendadion de sus distintas partes

Fuente: Instituto de Estudios del Huevo ¢

En el huevo de galling, la dara representa el 57.3% del peso total, la yema el 30.9% y la cascara el
11.5%. Al separar cada una de estas partes, se producen pérdidas que se aproximan al 0.3%.

Importancia de la produccién en México

Actualmente esta rama del sector avicola ha alcanzado un nivel tecnolégico, de eficienda y
productividad que puede equipararse con el de los paises desarrollados.

En gran medida el desarrollo del sector productor de huevo se ha sustentado en la conformadién de
consordios que controlan diferentes aspectos del proceso productivo, logrando niveles de efidencia y
rentabilidad, cubriendo principalmente los nichos de mercado de las principales ciudades del pais y
con una fuerte penetradén hada los centros medios de poblacidn e indusive hacia pequefias zonas
urbanas.

En esta rama de la avicultura la concentracion, aunque es importante, no alcanza los niveles
observados en la produccidn de camne de pollo.

Estas grandes compaiiias cuentan con un elevado nivel de integracion vertical y horizontal, ya que
controlan las etapas de manejo de pie de cria al nivel de progenitoras (aves abuelas), reproductoras
(aves madres), ponedoras, industria y comercializacion, participando en la elaboracion de los
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alimentos balanceados; ademds de intervenir en ocasiones en la produccién de granos forrajeros y
fabricacién de pastas oleaginosas, de los cuales es una fuerte demandante. 2
Produccién de huevo en México
De 1990 a la fecha, la produccién de huevo para plato ha tenido una franca tendendia de crecimiento,
la cual Gnicamente ha sido interrumpida en los afios 1992 y 1996, como consecuenda de la afectacion
de la parvada por la Influenza Aviar (IA) y la limitacién que como consecuencia se impuso a la
movilizacién de aves y sus productos. La produccién de huevo para plato en 1999 fue de 1,634,793
toneladas. La Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) para el periodo 1990-1999 fue de 5.5%, que
se traduce en un incremento de punta a punta de 62 puntos porcentuales, en si el segundo
crecimiento del sector ganadero, solamente superado por la produccién de carme de pollo. 42

Tabla 13.- Produccién Nacional de Huevo de Gallina

Huevos de Gallind) Ao
W(M)E 2002

[México 1,885,120
Fuente: .- FAO (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS) Dmmq.mym

En la década anterior los estados de Jalisco, Puebla y Sonora aportaron alrededor del 59% de la
produccién nadonal de este alimento, seguidos por el grupo conformado por Yucatdn, Nuevo Ledn,
Guanajuato, Durango y Coahuila con el 27%, totalizando estas 8 entidades el 85% de la produccién.

Tabla 14.- Estados Productores de Huevo 12

Principales entidades productoras de huevo para plato en 1999

Estado Produccién 1999
(toneladas) %
Jalisco 471,912 28.9
Puebla 400,029 24.5
Sonora 120,340 7.4
Nuevo Ledn 115,615 7.1
Durango 75,641 4.6
Coahuila 75,594 4.6
Yucatan 73,683 4.5
Guanajuato 67,299 4.1
Subtotal 1,400,329 85.7
Resto del pais 233,176 14.3
Total 1,634,793 100.0

Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria / SAGAR.
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Consumo de huevo

El huevo de gallina es la fuente de proteina més completa dentro del sector pecuario y su bajo precio,
lo ubica como la proteina animal mas barata en el mercado mexicano. Lo anterior en conjunto con la
gran versatilidad en su empleo, lo sitia como uno de los alimentos mas demandados en el ambito
nacional.

Un factor que ha influido en forma definitiva sobre la demanda de éste, es la idea errdnea de que su
consumo es un factor que desencadena enfermedades cardio-vasculares, principalmente por su
contenido de colesterol, lo cual es una réplica de los factores condicionantes de su consumo mundial.
El consumo de huevo ha representado un papel relevante dentro de la dieta del pueblo de México y se
caracteriza por realizarse preferentemente en forma directa como huevo fresco, mercado que
representa aproximadamente el 72% de la produccion nacional.

Existen puntos relevantes dentro del consumo de este alimento, los cuales por su espedficidad, no
deben dejarse de lado para analizarlos, siendo uno de ellos, el que existe una afinidad total por su
consumo en el desayuno, en tanto que durante la comida es muy bajo y principalmente se orienta a
su indusién dentro de algunos platillos y durante la cena, practicamente es nulo su consumo. Lo
anterior queda de manifiesto al analizar los resultados obtenidos en una encuesta redentemente
levantada por la UNA (Unién Nacional de Avicultores) en la Ciudad de México (La encuesta se orientd
a identificar habitos y actitudes de consumo y fue levantada por la empresa Gallup en 1999), que
revela que el 72% de la poblacidn consumidora lo ingiere en el desayuno, considerandose como el
segundo alimento en importandia en este horario de comida, tnicamente superado por la leche. 2
Industrializacion y consumo industrial

Hasta finales de los afios 80's, la politica de control de precios de este producto conlievé a que no se
practicara su seleccion, ofertdndose el huevo al mismo precio, independientemente de la edad,
limpieza y tamafio del mismo. Lo anterior imposibilitaba el disponer de producto a precios bajos para
su industrializacién, de ahi que aquellas ramas de la industria que lo emplean como insumo optaran
por el empleo de huevo fresco (panificadoras, confiterias y elaboradoras de mayonesas).

Prueba de lo anterior es que los intentos por desamrollar quebradoras y pasteurizadoras del producto

se tradujeran en fracasos.

25



Por otra parte, la minima o nula oferta de producto industrializado mexicano y una oferta atractiva
proveniente del exterior, motivd a que se presentaran importaciones de huevo deshidratado o
pasteurizado, que princdpalmente era absorbido por empresas fabricantes de complementos
alimenticios o alimentos naturistas.

La industrializacién del huevo hada su homogeneizadén o deshidratacion ha cobrado relevancia en los
ultimos afios donde la industria dispone de una alternativa de materia prima de primera calidad a
predo accesible, sin el peso que representaba el quebrado del huevo y el manejo de desechos,
adidonalmente, de la amplia vida de anaquel, con lo cual se elimina la necesidad de
aprovisionamiento permanente al que estaban sujetas. 2

Producdién mundial

El huevo de gallina es un alimento que se produce a nivel mundial, ocupando parte importante del
abasto de alimentos de origen animal. De acuerdo con informacién disponible de la FAO y del
Departamento de Agricultura de los EUA (USDA), en 1999 la produccién mundial alcanzé cerca de 49
millones de toneladas.

De acuerdo con estas fuentes de informacién, México ocupa la 62 posicién, aportando el 3.3% del
volumen produddo mundialmente en 1999, aflo en que, ademds, se constituyé como el primer
productor latinoamericano.

Tabla 15.- Produccién Mundial de Huevo

Huevos de Gallina _ Afio
Produccion (Mt) | 2002

Mundo 53,518,172
Fuente: .- FAO (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS) Database Query

Importacion Mundial de Huevo

Las importaciones de este producto muestran una tendencia decreciente de 1990 a 1998, la cual se
dio a un ritmo anual del -2%, pasando de 1.23 millones de toneladas a 1.04 millones.

El merado extemno del huevo se encuentra altamente concentrado dentro de la Unién Europea,
blogue que en 1998 absorbié aproximadamente el 68% de las importaciones, en tanto que Japén y
Hong Kong en suma adquirieron el 18%. En promedio, durante la presente década Alemania ha sido
el mayor importador de huevo de gallina, con un volumen medio de 321,950 ton, que representaron
el 30.7% del total mundial, el segundo lugar lo ocupa Japdn con una participacion de 9.9% y un
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monto promedio de 104,400 ton, y Hong Kong se sitila en tercer lugar con 98,900 ton importadas y
una partidpadién de 9.4%. Con menor importancia se ubican Franda (7.4%), Holanda (6.4%) y
Bélgica-Luxemburgo e Inglaterra (5% cada uno). En conjunto dichos paises concentran el 73.8% del
total de las importaciones mundiales de huevo de gallina, 12

Gréfico 10.- Estructura de las importadiones mundiales de huevo de gallina, promedio 1990-1998 %

Otros.
26.1%

74%
e \_
Japon
m;gﬁ';f"g 9.90%

Fuente: Elaborado con inf ion del Ec ic R h Service. USDA.

Exportacidn Mundial de Huevo

En promedio se han registrado ventas en el mercado mundial por 1.06 millones de toneladas,
observandose también una importante concentracion de éstas en pocas nadones, principalmente de
la Unién Europea, donde el comerdo intracomunitario representa un papel altamente relevante.

El principal proveedor de huevo para plato ha sido Holanda con un promedio 481,250 ton, las que
significan el 45.4% del comerdo medio mundial en el periodo de 1990-1998, como segundo
exportador se encuentra EUA con un volumen de 134,190 ton, en si el 12.7% de las exportadones,
seguido de Bélgica-Luxemburgo con 100,800 ton y una participacion porcentual de 9.5 puntos. En
orden descendente, estas naciones son seguidas por Frandia, Alemania y China, con participadiones
de 7.3%, 6.3% y 4.4%, respectivamente, habiendo representado sus ventas en promedio el 85.5%
de las exportadiones mundiales. @2
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Grdfico 11 %%
Estructura de las exportaciones mundiales de huevo de gallina, promedio 1990 - 1998

Fuente: Elaborado con informaciin del Economic Research Service. USDA.

Definicion de Huevo en Polvo
Es el producto en polvo obtenido del huevo fresco o conservado, limpio, sano y revisado a trasluz
(alumbrado) al cual se le ha removido e cascarén, el germen y las chalazas, estabilizado
opdonalmente, adidonado o no de aditivos permitidos, pasteurizado y sometido a un proceso
tecnoldgico de deshidratacién.!®
Fabricacién de Huevo en Polvo
La elaboracién de huevo en polvo se lleva a cabo después de la pasteurizacién del mismo. El secado

por atomizadidn es el método mas com(in para producir huevo en polvo. Este producto tiene muchas

ventajas, por ejemplo:
o El manejo y el almacenamiento son mas faciles y de menor costo.
o No puede haber credmiento bacteriano a temperatura ambiente y en un
lugar seco.
o Hay una buena uniformidad.
o No es necesario equipo especial para su transporte y almacenamiento.
0 Debido a que el contenido de humedad es reducido de 74% a 2-4%, hay

una reduccién de peso y de volumen, ademds de la concentracién de

todos sus componentes.
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El material liquido se pasa por un darificador para remover partes de cascarén que no hayan sido
removidas, y después se separan las membranas. La pasteurizacion es importante, no solo por el
control de la Salmonelia, sino que de esta forma el liquido es pre-calentado para asegurar un polvo de
baja humedad.
El huevo liquido es bombeado, a una presion de 17-34 MPa, a una camara grande, donde se vuelve
inmediatamente polvo al entrar en contacto con una corriente de aire que tiene una temperatura de
120-175°C. La enorme drea de contacto creada por el atomizador provoca que la evaporacion sea
instantdnea, y que se forme un fino polvo que cae al piso, este polvo tiene que ser rdpidamente
removido.
Después de enfriar el poivo, éste es empacado inmediatamente en contenedores sellados. Algunos
productos se empacan en una atmdsfera de diéxido de carbono para remover el oxigeno y para
disminuir el pH, ésto con el fin de tener una mejor calidad del producto. (9

Figura 2.- Equipo para la produccién de Huevo en polvo. (1) Entrada de aire. (2) Bomba

alimentadora (3) Calentador indirecto (4) Atomizador (5) Camara de secado (6) ciclén (7)
Valvula (8) Bolsa recolectora (9) Cribador (10) Producto Terminado.

Fuente: Macrae, R., Robinson, R.K., Sadler, M.J. Encydopaedia of Food Science Food Technology and Nutrition.
Academic Press Limited. Londres 6

Valor Nutrimental del Huevo
El consumo de un huevo permite cubrir una parte importante de la ingesta de referendia marcada

para distintos nutrientes. Su elevado valor nutritivo, junto con el hecho de que resulta apetecible y
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fadl de digerir, lo hace util en la alimentaddn de nifios, adolescentes, embarazadas, mujeres en
lactacion, andanos, enfermos, etc. y en la de asalquier individuo, en general.
Teniendo en cuenta las guias sobre consumo de alimentos de diversos paises, se observa bastante
unanimidad al marcar como conveniente el consumo de 2-3 raciones/dia para cames, pescados y
huevos, lo que contribuye a una dieta satisfactoria que aporte cantidades adecuadas de nutrientes.
Teniendo en cuenta estas pautas para un nifio, persona de tamafio pequefio, o mediano, o inactiva
podria ser conveniente un consumo de 3-4 huevos/semana, mientras que una persona corpulenta, o
fisicamente activa, podria consumir hasta 7 huevos/semana.
Refiriéndose a pobladiones sanas, el consumo de 4 / 5 huevos por semana en consumo directo: huevo
frito, duro, escaldado, tortilla; o indirecto: salsas, aemas, postres etc. no presenta problemas y sin
embargo contribuye a hacer la dieta mas variada porque el huevo es una excelente altemativa
nutrimental a los productos camicos y de la pesca.

Tabla 16.- Composicién de la porcién comestible del huevo

HUEVOS DE GALLINA (composicién por 100 g de pordién
comestible)
75.29
160 keal
ergia 669 kj
litrdgeno total 2.03 9
itroaey mrﬁco 1.939
idratos de Carbono 0.68 g
ipidos totales 12.1 g
Acidos grasos saturados B3.3g
Acidos grasos mono-insaturados 4949
Acidos grasos poli-insaturados 1.8¢g
pste 410 mg
0g
56.2 mg
12.1 mg
2.2 mg
12.7 ug
2.0 mg
tamina B, (tiamina) 0.11 mg
tamina B, (riboflavina) 0.37 mg
liadna (acido nicotinico) 0.08 mg
Acido félico 51.2 ug
tamina B,; (cianocobalamina) 2.1 ug
tamina By (piridoxina) 0.12 mg
tamina C (acido ascorbico) 0 mg
tamina A (equivalentes retinol) 227 ug
tamina D; 1.8 pg
tamina E 2.0 mg

Fuente: Tablas de composicién de alimentos espafioles. M° de Sanidad y Consumo ¢
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Generalidades de Huevo

En un huevo de 62 g el total de lipidos (grasa bruta) es de 6.2 g. De esta cantidad 1.8 g corresponden
a los addos grasos saturados (AGS), 2.5 g a los addos grasos monoinsaturados (AGMI), y 0.6 g a los
addos grasos poliinsaturados (AGP).

La riqueza del huevo en fosfolipidos, leditinas, y el contenido en otras sustancias antioxidantes, como
el selenio y la vitamina E, o la presenda en |a yema de carotenoides en mayor o menor proporcion
hacen presumir la importanda del huevo como alimento antioxidante. Recomendar alimentos ricos en
carotenoides, como determinadas frutas y verduras, es una forma de proteger nuestras células mas
expuestas a la oxidacidn. La acdidn antioxidante de la vitamina E a nivel tisular se ve potendiada por la
presenda de selenio (Se) en el huevo. Por otro lado, la riqueza del huevo en selenio, y la importanda
de este oligoelemento en la prevenddn de dertos tipos de cancer, viene a enriquecer el valor nutritivo
del huevo.

Por otra parte, el huevo es la mejor fuente dietética de colina, componente importante en diversos
procesos metabdlicos, en la construcdén de membranas y del neurotransmisor acetil colina. Dado que
han sido detectadas deficendias de colina que llevan al padecimiento de deterioros hepdticos, de
crecimiento, infertilidad, hipertension, cancer, pérdida de memoria, se han fijado recientemente unas
ingestas adecuadas que son de 550 mg/dia en varones y 425 mg/dia en mujeres, adultos, (mas
durante embarazo y lactandia), que quedan practicamente cubiertas con el consumo de un huevo.

El huevo, un alimento sano y muy completo, tanto por la variedad de nutrientes que contiene, como
por su elevado grado de utilizacién por nuestro organismo, es uno de los alimentos mas completos
para el hombre. Los compuestos que lo forman cumplen fundiones importantes para la salud.

El huevo es rico en proteinas de alto valor bioldgico y fadles de digerir. La proteina del huevo es tan
buena que es usada como patrén para comparar la calidad proteinica de otros alimentos.

Un huevo aporta cantidades significativas de una amplia gama de vitaminas (A, By, By, D, E, etc) y
minerales (Fosforo, Selenio, Hierro, Yodo y Zinc) que contribuyen a cubrir gran parte de las ingestas
diarias de nutrientes recomendadas para un adulto.

El contenido energético por huevo es cercano a las 75 kilocalorias, es decir, el aporte calérico de un
huevo es relativamente bajo, por tanto no favorece la obesidad. Muchos platos a base de huevo

pueden prepararse con muy poca o ninguna grasa afadida, %
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Se ha demostrado que un huevo de tamafio medio tiene entre 214 y 220 miligramos de colesterol. Por
tanto el consumo de un huevo diario es compatible con una dieta cardiosaludable. Ademds, estudios
redentes sefialan a la grasa saturada, y no al colesterol, como responsable dietético de la enfermedad
cardiovascular.
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=  Elaboracién tedrica de 3 férmulas prototipo.
Para determinar la cantidad de proteina que tendria el producto se tomaron en cuenta las edades de
12-18 aiios tanto de hombres como mujeres y los valores de proteina que debe consumir cada uno en
el desayuno' . Este valor es la cantidad de proteina que el producto debe contener en su férmula
base, el cual es el siguiente:
Requerimiento proteinico: 16g de proteina

= Andlisis proximal de Materia Prima
Se realizd en base a los métodos del AOAC (1998), el cual consta de las siguientes determinaciones:
-Humedad (AOAC 14.004)
-Cenizas (AOAC 7.009)
-Proteina Cruda (AOAC 2.055)
-Grasa Cruda (AOAC 7.063)
-Fibra Cruda (Solo en la Avena Molida) (AOAC 7.074)
-Carbohidratos por diferencia

= Anélisis Microbiolégico del Huevo en polvo
-Determinacién de Mésofilos Aerobios en placa (ver prueba de estabilidad)
-Determinacién de Mohos y Levaduras en placa (ver prueba de estabilidad) 2
-Determinacién de Coliformes totales en placa (ver prueba de estabilidad) *
Determinacidn de Salmonella *¥
Fundamento
La presente técnica para la deteccién de Salmonella en alimentos, desaibe un esquema general que
consiste de 5 pasos basicos:
Preenriquecimiento, es el paso donde la muestra es enriquecida en un medio nutritivo no selectivo,
que permite restaurar las células de Salmonella dafiadas a una condicién fisioldgica estable.
Enriquedmiento selectivo, empleado con el propdsito de incrementar las poblaciones de Salmonella e
inhibir otros organismos presentes en la muestra.
Selecdén en medios sdlidos, en este paso se utilizan medios selectivos que restringen el crecimiento
de otros géneros diferentes a Salmonella y permite el reconocimiento visual de colonias sospechosas.
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Identificacién bioquimica, este paso permite la identificacion génerica de los cultivos de Salmonella y
la eliminacién de cultivos sospechosos falsos.
Serotipificacién, es una técnica serolégica que permite la identificacion espedifica de un cultivo.

Reactivos

Medlios de pre-enriquecimiento
Agua de peptona tamponada
Caldo de enriquecimiento
Caldo selenito-cistina

Caldo tetrationato

Medios de aislamiento

Agar verde brillante (VB)
Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD)
Agar para Salmonella y Shigella (SS)

Equipo
Incubadora con termostato y termémetro
Autodave con termémetro o mandmetro
Balanza granataria con sensibilidad de 0,1 g
Mecheros Bunsen o Fisher

Potenciémetro

Material

Matraces Erlenmeyer de 500 ml

Redpientes de boca ancha, de capadidad apropiada para contener las muestras.

Tubos de ensaye de 16 x 150 mm y de 20 x 100 mm

Pipetas de 1 mi, con graduaciones de 0,01 mi

Cajas de petri estériles de vidrio o desechables

Rejillas para tubos de ensaye

Asa de platino o nicromel de aproximadamente 3 mm de didmetro

Papel pH

Todo el material que tenga contacto con las muestras bajo estudio debe esterilizarse mediante:
Homo, durante 2 horas a 170-175°C o autodave, durante 15 min como minimo a 121°C + 1°C

Preparadion de agua de peptona tamponada
Formula
Ingredientes Cantidades
Peptona 10.0g
Cloruro sédico 50g
Fosfato sédico dibasico 3.5¢g
Fosfato potasico monobasico 159
Agua 1.0L

Disolver los componentes en agua, calentando. Ajustar el pH, si es necesario, después de la
esterilizadon a 7.0. Distribuir en redpientes de vidrio esterilizables con capacidad de 100 ml.

Esterilizar por 20 min a 121 + 1°C.
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Preparacion del Caldo selenito-cistina

Férmula

Ingredientes Cantidades
Triptona o polipeptona 5.00g
Lactosa 4.00g
Fosfato disodico 10.00 g
Selenito addo de sodio 4.00g
L-cistina 0.01g
Agua destilada 1.00L

pH final: 7,0 £ 0,2 a 25°C
Disolver los ingredientes en un litro de agua destilada estéril y distribuir en volimenes de 225 ml en
redpientes estériles, El caldo asi preparado es transparente. De preferenda usarlo el mismo dia de su
preparadon.

Preparadion del caldo tetrationato

Formula
Ingredientes Cantidades
Proteosa peptona o triptona 509
Sales biliares 10g
Carbonato de calcio 100g
Tiosulfato de sodio pentahidratado  30.0g
Agua destilada 10L
pH final: 7,0 £ 0,1

Disolver los ingredientes en un litro de agua destilada estéril. Distribuir, agitando constantemente, en
pordones de 225 ml, en redpientes estériles. Guardar en refrigeradén. Antes de usar el medio,
agregar 2 mi de una solucién yodo-yoduro y 1 ml de soludién de verde brillante al 0.1% por cada 100

mi de caldo. El medio una vez adidonado de yodo no debe calentarse y debe usarse el mismo dia de

su preparadon.

Preparadidn del medio Agar verde brillante (VB)

Formula

Ingredientes Cantidades

Extracto de levadura 3.0000 g
Polipeptona (Proteosa peptona No. 3) 10.0000 g
Cloruro de sodio 5.0000 g
Lactosa 10.0000 g
Sacarosa 10.0000 g
Rojo de fenol 0.0800 g
Agar 20.0000 g
Verde brillante 0.0125¢g

Agua destilada 1.0000 L
pH final: 6,9 0,2
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Suspender los ingredientes en un litro de agua destilada y calentar a ebullicién, hasta disolucién

completa. Ajustar el pH. Esterilizar en autodave por 15 min a 121°C + 1°C. El sobrecalentamiento del

medio disminuye su selectividad. Enfriar el medio a 50°C y distribuirlo en cajas de petri estériles. El

aspecto del medio es obscuro, de color marron.

Preparacidn del medio Agar xilosa lisina desoxicolato (XLD)

Férmula

Ingredientes Cantidades
Xilosa 3.75¢
L-isina 5009
Lactosa 7509
Sacarosa 7509
Cloruro de sodio 5009
Extracto de levadura 3009
Rojo de fenol 0.08g
Agar 15.00 g
Desoxicolato de sodio 25049
Gitrato fémrico-amdnico 0.80¢g
Tiosulfato de sodio 6.80¢
Agua destilada 1.00L
pH final: 6,9 £ 0,2

Suspender los ingredientes en un litro de agua destilada y calentar en bafio de agua a 55°C, agitando
frecuentemente, hasta disoludén completa. Ajustar el pH. Enfriar a 50°C y verter en cajas de petri

estériles. No se esterilice. El sobrecalentamiento produce una predpitacion; la reactividad del medio

puede ser satisfactoria, pero las colonias suelen ser muy pequefias. El aspecto del medio es daro y de

color rojo brillante.

Preparadidn del medio Agar para Salmonella y Shigella (SS)

Férmula

Ingredientes Cantidades
Extracto de carne 5.000 g
Polipeptona 5.000g
Lactosa 10.000 g
Sales biliares 8.500g
Citrato de sodio dihidratado 8.500¢g
Tiosulfato de sodio pentahidratado 8.500 g
Citrato férrico 1.000 g
Agar 13500 g
Rojo neutro 0.025g
Verde brillante 0.330 mg
Agua destilada 1.000 L

pH final: 7,0 0,2
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Suspender los ingredientes en un litro de agua destilada estéril y calentar a ebullicién hasta disolucién
completa. Ajustar el pH. No esterilizar en autoclave. Enfriar a 50°C y distribuir en cajas de petri
estériles en condidones asépticas. El aspecto del medio fundido es daro y de color rosado.
Procedimiento

Procedimiento general para la preparacion de muestras

Pesar 25 g de muestra en el medio de preenriquecimiento, dejando que el polvo se humecte
lentamente. Si es necesario homogeneizando poco a poco con una varilla de vidrio estéril u otra
herramienta también estéril.

Aislamiento de Salmonella

Cerrar firmemente el tapén de rosca de los matraces con los cultivos de preenriquecimiento y agitar
suavemente, transferir respectivamente 1 ml de la mezda a un tubo que contenga 10 mi de caldo
tetrationato y a otro con 10 ml de caldo selenito cistina. Incubar de 18 a 24 h a 35°C. Estriar los
productos que fueron directamente enriquecidos en medios selectivos. Mezdar el tubo con caldo
selenito distina y estriar en agar xilosa lisina desoxicolato (XLD), agar verde brillante (VB) y una
tercera caja con cualquiera de los medios selectivos adicionales (Agar SS). Efectuar el mismo
procedimiento para el caldo tetrationato. Incubar las placas 24 + 2 h a 35°C. Examinar las placas para
investigar la presendia de colonias tipicas de Sa/monella, de acuerdo con las siguientes caracteristicas:
Agar XLD: colonias rosas o rojas que pueden ser transparentes con o sin centro negro. En algunos
casos las colonias pueden aparecer completamente negras.

Agar VB: colonias rojas o rosas que pueden ser transparentes rodeadas por medio enrojecido; las
bacterias fermentadoras de la lactosa dan colonias amarillas.

Agar SS: colonias transliicidas, ocasionalmente opacas. Algunas colonias dan centro negro. Las
colonias fermentadoras de la lactosa son rojas.

En caso de encontrar crecimiento sera necesario efectuar pruebas bioquimicas y seroldgicas.

® Elaboracién de férmulas (A, By C)
Se buscd que el requerimiento proteinico fuera cubierto por las materias primas de la formula base en

diferentes proporciones, es decir el huevo entero en polvo, la leche entera en polvo y la avena molida.
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Se pesaron los ingredientes en una balanza granataria con sensibilidad de 0.1g en bolsas de
polietileno. Se mezdd manualmente durante media hora.

Tabla 17.- Proporcién del aporte proteinico en las férmulas

% de proteina proveniente Avena Leche entera en Huevo entero en
de: molida polvo polvo
Férmula A 10 60 30
Férmula B 10 50 40
Férmula C 10 40 50

" Pruebas de Reconstitucién 7
Se realizaron a las tres formulas prototipo por triplicado.
-Volumen de Sedimentacién
Fundamento:
El volumen de sedimentacién es la relacién entre el volumen de equilibrio y el volumen total de la
Material y equipo:
Balanza analitica
Probeta de 100m|
Procedimiento:
Se pesan 10 g de muestra y se colocan en una probeta de 100 ml, se afora con agua; posteriormente
se agita cada 2 horas, y una vez que han transcurrido 24 horas, se toma la lectura del volumen de
sedimentacién.
Gilculos:
V. de Sedimentacién = V. De Sedimentacion Final/ V. De Sedimentacion inicial
Donde V. de sedimentacion ideal = 1
-Solubilidad
Fundamento:
La determinacion del valor de solubilidad es fundamentalmente empirica y depende de factores como
el método de secado, la temperatura de secado y la acidez. Por lo anterior, los resultados tienden a

ser comparativos.
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Equipo:

Centrifuga DINAC

Estufa de Vadio Marca LAB-LINE Mod. 3620

Balanza Analitica

Se pesan 4 g de muestra, se transfieren a un tubo de centrifuga de 50 ml, se agregan 32 ml de agua
a 500°C, se agita el tubo durante 10 segundos y se coloca en un bafio de agua a 50°C durante 5
minutos. Se centrifuga la suspensién a 2000 r.p.m. durante 10 minutos, se deja enfriar en el
refrigerador durante 2 horas, posteriormente se retira la capa de grasa formada en la superfide, y
una vez que esté a temperatura ambiente, el tubo se agita vigorosamente hasta obtener una
suspension homogénea. Se transfieren 2 ml de esta suspension a una charola previamente puesta a
peso constante y se pesa. Se evapora a sequedad en la estufa y posteriormente, se transfieren a una
estufa de vado hasta peso constante.

La suspension que se encuentra en el tubo se vuelve a centrifugar a 2000 r.p.m. durante 10 minutos,
se transfieren 2 ml del liquido sobrenadante a una charola puesta previamente a peso constante y se
pesa. Se evapora a sequedad y se seca a 100°C hasta peso constante.

Gilculos:

% de Solubilidad= 100(T1)(S2)
T251

Donde:

T1= Peso de la suspension tomada para la determinacién de sélidos totales después de la primera
centrifugadén.

T2= Peso de la suspensién para la determinacion de sdlidos totales después de la segunda
centrifugadion.

S1= Peso de sélidos totales correspondientes a T1

S2= Peso de sélidos totales correspondientes a T2

-Humectabilidad

Fundamento:

La humedabilidad es el tiempo en que tarda una cantidad de polvo en humedecerse cuando se pone
en contacto con el agua, es una medida de la habilidad del polvo para ser humedecido con agua a

una temperatura dada. Este método analitico s6lo se realiza en polvos instantaneos.
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Material:

Vaso de predipitados de 100 ml

Cronémetro

Mechero

Balanza Analitica

Termémetro

Se pesan 10 g de muestra en polvo por duplicado, se colocan en un vaso de predipitado que contenga
75 ml de agua a 20+2°C y se mide el tiempo que se requiere para que todo el polvo se humecte.

®  Eleccién de Férmula Base
La elecdén se hizo en base a los resultados de las pruebas de reconstitucion.

= Optimizacién de Férmula
En esta parte se seleccionaron los aditivos necesarios y proporciones de los mismos, asi como el
saborizante (Realizado por Laboratorios Givaudan).
® Anélisis proximal de Producto Terminado.
Se realizd en base a los métodos del AOAC (1998), el cual consta de las siguientes determinaciones:
-Humedad (AOAC 14.004)
-Cenizas (AOAC 7.009)
-Proteina Cruda (AOAC 2.055)
-Grasa Cruda (AOAC 7.063)
-Carbohidratos por diferencia
® Pruebas de Reconstitucién y Anélisis Fisico de Producto terminado.
Las pruebas de reconstitudén se llevaron a cabo de la misma forma que fueron descritas
anteriormente.
Anélisis Fisico (Densidad) 7
Fundamento:
Es una propiedad importante desde el punto de vista econémico, comercial y funcional, se define

como el peso de un volumen dado del polvo y expresado en g/ml, g/100ml y g/L.
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Probeta de 100 ml
Balanza Analitica
Procedimiento
La muestra en polvo se coloca en una probeta de 100 ml y se deja caer 20 veces a una altura de 10
cm sobre una superficie suave. Posteriormente se mide el volumen alcanzado por el polvo y se pesa.
Célculos:
=mV
Donde:
= densidad
m= masa
V= volumen

® Densidad Calérica *”
Fundamento:
Para obtener el contenido calérico (cantidad de energia en términos de kilocalorias que proporciona
un gramo de alimento), se somete una fracdén de la muestra a una combustién total, dentro de un
redpiente cerrado y en presendia de un exceso de oxigeno que asegure una completa combustion. En
el @so de la bomba clorimétrica Gallenkamp, la elevacién de la temperatura por efecto de la
combustion, es detectada por un termopar acoplado a un galvandmetro de alta sensibilidad,
produdéndose una deflexion que se traduce en una lectura, la cual al interpolaria en una curva patrén
previamente establecida y de material de densidad energética conocida, proporcionard su valor
caldrico.
Material y reactivos:
Bomba calorimétrica GALLENKAMP, mod. CBB-330-010L.
Balanza analitica
Estufa de Vado
Crisoles de acero inoxidable de 2.54 cm de didmetro.
Mecha de algodén de 50 mm de longitud
Acido benzoico (Valor calérico certificado). Utilizado como estandar termoquimico, cuyo valor calérico
es de 26,454.3 joules/g.
Pesar de 0.4-1.5 g de muestra finamente molida, dependiendo de su contenido de humedad y del
contenido caldrico esperado.
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Es conveniente que la muestra se seque antes de su combustion, pero si su contenido de humedad es
menor al 10%, la determinacién puede realizarse directamente.

Asi mismo, se debe pesar una muestra que libere aproximadamente 4 Kcal.

Manejo de la muestra: La muestra se coloca en el crisol junto con la mecha de algodén y se compacta
con el mango prensador, es conveniente tomar un peso preeliminar (PP), y después de compactada la
muestra un peso final (PF).

El arisol se coloca en la parte superior del pilar central de la bomba, y se introduce el extremo suelto
de la mecha en el alambre de ignicién.

Montaje de la bomba: Revisar que el anillo sellador de la bomba esté en perfectas condiciones y en el
canal draular, levantar con la mano izquierda el anillo metdlico estriado y con la otra mano bajar el
dilindro de la bomba sobre el anillo asegurador, girar el cuerpo hasta su derre y por (itimo girar en
sentido contrario el anillo, hasta su ajuste hermético. A continuacién introdudr la terminal del
termopar en el orifico superior del dlindro de la bomba.

Lienado de oxigeno: Una vez abierto el tanque de oxigeno y ajustada la valvula de reduccién, se gira
Y a ¥z la perilla de oxigeno para obtener una presién de 25 atm y cerrar la perilla respectiva.

Ajustar el galvandmetro a cero con el ajuste grueso localizado en la parte inferior y si es necesario con
el ajuste fino (perilla central).

Ignicién de la bomba: Apartarse de la bomba calorimétrica y presionar el botén de ignicién, esperar
aproximadamente de 10-15 s y anotar la maxima deflexion del indicador del galvandmetro. Una vez
tomada la lectura, liberar los gases de combustién, quitar la terminal del termopar y remover el
cuerpo de la bomba en forma inversa a como se realizé el cierre.

Por (iitimo, cerrar la valvula de liberaddn de los gases de combustion y enfriar la bomba por inmersién
en un bafio de agua-hielo.

Gélculos:

Se debe contar con una curva estandar para la cual se realiza la combustion de diferentes cantidades
(150-700 mg) de addo benzoico y de la mecha sola para tomar una lectura correspondiente a cero de
valor energético (blanco). Se elabora la gréfica del contenido energético vs lectura del galvanémetro y
una vez obtenida la lectura, se convierte ésta en términos caléricos de acuerdo al factor del acido
benzoico.
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®  Envasado
Material y equipo
Balanza Analitica
Envase (las caracteristicas se mendonan en el capitulo de resultados y discusién)
Selladora Térmica
Procedimiento:
Para el envasado del producto, se pesd cada porcdn en su respectivo envase en una balanza
analitica, una vez pesados todos los sobres se sellé con calor durante 45 s/sobre, dejando un espacio

libre de 1 am aproximadamente.

¥  Evaluacién Sensorial *
Una vez que se obtuvo el producto terminado y al empezar la prueba de estabilidad se realizd la
evaluaddn sensorial del producto.
Fundamento:
Se realiza una prueba de nivel de agrado con el fin de obtener mayor informadén acerca del producto
por parte de los consumidores potendiales, para esto se utiliza una escala heddnica verbal de tres
puntos.
Material

Vasos de plastico

uestionsr

Servilletas

Procedimiento:

Preparaddn de la muestra:

Disolver el contenido de un sobre (una porcién) en %z L de agua a temperatura ambiente, agitar hasta
suspender todo el polvo. La cantidad de agua utilizada para suspender la porcion se determiné
basandose en la informadén proporcionada en la etiqueta de productos similares como es el Choco-
Milk y el Cal-C-Tose, éstos productos recomiendan suspender 25 g de producto en 240 ml de leche.
Por lo que para el tamafio de la porcddn del producto se necesitan 500 ml de agua, dando como
resultado una bebida con una consistencia similar a la leche fluida.

Colocar 20 ml de la bebida preparada en los vasos codificados.

Se evalud la muestra por duplicado, usando 30 jueces (consumidores potenciales) en total.
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En una charola se le presentaron al juez dos vasos codificados que contienen el producto
reconstituido, se le proporcioné ademas del cuestionario, una servilleta y un vaso con agua. A
continuacion se muestra el cuestionario aplicado.

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Pruebe por favor las dos muestras de la bebida que tiene frente a usted e indique,
segun la escala, su opinién sobre ellas. Marque con una X el renglén que corresponda a la calificacion

para ada muestra.
ESCALA MUESTRAS
275 803
Me gusta H—
Nimegustanimedisgusta __ _
Me disgusta ] e
Comentarios:
MUCHAS GRACIAS

Los datos obtenidos en esta prueba se analizaron y se determind la opinidn de los jueces.

® Prueba de Estabilidad "
Para esta parte se realizaron una serie de andlisis fisicoguimicos, microbiolégicos y sensoriales con el
fin de monitorear los cambios que existen en el producto envasado al someterio a distintas
condidiones de temperatura por un periodo determinado de tiempo, en este caso la prueba se realizd
durante 4 semanas. Las pruebas se realizaron en tres lotes diferentes, en donde la Unica variante fue

la temperatura.
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Tabla 18.- Prueba de estabilidad del producto terminado y envasado.

N° de LOTE
1 2
(Temperatura (37°C) (4
Ambiente)

Dia

X XK X X Ew

X XXX
22 XK XX

0
7
14
21
28

En los dias marcados por una “X” (ver tabla 18) se realizaron las pruebas para monitorear la
estabilidad del producto, estas pruebas se hicieron a todos los lotes.

a) Andlisis Fisicoquimico: fndice de Peréxidos y Volumen de Sedimentacién

b) Andlisis Microbioldgico: Determinacién de mesdfilos aerobios en placa, coliformes totales en

placa, mchos y levaduras en placa

c) Andlisis Sensorial: Prueba triangular
-Anélisis Fisicoquimico
Para poder determinar la cantidad de perdxidos presentes en la muestra es necesario efectuar la
extraccidén de la grasa utilizando el método de Bligh-Dyer. Este método se utiliza cuando se necesita la
ulterior caracterizaddn de la grasa. La determinacién de indice de perdxidos se realizé por duplicado y
se reporta el promedio de las determinaciones.
Método Bligh-Dyer (Extraccién con cloroformo-metanol) ¢ %
Fundamento:
La grasa se extrae de la muestra por agitadon vigorosa con mezcla de coroformo/metanol a
temperatura ambiente. Se afiade una cantidad calculada de agua para que se separen dos fases, de
las que la capa inferior de cloroformo contiene la grasa. La capa de doroformo se separa y se deseca
con sulfato de sodio anhidro. El extracto de doroformo se evapora seguidamente a sequedad en un
vial tarado y se pesa el residuo de grasa.
Reactivos:
Cloroformo
Metanol: H,0 (2:0.8)
Soludén acuosa de doruro de magnesio al 20% p/v

Solucién acuosa de doruro de sodio al 0.1% p/v
Sulfato de sodio anhidro
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Material

Tubos de ensayo de 200mm, provistos de tapdn.

Viales de pesada (o matraces de 50ml)

Vortex

Buchner con alargadera

Kitasato

Papel fittro

Procedimiento:

Pesar 5 g de muestra en un tubo de ensayo de 200 mm de longitud. Afiadir 5 ml de doroformo y 10
ml de metanol. Afiadir 0.05 ml de solucién de doruro de magnesio al 20% (para evitar la formacién
de una emuisién). Mezdar con el vortex durante 2 minutos. Afiadir otros 5 ml de doroformo y mezdar
de nuevo durante 2 minutos. Afiadir agua destilada hasta que el contenido total de agua (induyendo
la de la muestra) sea de 9 ml. Mezdar durante medio minuto adicional.

Remover la capa superior y transferir a un tubo nuevo. Adicionar 1 ml de doroformo y volver a
extraer mezdando y dejando separar las fases. Remover la capa superior de esta segunda extraccién
y combinar con las dos fases de doroformo que quedaron (capas inferiores). Lavar esta fase
adidonando 3 ml de metanol/agua. Mezdar en vortex por 30 segundos y permitir la separadén de
fases, remover la capa superior. A la capa inferior afiadir 1-2 g de sulfato de sodio anhidro en polvo,
cemar y sacudir vigorosamente para desecar el doroformo. Filtrar hadia un tubo de ensayo seco
aplicando ligera succién.

Transferir el extracto de doroformo desecado a un vial o matraz tarado. Evaporar a sequedad en
estufa de vado y mantener asi hasta su andlisis.

-Indice de peréxidos @

Fundamento:

El principio de! método es la oxidaddn del yoduro de potasio por los peréxidos presentes en la
muestra. El yodo asi liberado es titulado con tiosulfato de sodio.

Material

Balanza analitica, sensibilidad 0,0001 g
Soporte y pinzas para bureta
Bureta

Matraz Erlenmeyer de 250 ml
Tapon de hule

Pipeta graduada de 5 mly 1 ml
Probeta graduada de 50 ml
Papel filtro de porosidad media.
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Reactivos

Soluddn saturada de yoduro de potasio en agua destilada

Mezda de doroformo — dcido acético. (3:2)

Soludidn de tiosulfato de sodio 0,01 N

Indicador de almiddn al 1 % en agua

Agua destilada

Eter de petréleo o hexanos

Procedimiento

Pesar de 4 a 5 g de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y adicionar 30 ml de la mezda
doroformo — addo acético, tapar el matraz y agitar hasta que la muestra sea disuelta.

Adidonar 0,5 mi de solucién saturada de yoduro de potasio, dejar actuar la soluddn con agitacén
ocasional por espadio de un minuto. Adicionar 30 ml de agua destilada agitar y adicionar 4 ml de
solucién de almidén; aparecera un color azul oscuro (esto si la prueba es positiva), se agita el matraz
en forma drcular para distribuir el color.

Titular con solucién de tiosulfato de sodio 0,01 N con agitacién vigorosa y cerca del punto final

continuar con la titulacién gota a gota hasta que el color azul desaparezca.

Calculos
i Miliequivalentes
Indice de peréxidos =
kg de muestra
(ml Na;5;0; de muestra — ml Na,S;0; del Bco) (N) (1 000)
indice de peréxidos =
gramos de la muestra
donde:
N es la normalidad del tiosulfato de sodio.
NOTA.- Este método es altamente empirico y cualquier variacién en el procedimiento puede

resultar en variacion en el resultado analitico.

-Volumen de Sedimentadén’” (ver pruebas de reconstitucién)

Se realiz6 por triplicado a cada lote.

-Analisis Microbiolégico

Preparacién y dilucién de la muestra

Fundamento

Se basa en la preparadén de diludones primarias, para obtener una distribucion lo mas uniforme

posible de los microorganismos presentes en la porcidn de muestra.

49



Reactivos y materiales

Reactivos

Soluciones diluyentes

Preparadion de la soludidn reguladora de fosfatos:

Disolver 34.0 g de fosfato de potasio monobdsico en 500 ml de agua y ajustar el pH a 7.2 con
hidréxido de sodio 1 N. Llevar a 1.0 L de agua. Esterilizar a 121°C durante 15 minutos. Conservar en
refrigeracién (solucion concentrada).

Tomar 1.25 ml de la solucién concentrada y llevar a 1.0 L con agua (solucién de trabajo). Esterilizar a
121 + 1°C durante 15 minutos.

Preparadion del agua peptonada

Disolver 1.0 g de peptona y 8.5 g de NaCl en un litro de agua. Ajustar el pH a 7.0 con hidréxido de
sodio 1.0 N. Esterilizar durante 15 minutos a 121 + 1.0°C.

Mateniales

Pipetas bacteriolégicas para distribuir 10 y 1 ml (0 si es necesario de 1 ml y 2 mi), con tapén de
algoddn. Las pipetas pueden ser graduadas en volimenes iguales a una dédma de su volumen total.
Frascos de vidrio de 250 ml con tapdn de rosc.

Tubos de 16 x 150 mm con tapén de rosca.

Utensilios esterilizables para la obtencién de muestras: cucharas, espatulas, etc.

Todo el material e instrumentos que tengan contacto con las muestras bajo estudio deberdn
esterilizarse mediante:

Homo, durante 2 h a 170 a 175°C o 1 h a 180°C o Autoclave, durante 15 minutos como minimo a 121
+ 1.0°C.

El material de vidrio puede sustituirse por material desechable que cumpla con las especificaciones
deseadas. No debe usarse material de vidrio dafiado por esterilizacion repetida y éste debe ser
quimicamente inerte.

Aparatos e instrumentos

Autodave con termémetro y mandmetro.
Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g.

= -
Preparadién de la dilucién primaria.

Pesar una cantidad de 10 u 11 g de la muestra por analizar en un redpiente o bolsa plastica estériles
de tamafio adecuado. Adicionar un volumen de 90 a 99 ml del diluyente llevado a una temperatura

similar a la de la muestra.
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Permitir que las particulas grandes se sedimenten, y transferir la cantidad deseada tomando de las
capas superiores de la suspension. Cuando la dilucién primaria es muy viscosa o pegajosa, adicionar
més diluyente, lo cual debe tomarse en cuenta para las operadones subsecuentes o expresion de
resultados.

Preparacién de las diludiones decimales adicionales.

Transferir 1 mi en otro recipiente conteniendo nueve veces el volumen del diluyente estéril a la
temperatura apropiada, evitando el contacto entre la pipeta y el diluyente. Mezdar cuidadosamente
cada botella de diluyente.

La selecddn de las diludones que se vayan a preparar y de aquellas que se van a inocular, dependen
del nimero esperado de microorganismos en la muestra, en este caso se utilizaron las diluciones
primaria, 107 y 102 Utilizar pipetas diferentes para cada dilucién inoculando simultineamente las
cajas que se hayan selecdonado. El volumen que se transfiera nunca debe ser menor al 10% de la
capaddad total de la pipeta.

Mientras se afora el liquido de la pipeta, la punta de ésta debe apoyarse en el interior del cuello del
frasco y manteneria en posicion vertical, para lo cual este Gitimo debe inclinarse lo necesario.

En general, las dilucones de la muestra deben ser preparadas inmediatamente antes del analisis y
éstas deben ser usadas para inocular el medio de cultivo dentro de los 20 minutos posteriores a su
preparacion.

Mesdfilos aerobios
Fundamento

El fundamento de la técnica consiste en contar las colonias que se desarrollan en el medio de eleccién
después de un derto tiempo y temperatura de incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene
de un microorganismo de la muestra bajo estudio. El método admite numerosas fuentes de variacion,
algunas de ellas controlables, pero sujetas a la influencia de varios factores.

Cajas petri estériles

Pipetas graduadas de 10 ml y 1 ml estériles
Matraces erlenmeyer de 250 ml con medio de cultivo estériles.
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Reactivos
Medio de Cultivo. Agar Triptona-Extracto de Levadura (agar para cuenta estandar).

FORMULA
INGREDIENTES CANTIDADES
Extracto de levadura 25¢g
Triptona 509
Dextrosa 1.0g
Agar 1509
Agua 1.0L

Preparacion del mediio de cultivo.
Suspender los componentes del medio deshidratado en un litro de agua. Hervir hasta total disoludidn.

Distribuir en redipientes de vidrio esterilizables de capacidad no mayor de 500 mi, cantidades de
aproximadamente la mitad del volumen del mismo. Esterilizar en autoclave a 121 + 1.0 °C, durante

15 minutos. El pH final del medio debe ser 7.0 + 0.2 a 25°C.

Si el medio de cultivo es utilizado inmediatamente, enfriar a 45°C + 1.0 °C en bafio de agua y
mantenerio a esta temperatura hasta antes de su uso. El medio no debe de fundirse més de una vez.

Procedimiento:

Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de manera que la inoculacién; la adicién de medio
de cultivo y homogenizadén, se puedan realizar cdmoda y libremente. Marcar las cajas en sus tapas
con los datos pertinentes previamente a su inoculadén y correr por duplicado.

Después de inocular las diluciones de las muestras preparadas en las cajas Petri, agregar de 12 a 15
ml del medio preparado, mezdarlo mediante 6 movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de
las manedillas del reloj, 6 en sentido contrario y 6 de atrds a adelante, sobre una superficie lisa y
horizontal hasta lograr una completa incorporacién del indculo en el medio; cuidar que el medio no
moje la cublerta de las cajas. Dejar solidificar.

Induir una caja sin indaulo por cada lote de medio y diluyente preparado como testigo de esterilidad.

El tiempo transcurrido desde el momento en que la muestra se incorpora al diluyente hasta que

finalmente se adiciona el medio de cultivo a las cajas, no debe exceder de 20 minutos.

Incubar las cajas en posicion invertida (la tapa hacia abajo) a 35 + 2°Cdurante 48 £ 2 h
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En la lectura seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 25 a 250 UFC, para disminuir el error
en la cuenta.

Expresion de resuftados

Calculo del método.

Después de la incubacién, contar las placas que se encuentren en el intervalo de 25 a 250 colonias.
Las placas de al menos una de tres diluciones deben estar en el intervalo de 25 a 250. Después de
contabilizar las colonias en las placas selecdonadas, multiplicar por la inversa de la diludén para
obtener el nimero de UFC por mililitro o gramo de la muestra. Redondear la dfra obtenida en la
cuenta de manera que sdlo aparezcan dos digitos significativos al inidio de esta dfra.
Mohoas y Levaduras

Fundamento

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio selectivo
espedfico, addificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C, dando como resultado
el aedmiento de colonias caracteristicas para este tipo de microorganismos.

Reactivos

Medio de cultivo. Agar papa - dextrosa

Soludidn reguladora de fosfatos (soluddn concentrada)
Solucién estéril de addo tartarico al 10%

Preparadion del medio de cultivo.

Seguir instrucciones del fabricante y después de esterilizar, enfriar en bafio de agua a 45 % 1°C,
adidificar a un pH de 3.5 + 0.1 con &cido tartdrico estéril al 10% (aproximadamente 1.4 ml de acido
tartarico por 100 ml de medio). Después de adicionar la solucién, mezdar y medir el pH con

potendidmetro. Dejar solidificar una porddn del medio. Hacer ésto en cada lote de medio preparado.

A fin de preservar las propiedades gelificantes del medio, no calentar después de agregar el acido
tartarico.

Preparacion de la solucion esténil de aado tartarico al 10%:

Disolver 10.0 g de acido tartarico en 100.0 ml de agua y esterilizar a 121 + 1.0 °C por 15 minutos.
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Materiales.

Cajas petri estériles

Pipetas graduadas de 10 ml y 1 mi estériles

Matraces erlenmeyer de 250 ml tapados y con medio de cultivo estériles.

Matraces erlenmeyer de 250 ml tapados y con soludones estériles

Aparatos e instrumentos

Incubadora con termostato mantenido a 25 + 1.0°C provista con termémetro.

Autoclave que alcance una temperatura minima de 121 + 1.0°C.

Contador de colonias de campo oscuro, con luz adecuada, placa de cristal cuadriculada y lente

amplificador.
Potencidmetro con una escala minima de 0.1 unidades de pH a 25 °C.

Procedimiento

Colocar por duplicado en cajas Petri 1 ml de la muestra liquida directa o de la dilucién primaria,
utilizando una pipeta estéril. Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones decimales se
requiera sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada diluddn.

Verter de 15 a 20 ml de agar papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a 45 + 1 °C. El tiempo
transcurmido entre la preparacién de la dilucion primaria y el momento en que es vertido el medio de
cultivo, no debe exceder de 20 minutos.

Mezdar auidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de
las manedillas del reloj, seis en el sentido contrario y seis de atrds para adelante, sobre una superficie
lisa. Permitir que la mezda se solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una superficie
horizontal fria. Preparar una caja control con 15 ml de medio, para verificar Ia esterilidad.

Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 + 1°C. Contar las colonias de cada placa después
de 3, 4y 5 dias de incubacién.

Expresion de resultados

Calculo def Método

Considerar las cuentas de placas con 10 a 150 colonias como las adecuadas para el informe.
Multiplicar por el inverso de la dilucion.
Informar:

Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de mohos en agar papa -
dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.
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Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de levaduras en agar papa-
dextrosa adidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.

Coliformes Totales *”

Fundamento

El método permite determinar el niimero de microorganismos coliformes presentes en una muestra,
utilizando un medio selectivo (agar rojo violeta bilis lactosa) en el que se desarrollan bacterias a 35°C
en aproximadamente 24 h, dando como resultado la produccidn de gas y acidos organicos, los cuales
viran el indicador de pH y predpitan las sales biliares.

Reacdtivos

Solucién reguladora de fosfatos

Agua peptonada
Medio de cultivo Agar-rojo- violeta-bilis-lactosa (RVBA)

Preparacion del medio de cultivo Agar-rojo- violeta-bilis-lactosa (RVBA)

FORMULA
INGREDIENTES CANTIDADES
Peptona 7.0g
Extracto de levadura 309
Lactosa 10.0g
Sales biliares 15¢
Cloruro de sodio 509
Rojo neutro 0.03g
Cristal violeta 0.002g
Agar 1509
Agua 1.0L

Mezdar los componentes en el agua y dejar reposar durante algunos minutos. Mezdar perfectamente
y ajustar el pH a 7.4 con addo clorhidrico 0.1N o con hidréxido de sodio 0.1N a 25°C, de forma que
después del calentamiento se mantenga en este valor. Calentar con agitacién constante y hervir
durante 2 minutos. Enfriar inmediatamente el medio en un bafio de agua hasta que llegue a 45°C.
Evitar el sobrecalentamiento del medio. No debe esterilizarse en autodave. Usar el medio dentro de
las tres primeras horas después de su preparacién.

Material

Cajas petri estériles

Pipetas graduadas de 10 ml y 1 ml estériles

Matraces erlenmeyer de 250 ml tapados y con medio de cultivo estériles.
Matraces erlenmeyer de 250 ml tapados y con soludiones estériles
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Aparatos e instrumentos

Incubadora con termostato mantenido a 25 + 1.0°C provista con termémetro.

Autodave que alcance una temperatura minima de 121 + 1.0°C.

Contador de colonias de campo oscuro, con luz adecuada, placa de cristal cuadriculada y lente

amplificador.
Potenciémetro con una escala minima de 0.1 unidades de pH a 25 °C.

Procedimiento

Colocar en cajas Petri por duplicado 1 ml de la muestra liquida directa o de la dilucién primaria,
utilizando para tal propdsito una pipeta estéril. Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones
dedmales se requiera sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada dilucién. Vertir de 15
2 20 ml del medio RVBA fundido y mantenido a 45 = 1.0°C. En el caso de utilizar cajas de Petri de
plastico se vierte de 10 a 15 ml del medio. El tiempo transcurrido entre la preparacién de la dilucién
primaria y el momento en que se vierte el medio de cultivo, no debe exceder de 20 minutos.

Mezdar cuidadosamente el indculo con el medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis
movimientos en el sentido de las manecillas del reloj, seis movimientos en el sentido contrario al de
las manecillas del reloj y seis de atras para adelante, sobre una superficie lisa y nivelada. Permitir que
la mezda solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una superfide horizontal fria.

Preparar una caja control con 15 ml de medio para verificar la esterilidad.

Después de que esta el medio completamente solidificado en la caja, verter aproximadamente 4 mi
del medio RVBA a 45 + 1.0°C en la superfidie del medio inoculado. Dejar que solidifique.

Invertir las placas y colocarlas en la incubadora a 35°C, durante 24 + 2 horas. Después del periodo
espedficado para la incubacién, contar las colonias con el contador de colonias.

Selecdonar las placas que contengan entre 15 y 150 colonias. Las colonias tipicas son de color rojo
oscuro, generalmente se encuentran rodeadas de un halo de precipitacién debido a las sales biliares,
el cual es de color rojo claro o rosa, la morfologia colonial es semejante a lentes biconvexos con un
didmetro de 0.5 a 2.0 mm.

Expresion de los resultados
Calaulo del método
Selecdonar las placas que contienen entre 15 y 150 colonias caracteristicas. Separar las placas que

contienen el nimero antes mencionado de colonias caracteristicas en dos diluciones consecutivas.
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Contar las colonias presentes. Calcular el nimero de coliformes por mililitro o por gramo de producto,
multiplicando el ndmero de colonias por el inverso de la dilucién correspondiente.

Informar: UFC/g o ml en placa de agar rojo violeta bilis, incubados a 35°C durante 24 £ 2 h.

En caso de emplear diluciones y no observar crecimiento, informar utilizando como referencia la

dilucién mas baja utilizada, por ejemplo dilucion 1071,
En caso de no observar crecimiento en la muestra sin diluir se informa: "no desarrollo de coliformes

por mi".

Evaluacién Sensorial. Prueba Triangular % ¢

Fundamento:

En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son iguales, y se le pide que
identifique la muestra que es diferente. La probabilidad de que el juez acierte por casualidad es de
sélo 33.3%.

Material

Vasos de plastico
Cuestionarios
Servilletas

Preparacién de la muestra:

Disolver el contenido de un sobre (una porcién) en %2 L de agua a temperatura ambiente, agitar hasta
suspender todo el polvo. Colocar 20 ml en los vasos codificados.

En esta prueba se utilizaron 15 jueces, los cuales probaban el producto una vez a la semana.

Tiempo cero:

Se le presentaron al juez tres vasos codificados los cuales contenian la misma muestra (en el tiempo
cero) para rectificar que el juez no detectara diferenda significativa.

En las siguientes semanas se le daban al juez dos triadas de muestras, la referencia 0 muestra de
comparadén (“diferente”) era el lote conservado a temperatura ambiente (TA), ésta se comparaba
contra el lote conservado a 37°C (B) y el conservado a 45°C (C).
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El acomodo en las charolas se muestra a continuacién. La codificacion es la siguiente:

Primera Triada Segunda Triada
Cédigo Lote Cédigo Lote
171 Temperatura Ambiente 020 c
564 B 810 Temperatura Ambiente
329 B 449 o

Figura 3.- Ejemplo de charola utilizada para la prueba triangular.

@\
&

Los cddigos eran cambiados cada semana, a continuacion se muestra un ejemplo de cuestionario

Nombre: Fecha:
Instrucciones: Ante usted hay tres muestras. Dos de ellas son iguales entre si. Pruébelas por
favor e indique cudl es la muestra diferente.
MARQUE CON UNA X LA CLAVE DE LA MUESTRA DIFERENTE
171 564 329

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS

La interpretaddn de resultados se lleva a cabo mediante tablas (Roessler y col. 1948), donde se

establece el niimero minimo de respuestas correctas para establecer diferencia significativa.
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Andlisis Proximal de Materia Prima

Tabla 19.-Anilisis Proximal de Materia Prima (Base Himeda)

Humedad | Proteina® | Grasa | Cenizas |"ioracos 9| Fibra Cruda
@) | O | e | e | e |
Huevo
enteroen | 3.897+0.116 | 503930211 | 33625+ 0321 | 4330+0038 | 7.75540500 |
poivo
:‘::,;“‘" 2007240.025 |27.212 + 1,595 | 25.968 +0.218 | 5.891 +0.035 | 38.857 + 1.707
:d"“: - 7.683+0.185 | 13.905+0.317 | 6.328+0.040 | 1.464 +0.066 | 70.620 + 0.629 | 1.287 + 0.148

(1): Factor N; x 6.25
(2): Hidratos de Carbono por diferencia

Tabla 19.1.- Analisis Proximal de Materia Prima (Base Seca)

Hidratos de

Proteina® | Grasa Cenizas |’ .« |Fibra Cruda
(%) (%) (%) (%) (%)
Huevo
enteroen | 52.35710.211 | 34.988 £ 0,321 | 4.505+0.038 | 8.604 + 0.590
polvo
Leche entera
e 27.776 £ 0.247 | 26,517 £ 0.221 | 6.015+0.076 | 39.692 + 0,344
‘“‘“‘l €N |14974+0317 | 6.854+0.040 | 1.585+0.066 | 76.587 + 0.629 | 1394+ 0.148
(1): Factor N; x 6.25

(2): Hidratos de Carbono por diferencia

El andlisis quimico proximal de la materia prima muestra que tanto el huevo entero en polvo (Provisto
por Alimentos de la Granja S.A. de C.V.) como la leche entera en polvo tienen altos contenidos de
proteina, ésto alin cuando esta reportado en la literatura, es de suma importandia. La caracterizacion
permitié conocer la composicion exacta del huevo, avena y leche para poder hacer formulaciones méas
acertadas, de otra forma las formulaciones probablemente hubieran presentado un contenido de
proteina no acorde al del requerimiento proteinico de este producto.

Andlisis Microbiolégico de Huevo en Polvo.

Tabla 20.- Resultados del andlisis microbiolégico de huevo en polvo

Mesdfilos Aerobios | 9500 UFC/g
Coliformes totales |3 UFC/g

Hongos y Levaduras | 2 UFC/g
Salmonella Ausente

Los resultados anteriores se reportan de acuerdo a los criterios de la NOM-092-5S5A1-1994. En base a

estos resultados se puede dlasificar a esta muestra de huevo en polvo como “Huevo entero
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deshidratado o en polvo grado A" de acuerdo a la NMX-F-330-5-1979. Ademas esta muestra de huevo
cumple con la NOM-159-55A1-1996 (Huevo, sus productos y derivados).

Tabla 21.- Formulaciones base propuestas

Formulacién Leche entera en | Huevo entero en | Avena en polvo | Tamaiio de la
polvo (%) poivo (%) (%) porcién (g)
A 61.75 17.46 20.78 52.8
B 53.91 24.39 21.77 50.4
C 45.21 31.96 22.82 48.0

Nota: Todas las formulaciones aportan 16g de proteina

En base a los resultados del andlisis quimico proximal se plantearon tres formulaciones, las cuales
cumplen con el requerimiento proteinico, la diferencia entre estas férmulas radica en la proporcién de
cada componente y en el tamafio de la porcién de producto que contiene 16g de proteina.

Tabla 22.- Pruebas de Reconstitucién de las tres férmulas prototipo

Formulacién V de Sedimentacion Humectabilidad % de Solubilidad
A 0.1200 810" 68.0413 + 0.309
B 0.1538 4' 25" 68.8236 + 0.343
Cc 0.2083 5'25" 75.2636 + 0.421

Se deddi6 que la formula base del producto fuera la C, ya que es la formula base mas concentrada,
es dedr la de menor tamaiio de porddén. Como se puede ver en |a tabla de Andlisis Fisico del producto
terminado, el producto es poco denso, es dedr que una cantidad pequefia de producto ocupa
volimenes considerables, esta caradteristica cobra gran importanda ya que va a repercutir en costos
de envase, almacenamiento y hasta en la fadlidad de consumo. Ademas esta formulacidn (antes de
su optimizacidn) presenté valores mayores de solubilidad respecto a las otras dos férmulas, y un
comportamiento similar en volumen de sedimentacién y humectabilidad.
Optimizacién de la férmula

El desarrollo de saborizante lo realizé Laboratorios Givaudan, ademds de que determinaron la cantidad
de saborizante que debe lievar el producto.

Tabla 23.- Formulacién final del producto optimizado

Leche entera en polvo (g) 21.7
Huevo entero en polvo (g)) 15.3
Avena en poivo (g) 10.9
Antioxidante (Palmitato de Ascorbilo) | 400ppm
Lecitina * 1%
Goma Xantana * 1.8%
Saborizante Moka 0.2%

* Por dento respecto al peso de la formula base
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Al efectuar las pruebas de reconstitucién, en volumen de sedimentacién particularmente, se presenté
el problema de que el producto reconstituido se separaba, por lo que fue necesario agregar goma
Xantana, la concentracdén de goma Xantana con la que se obtuvieron mejores resultados fue de
1.8%, esta concentracién esta dentro de los limites de uso de este aditivo,

Para determinar la cantidad de Goma Xantana necesaria se hicieron pruebas de volumen de
sedimentacién con diferentes concentraciones de goma: Las concentraciones utilizadas fueron: 0.1%,
0.5%, 1%, 1.5% y 1.8% obteniendo mejores resultados a las 24 h con la concentracién mas alta de
goma, este resultado se reporta en la tabla 25.

Para tener una mejor estabilidad del producto se adicioné también palmitato de ascorbilo (Provisto por
Laboratorios Roche) como antioxidante.

Tabla 24.- Andlisis Proximal de Producto Terminado (Base Himeda)

Hidratos de
Proteina'” Humedad Grasa Ceniza Carbono'?
(%) (%) (%) (%) (%)
32.361 + 0.247 6.884 + 0.127 22.066 + 0.221 4.770 £ 0.076 33.916 + 0.344
(1): Factor N; x 6.25
(2): Hidratos de Carbono por diferencia
Tabla 24.1.- Andlisis Proximal de Producto Terminado (Base Seca)
Hidratos de
Proteina¥ Grasa Ceniza Carbono @
(%) (%) (%) (%)
34.753 + 0.247 23.697 + 0.221 5.122 + 0.076 36.423 + 0.344
(1): Factor N; x 6.25

(2): Hidratos de Carbono por diferencia

Tabla 24.2.- Aporte de Nutrimentos por porcién del producto terminado.

Nutrimento Aporte/porcién | %IDR
Proteina (g) © 16 17.77
Grasa (g) © 11.84 14.80
Carbohidratos rligg) @ 18.21 5.20
*Caldo (mg) 2311 33.01
*Hierro (mg) © 1.888 0.269
*Tiamina (mg) 0.188 0.026
*Riboflavina (mg) ® 0.602 0.086
*Niacina (mg Eq) @ 0.269 0.038
*Adido Ascorbico a(ﬂmg Eq) ™ 0 0
*Retinol (pg Eq) 283.3 40.46

* Aporte Tedrico

(a): Tablas de Composicion de Alimentos Mexicanos del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricidn
Salvador Zubiran. 2000 (%)

(b): Beftrdn P. El Desayuno, Aporte de energia y nutrientes en la alimentacién infantil. Consejo de Educacién
Nutricional Bollycao, 56, 1999
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La leche es el alimento que mas se consume en el desayuno, muchas veces un vaso de leche
constituye todo el desayuno, en la tabla de andlisis proximal de producto terminado se puede ver que
el producto contiene un mayor contenido de proteina respecto a la leche entera en polvo y un menor
contenido de grasa. Se puede decir que el producto es rico en calcio y vitamina A, ya que cubre un
alto porcentaje de la ingesta diaria recomendada para estos nutrimentos. No se espera que el
producto cubra todos los requerimientos nutrimentales; el producto tiene bajas concentraciones de
otros nutrimentos (hierro, tiamina, etc), los cuales pueden ser aportados por las comidas realizadas
durante el dia.

Tabla 25.- Pruebas de Reconstitucién y Analisis Fisico de Producto terminado

Analisis Fisico Humedad (%) 6.884 + 0.127
Densidad (g/cm’) 0.4669
Pruebas de Reconstitucién | Volumen de Sedimentacién 0.97 + 0.005
Humectabilidad 1 min 30 seg
Solubilidad (%) 86.2598 + 0.9582
Densidad Calérica del producto
K3/100g de producto 1981.38 + 22.580
Kcal/100g de producto 474.01 £ 5.402
KJ/porci6n 979.197
Kcal/porcién 234.255

El producto terminado presentd un mejor comportamiento en las pruebas de reconstitucion respecto
al observado antes de su optimizadién. Es un producto con una humedad baja lo que lo hace menos
susceptible al ataque microbiano.

La densidad caldrica del producto no alcanza el requerimiento energético del desayuno, ésto se puede
corregir al agregar azicar (lo cual se dejara al gusto del consumidor), y con la ingesta de media
mafiana. Una porcidn del producto cubre el 37.6% del requerimiento energético para el desayuno.®

Evaluacién Sensorial de producto terminado.

En la prueba de nivel de agrado se utilizd una escala heddnica verbal de tres puntos, esta si bien es la
mas sendlla posible, es la mas (til para evaluar solamente una muestra. La prueba la efectuaron 30
jueces (consumidores potendales) por duplicado. En esta prueba se observé que el producto le gusta

a la mayoria de los jueces (57% de ellos), y a un 30% ni les gusta ni les disgusta, de acuerdo a los
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comentarios obtenidos de los cuestionarios ésto se debe principalmente a que “le falta azlicar”, por lo
que probablemente si ellos, como consumidores, lo preparan a un dulzor de su agrado, el producto les
gustaria y lo consumirian. En el siguiente grafico se muestra el resultado de esta prueba.

Grdfico 12.- Porcentajes obtenidos en la prueba de nivel de agrado (30 jueces)

013% SRR s il
Disgusta ' ' ik

B 30%
Ni gusta ni disgusta

Envasado

El envase utilizado fue una bolsa elaborada de un material laminado y flexible, presenta diversas
propiedades como ser una barrera contra el medio, hermética y sellable. La estructura del laminado
es:

-Una capa exterior de poliéster que le confiere resistencia, consistencia, firmeza y a la vez le da
flexibilidad y elasticidad.

-Una capa intermedia que consiste de una hoja de aluminio que actia como una barrera protectora
contra la humedad, luz, gases, etc.

-Una capa interior de una poliolefina que brinda la posibilidad de sellarse con calor, ademas de ser
inerte ya que es la que va a estar en contacto con el alimento. 27

El tamaiio final del sobre fue de 10 cm de ancho por 12 am de largo. Una vez llenados los sobres, se
sellé con calor durante 45 segundos cada sobre. Estos sobres se dividieron en tres lotes para llevar a
cabo la prueba de estabilidad.

Como se vera mas adelante, este tipo de envase permite que el producto se mantenga en buenas
condiciones durante 12 meses, protegiéndolo de factores que pudieran acelerar la oxidacién de

lipidos.
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Prueba de Estabilidad.

El hecho de que un alimento sea un sistema complejo y que en este ocurran reacciones
microbiolégicas, enziméaticas y cambios fisicoquimicos, hacen que su estudio sea complicado.

La vida (til de un alimento es el periodo de tiempo en el que se mantiene un nivel aceptable de
calidad y seguridad para el consumidor, ésto depende principalmente de cuatro factores: formulacin,
proceso, envasado y almacenamiento.

Lo realizado en esta parte es denominado como “prueba de envejecimiento acelerado” (ASLT por sus
sigias en inglés), es la metodologia mds cominmente usada, aunque la interpretacion de los
resultados resulta complicada. El objetivo de este almacenamiento es mantener el producto bajo
condiciones espedificas y hacer un examen periddico hasta que se determine el final de la vida (til del

alimento. GV

Tabla 26.- Condiciones al inido de la prueba de estabilidad (Tiempo Cero)

Andlisis Fisicoquimico Volumen de Sedimentacion 0.97 + 0.005
| Tndice de Peréxidos 5.2 meq/Kg de grasa
Andlisis Microbiolégico | Mesdfilos Aerobios 12,000UFC/g
Coliformes Totales 5 UFC/q
Mohos y Levaduras 3 UFC/g
Andlisis Sensorial Prueba Triangular No hay diferenda entre
muestras

Tabla 27.- Condiciones transcurridos 7 dias de la prueba de estabilidad.

Temperatura 37°C 45°C
Ambiente
Andlisis Volumen de 0.96+0.005 0.9540.01 0.95+0.01
Fisicoquimico Sedimentacién
indice de 5.8 meq/Kg de 6.3meq/Kgde | 12.7 meq/Kg de
Perdxidos grasa grasa grasa
Andlisis Mesofilos Aerobios | 12,000 UFC/g 14,000 UFC/g 14, 000 UFC/g
Microbioldgico | Coliformes Totales 5 UFC/g 6 UFC/q 9 UFC/g
Mohos y Levaduras 3 UFC/g 3 UFC/g 3 UFC/g
Andlisis Sensorial | Prueba Triangular Control No hay diferenda | No hay diferendia
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Tabla 28.- Condiciones transcurridos 14 dias de la prueba de estabilidad.

Temperatura 37°C 45°C
Ambiente
Andlisis Volumen de 0.95+0.008 0.9540.01 0.92+0.005
Fisicoquimico Sedimentadén
indice de 6.0 meq/Kg de 7.5meq/Kg de 17.4 meq/Kg de
Perdxidos grasa grasa grasa
Andlisis Mesofilos Aerobios 15,000 UFC/q 18,000 UFC/g 20, 000 UFC/q
Microbiolégico | Coliformes Totales 5 UFC/g 8 UFC/g 10 UFC/g
Mohos y Levaduras 3 UFC/g 4 UFC/q 3 UFC/g
Andlisis Sensorial _| Prueba Triangular Control No hay diferenda | Hay diferenda

A este tiempo (dos semanas), los jueces encontraron diferencia significativa en el sabor del producto
almacenado a 45°C. La cuenta de ooliformes totales se encuentra en el limite permitido de acuerdo a
las normas de leche en polvo y huevo en polvo *319 por lo que en este punto se decidié realizar una
prueba de nivel de agrado (metodologia igual a la de evaluacién sensorial del producto terminado)
con el fin de conocer la opinién sobre el sabor de este producto.

Grdfico 13.- Porcentajes obtenidos en la prueba de nivel de agrado para el lote a 45°C. (30 jueces)

m23% Gusta

B29%

Ni gusta ni disgusta
B548%

Disgusta
Como se puede ver en este grafico, aumento tanto el porcentaje de personas a los que les desagrada,
como a los que ni les gusta ni les disgusta, respecto a lo observado en el grafico 12. La dedsién
tomada en este punto fue seguir con la prueba de estabilidad, y (nicamente realizar la evaluacidn
sensorial (nuevamente prueba de nivel de agrado) de este lote si la cuenta microbiana se encontraba

dentro de los limites dados en las normas de leche y huevo en polvo.
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Tabla 29.- Condiciones transcurridos 21 dias de la prueba de estabilidad.

Temperatura 37°C 45°C
Ambiente
Andlisis Volumen de 0.96+0.004 0.9440.005 0.9240.02
Fisicoquimico Sedimentacion
Indice de 9.8 meq/Kg de 12.5meq/Kg de 19.4 meq/Kg de
Perdxidos grasa grasa grasa
Andlisis Mesdfilos Aerobios 15,000 UFC/q 17,000 UFC/q 22, 000 UFC/q
Microbiolégico | Coliformes Totales 7 UFC/g 8 UFC/g >10 UFC/q
Mohos y Levaduras 4 UFC/g 4 UFC/q 3 UFC/q
Analisis Sensorial | Prueba Triangular Control Hay diferenda No se realizé

Transcurridos 21 dias de la prueba de estabilidad los jueces detectaron diferendia significativa en el
sabor para el lote de 37°C, como el caso anterior, se deddié realizar una prueba de nivel de agrado a
este lote con el fin de obtener la opinién del consumidor potendal. Al lote de 45°C ya no se le realizd
evaluadon sensorial dado que la cuenta de coliformes totales rebasa lo estipulado en las normas de
leche y huevo en poivo, (4%

Gréfico 14.- Porcentajes obtenidos en la prueba de nivel de agrado para el lote a 37°C. (30 jueces)
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Tabla 30.- Condiciones transcurridos 28 dias de la prueba de estabilidad. (Fin de la prueba
de estabilidad)

Temperatura 37°C 45°C
Ambiente
Andlisis Volumen de 0.96+0.005 0.94+0.005 0.92+0.007
Fisicoquimico Sedimentadion
Indice de 11.2meg/Kgde | 15.1 meg/Kgde | 22.7 meg/Kg de
Perdxidos grasa grasa grasa
Andlisis Mesdfilos Aerobios 17,000 UFC/q 20,000 UFC/q 25, 000 UFC/q
Microbioldgico | Coliformes Totales 7 UFC/g 9 UFC/g >10 UFC/qg
Mohos y Levaduras 4 UFC/g 4 UFC/g 3 UFC/g
Andlisis Sensorial | Prueba de Nivel de| Ver grafico 15 Ver grafico 16 No se realizo
Agrado
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Grdfico 15.- Porcentajes obtenidos en la prueba de nivel de agrado para el lote mantenido a
temperatura ambiente al final de la prueba de estabilidad. (30 jueces)

Ni gusta ni disgusta

Disgusta

Grdfico 16.- Porcentajes obtenidos en la prueba de nivel de agrado para el lote mantenido a 37°C al

final de la prueba de estabilidad. (30 jueces)

E45%

TaNAy

B492%
Ni gusta ni disgusta

B813%

Disgusta

Como se puede observar en los dos graficos anteriores (15 y 16) la opinion del consumidor sigue

uefio, y en

siendo aceptable, ya que el niimero de personas a las que les disgusta el producto es peq

to acelerado.

jecimien

el producto sigue gustando hasta este punto de la prueba de enve

su mayoria

Como se sabe, la temperatura juega un papel importante en todas las reacciones, generalmente la

mbién aumenta la actividad acuosa

menta al subir la temperatura, lo que ta

velocidad de reacddn au

(al mismo nivel de humedad), haciendo més susceptible al alimento de proliferacién microbiana ©'~2,

filos

ésto pudo haber ocurrido en el caso del producto, ya que la carga microbiana tanto de

aerobios y de coliformes totales aumentd para todos los lotes, conforme transcurria el tiempo. Sin

68



embargo se observé mayor carga microbiana en los lotes almacenados a temperaturas mayores (37°C
y 45°C). Esto (ltimo era de esperarse ya que la temperatura éptima de crecimiento de la mayoria de
los microorganismos es cercana a los 37°C.

La composidién de los gases presentes dentro del envase es un factor que tiene un papel importante
en las reacciones que involuaran pérdida de calidad. La disponibilidad del oxigeno es necesaria para la
oxidacién de lipidos, ademés afecta también el crecimiento microbiano. 12 Debido a que el producto
no es envasado al vado o con una atmésfera especifica se observé un aumento en el indice de
perdxidos, lo cual indi@ que el producto se iba enrandando conforme pasaba el tiempo. Este
fenémeno se ve aumentado en el lote almacenado a 45°C, debido al efecto que tiene la temperatura
sobre las reacciones.

En cuanto a volumen de sedimentacién del producto no se observaron cambios importantes,
probablemente se necesitaria mas tiempo para observar una pérdida de funcionalidad.

Se puede dedir que si el producto se almacena a temperatura ambiente (en el DF) tiene un tiempo
largo de vida de anaquel. Debido a que no se pudo determinar el punto final de ésta en la prueba, y a
que es un producto en su mayoria compuesto por leche entera en polvo y huevo entero en polvo, se
podria dedir que la vida de anaquel del producto en un envase de este tipo serfa alrededor de los 12
meses, ya que tanto la leche y el huevo™ tienen este tiempo de vida Gtil aproximadamente,
dependiendo del envase y almacenamiento. %

Se debe recomendar almacenar el producto a temperaturas no mayores de los 37°C o envasar en una
atmdsfera de nitrégeno, ya que si no habrd enranciamiento y proliferacién microbiana no aptos para
el consumidor.

Disefio de Etiqueta

Se realizd el disefio de etiqueta tomando en cuenta los criterios estipulados en la NOM-051-SCFI-1994
de Espedfiadones Generales de Etiqguetado para Alimentos y Bebidas No Alcohdlicas
Preenvasados.® La seleccién de fondos, colores y dibujos se realizé con la valiosa ayuda de Ma. de
Lourdes y David Gonzdlez Osnaya. A continuacion se muestra lo que seria el frente del sobre y la
parte posterior, el tamafio real de la etiqueta seria de 10 cm de ancho por 12 cm de largo. Para fines
de apreciaddn aqui se muestran a un tamaiio diferente.
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Evaluacién Preeliminar de Costos (333435%)

Estudio de mercado

Conforme a los objetivos planteados al inidiar la elaboracién del producto, se escogié un mercado el
cual cumpliera con las especificaciones adecuadas para poder introdudr el producto a éste.

Los requerimientos necesarios fueron los siguientes:

(4] Incluya un rango de edad de la poblacién entre 14-18 afios de edad en donde este producto
es altamente adecuado.

o El ritmo de vida de los habitantes sea acelerado; ya que de esta manera la alimentacién pasa
a un segundo plano.

0 El estado socioecondmico de los habitantes permita la compra del producto.

0 Exista un adecuado acceso a los medios de comunicadon ya que de esta manera se daria a
conocer el producto.

La mayoria de las dudades grandes en México cumplen con estas caracteristicas; sin embargo, se
eligid el DF. y area metropolitana debido a que su hacinamiento y mala estructuracdén provoca
tiempos de desplazamiento muy altos, que repercuten en gran medida con el tiempo, el cual es a su
vez determinante en la ingesta de un adecuado desayuno.

Tabla 31.- Datos utilizados en la evaluacion de costos.

lPoblacion del DF en edades de 14-18 afios 748349
Poblacién del Edo. de Mex. en edades de 14-18 afios 13071977
Poblacién total del mercado 13820326
Se abarcara el siguiente % de mercado 2]
[Poblacion de mercado 276406.52
Consumo anual (Ton) 4776.304
|Precio de leche entera en polvo($/Ton) $ 22,862.004
IPrecio de huevo en polvo ($/Ton) $16,330.00]
Precio de avena en grado pelado($/Ton) $4,000.00{
Precio de molino (unidad) $23,000.00|
Precio de Goma Xantana 7.50 ddlares

Iprecio de lecitina 7.8 délares ﬂ
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Tabla 32.- Analisis de Costos

Capacidad anual* (Ton/aiio) de producto 4776
Costos por aiio
1.- Costos de las materias primas
Leche entera en polvo ($/Ton) $ 22,862.00]  $48,043,121.28
Huevo entero en polvo ($/Ton) $16,330.00]  $24,177,544.80)
|Avena (grano) ($/Ton) $4,000.00]  $4,202,880.00
[Antioxidante (palmitato de ascorbilo) ($/Ton)|$1,250,647.00]  $2,389,236.03
Leditina ($/ton) $85,700.00]  $4,093,032.00
Goma Xantana ($/Ton) $82,500.00| $7,092,360.00
COSTO TOTAL DE MATERIAS PRIMAS $89,998,174.11|
|2.- Costo de servicios auxiliares
Agua ($/m’) $1.50 $150,000.00
Energia eléctrica ($/KW-h) $1.30 $702,000.00)
3.- Costo de mano de obra ($/afio) $600,000.00 $600,000.00
|4.- Costo de equipos
[Molino para granos ($) $46,000.00] $4,600.00
|Mezdadora de polvos ($) $41,000.00 $4,100.00
I_w Térmica industrial ($) _$18,239.00 $1,823.90
5.-Costo de empaque $46,804,800
|Inversién inicial [TOTAL_ $138,265,498.01|

*Todos los datos estadisticos e histdricos del mercado fueron consultados en www.inegi.gob.mx

Debido al tamafio, oferta, demanda y competencia dentro de este mercado se optd por abarcar una
pequefia parte (el 2% de un mercado de 13820326 habitantes*), con este dato se obtuvo la
capaddad anual de la planta (4776 Ton /afio de producto) y de ahi se empezaron a calcular los costos
bésicos como son materias primas.

De las materia primas cabe mencionar que tanto la leche entera en polvo, el huevo en polvo y la
avena, se buscd la manera de redudir el costo de cada uno, por lo que se decidié importar estos
productos de La Unién Europea ya que el mercado europeo en lo que concierne a estos productos,
esta cotizando predos mucho mas bajos que el mercado nadonal y tienden a bajar més conforme a
las estadisticas en los Gltimos 5 afios ademas de que se cuenta con la ventaja del tratado con esa
zona, lo que fadilita la importacién de cada uno de los productos.

En cuanto a las demds materias primas se cotizé con el mercado nadonal local (D.F. y Edo. de Méx.)
y se obtuvieron predios bastante bajos debido a la cantidad a pedir por lo que se optd por adquirirlos
aqui.

Los costos por maquinaria fueron muy bajos ya que no se estda tomando en cuenta mds que los

equipos prindpales que en este caso son los molinos para la avena, mezcladora y selladora térmica,
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pero se debié de analizar cada uno de los equipos complementarios del proceso los cuales
seguramente aumentan en cierto grado los costos por maquinaria.

Otros costos son los servidos auxiliares de los cuales solo se tomaron en cuenta los principales en el
proceso que son la electricidad y el agua, por lo que en funcidn de la produccién anual y las tarifas
actuales se pudo establecer el costo anual de éstos.

Tabla 33.- Estados Proforma de Resultados y Flujo de Efectivo.

Concepto Unidad
iCapacidad de produccién Ton/afio 4776
je de capacidad méxima % 90
de venta I$/porcion $5.
[VENTAS TOTALES $ 497,500,000.
iCostos Totales de produccién (Directos)
Materia prima $87,608,938.00
Energia eléctrica $7,022,000.00
Agua $150,000.00
$ 97,170,174.11
UTILIDAD BRUTA $400,329,825.89|
fIndirectos
(Gastos administrativos $3,500,000.00|
IComisiones por ventas $250,000.0d
UTILIDAD DE OPERACION $396,579,825.89|
[Depreciacidn $460,000.00]
(Gastos finandieros{préstamo) $8,900,000.00|
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $387,219,825.89|
PTU $38,721,982.59]
1SR $135,526,939.06|
UTILIDAD NETA $212,970,904.24|
TASA DE RETORNO DE LA INVERSION 154.0370029)

Suponiendo una adecuada implementadon de la planta se suponen gastos administrativos como son:
publiddad, canales de distribucién, sueldos de gerencia y mercadotecnia con lo que se llega a un valor
estimado dado en la tabla de estados proforma de la empresa de igual manera se llegd a un costo por
incentivos a las ventas que también se presenta en la tabla ya mendonada .

Los costos fijos como son la depreciacion y gastos financieros que en este caso son el préstamo e
intereses del mismo, para el financiamiento de la inversion inical se calculan tomando en cuenta una

tasa fija del 10% de lo que se llega a la cantidad mostrada en la tabla 33.
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Por Gltimo se hizo una estimacion de los impuestos principales a pagar como lo son el ISR y PTU
(reparto de utilidades a los trabajadores)

Después de restar todos estos costos a las ventas totales se obtiene la utilidad neta, cuyo resultado
fue muy satisfactorio lo que nos da la primera pauta a la viabilidad del proyecto.

Por (iltimo se obtiene de un método muy simple la tasa de retomo de la inversién, la cual confirmé
que es factible el desarrolio de este proyecto.

Algo muy importante es el precio, el cual es establedido por la oferta-demanda en este caso se
pusieron como competenda productos como ENSURE, CAL-C-TOSE, CHOCOMILK que aunque no son
productos muy similares se presentan como productos alimenticios que ayudan a la buena nutricién,
por lo que son unos de los prindpales competidores, el precio que se puede manejar debido a los
resultados de los costos de producddn puede variar desde un precio simplemente mds bajo que el
ENSURE hasta llegar a uno mds bajo que el del CHOCOMILK, lo cual hace a este producto
tedricamente muy competitivo. Aunque el estudio que se realizé es muy superficial, muestra unos
muy buenos resultados en cuanto a factibilidad y competitividad y a pesar de los factores que no se
tomaron en cuenta (costos por construcdion, terreno, equipos, etc), da la pauta para dedr que es un
buen proyecto de negodio.
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CONCLUSIONES

® Se obtuvo la composicion quimica del huevo entero en polvo, avena en polvo y leche entera
deshidratada, con el fin de determinar el aporte proteinico de cada ingrediente bdsico a la
formulacién.

e Se establecié una formulacién de un producto en polvo para preparar una bebida con 16 g de
proteina, con la cual se cubre el requerimiento proteinico de un desayuno completo para un
estudiante adolescente.

e El producto cubre el 37.6% del requerimiento energético para el desayuno, por lo que su
consumo hace factible que el estudiante cubra el total del requerimiento energético en la ingesta de
media mafiana.

* E producto tiene un sabor agradable para los estudiantes, dandoles una opcién para efectuar un
desayuno rapido y completo.

e El producto envasado tiene una vida (til de 12 meses aproximadamente.

e El precio preliminar del producto resulta accesible para el mercado que se manejd, siendo menor
en comparacién con modificadores de leche y complementos alimenticios.

RECOMENDACIONES

En la elaboracién del producto es de suma importancia hacer buen uso de Buenas Pricticas de
Higiene y Manufactura, al ser un medio en el que puede haber proliferacion microbiana.

Hacer pruebas de vida de anaquel con producto envasado en una atmdsfera libre de oxigeno y
monitorear mas a fondo los cambios sensoriales.

Buscar otras fuentes de proteina de alta calidad y disponibilidad para la elaboracion de este tipo de
formulaciones, ademds elaborar una formulacién que contenga azdcar o un edulcorante artificial.
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