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1.-Resumen:

En la actualidad ante el aumento de padecimientos como la obesidad y problemas
cardiovasculares la industria alimentaria esta desarrollando alimentos funcionales,
que contienen nutraceuticos, aquellas sustancias que tienen funciones tanto
nutrimentales como farmacéuticas y le dan un beneficio a la salud del individuo
que lo consume con regularidad.

Dentro del mercado de alimento uno de los sectores mas importantes es el de los
cereales, sus productos y derivados dentro de los cuales tenemos a las harinas,
masas, panes, bollos, pastas, golosinas por mencionar algunos. Un importante
nicho dentro de este es el de los pasteles y galletas; el cual tuvo un valor de 532
millones de ddlares americanos en México en el afno 2001 y se estimaba un
crecimiento hasta los 755 millones de dodlares americanos para el 2006.
(DATAMONITOR, 2003).

Actualmente dentro de los productos de cereales los Unicos que se pueden
considerar funcionales, son las barras de cereales integrales y los productos de
panificacion a base de harinas integrales.

El centeno es un cereal muy usado en el norte y el occidente de Europa donde es
utilizado principalmente para la elaboraciéon de pan y como pienso. Las harinas
integrales de centeno, por su alto contenido de fibra y sus antioxidantes son una
excelente opcidn para prevenir el cancer (Zielin“ski, 2007; Dendy, 2001).

El amaranto es una buena fuente de proteina de alta calidad, fibra, antioxidantes,
vitaminas del complejo B y minerales que lo hace muy atractivo para su uso en
productos funcionales (C.D.C. Centéotl, 2002. Hamaker, 2008).

Por sus cualidades nutricias y beneficios para la salud a través de sus
caracteristicas funcionales, el centeno y el amaranto son atractivos para el
desarrollo de nuevos productos funcionales, en especial porque solo hay
productos de bolleria en tiendas de autoservicio y algunas panaderias artesanales.
Este trabajo tiene como finalidad aprovechar estas caracteristicas para generar un
producto atractivo al consumidor y que ayude a la diversificacion en el uso de

estos.



2.- Antecedentes:

Productos funcionales.

En los ultimos afios dados los cambios en la alimentacion y en el estilo de vida
que se ha dado en México hemos visto un aumento alarmante en el numero de
personas que presentan sobrepeso y obesidad.
La obesidad crénica genera un gran numero de problemas de salud entre los que
se encuentran los padecimientos cardiovasculares y la diabetes, Estos han
pasado a ser los principales problemas que se atienden en el sistema de salud y
son las principales causas de muerte en la poblacidon mexicana.
Las principales formas de prevenir estos padecimientos, es mediante la
alimentacion y la actividad fisica. Ante ello la industria alimentaria tiene el reto de
generar alimentos mas sanos, con el menor procesamiento posible y que tengan
una larga vida de anaquel. Una opcidn viable, rentable y de rapido crecimiento son
los alimentos funcionales.
Los alimentos funcionales son aquellos a los que se les denomina nutraceuticos o
que contienen nutraceuticos. Un nutraceutico es aquella sustancia que tiene tanto
funciones nutrimentales como farmacéuticas (Webb, 2007).
De acuerdo con el Instituto de medicina de Washington los alimentos funcionales
son: “Aquellos alimentos que abarcan productos potencialmente saludables
incluyendo cualquier alimento modificado o adicionado con ingredientes que
puedan proporcionar un beneficio a la salud, ademas de los nutrimentos
tradicionales que contiene” (Webb, 2007)
Por lo que para fines practicos vamos a englobar a los alimentos funcionales en
los siguientes grupos:

v Los alimentos como cereales, panes o margarinas enriquecidos con

vitaminas y/o minerales
v Los alimentos enriquecidos con nutrientes especificos o antioxidantes.
v Los alimentos enriquecidos con acidos grasos poli insaturados de las series
03,6y09.



v" Los alimentos convencionales promocionados en base a sus nutrientes o a
su contenido de antioxidantes o nuevas variedades de estos con altos
niveles de estos.

v' Los alimentos bajos en calorias.

v Los alimentos con altos contenidos de esteroles vegetales (Fitosteroles y
fitostanoles) que disminuyen la absorcion de colesterol.

v Los alimentos con altos contenidos de fitoestrégenos que aminoran los
efectos de la menopausia y previenen los canceres hormona-dependientes.

v Los alimentos que contenga probidticos.

v' Los alimentos que contengan prebidticos.

Centeno (Secale cereale L):

El centeno es un cereal muy parecido al trigo. Es una planta anual, de la familia de
las gramineas, con el tallo delgado, fuerte y flexible, de uno a dos metros de
altura; hojas planas y estrechas, espiga larga, estrecha y comprimida, de la que se
desprenden con facilidad los granos, que son de forma oblonga, puntiagudos por
un extremo y envueltos en un cascabillo aspero por el dorso y terminado en arista.
El centeno como cereal en muy utilizado en el norte y occidente de Europa para la
elaboracion de productos de panificacion (pan negro, pan agrio, pan de caja, pan
crujiente, hojuelas para gachas y cereales de desayuno) y como pienso animal. En
los paises donde su consumo es muy arraigado (Alemania, Polonia, Rusia,
Ucrania) llega a ser en promedio de 10 a 16 kg per capita. La produccion de
centeno se concentra principalmente en Europa (Dendy, 2001).

El cultivo del centeno es relativamente nuevo con respecto al de otros cereales
usados tipicamente en Europa. Las investigaciones respecto al origen del cultivo
han visto que probablemente el centeno se origino como una mala hierba que
crecia entre trigo y cebada, adaptandose a las mismas practicas de cultivo,
fendmeno que se presentd en varios lugares de manera independiente (Harlan,
1973 en Dendy, 2001).

El centeno puede resistir y crecer en climas mas severos y con suelos mas pobres

qgue otras especies de gramineas. Esto hizo que fuera muy usado como alimento



basico en el norte y el este de Europa, principalmente en las primeras etapas de la
edad media (Dendy, 2001).

El centeno dadas sus condiciones y fechas optimas de cultivo es considerado
como un cereal de invierno. Esta graminea es mas resistente a plagas y algunas
enfermedades comunes en otras especies de cereales.

Las propiedades funcionales que se han encontrado en el centeno integral hasta
ahora son: su aporte de fibra dietética, el cual es 4% mayor que en el trigo (Tabla
1) y varios compuestos bioactivos entre los cuales estan los lignanos, acidos
fenolicos, fitosteroles, tocoferoles y tocotrienoles (el mas relevante de los
compuestos de este grupo es el a-tocoferol o vitamina €) y minerales. Todos ellos
a excepcion de los fitosteroles presentan actividad antioxidante. Los lignanos
presentan también actividad como fitoestrogenos los cuales reducen los efectos se
la menopausia y previenen de la aparicion del cancer cervicouterino y de mama en
mujeres y de prostata en hombres. Los fitosteroles reducen la absorcion del
colesterol y con su ingesta prolongada disminuyen el colesterol en sangre. (Dendy,
2001. Hamaker, 2008 y Zielin’ski, 2007)

Las principales desventajas que presenta el centeno con respecto a otros cereales
son su tendencia a la germinacion antes de la cosecha, en condiciones climaticas
lluviosas y/o periodos de bruma nocturna; esta es una de las principales causa de
pérdida de cosecha.

Una de las principales enfermedades que afectan a centeno es el ataque por
cornezuelo de centeno (Claviceps purpurea). Este hongo produce alcaloides
toxicos derivados del acido lisérgico, los cuales son alucindgenos y neurotoxicos.
El centeno presenta un sistema reproductivo de polinizacién cruzada, lo cual hace
muy dificil encontrar lineas puras, por lo que presenta una gran diversidad
genética que lo hace vulnerable al ataque del cornezuelo (Dendy, 2001).

El grano de centeno es muy similar al grano de trigo en términos de tamano, forma
y composicién quimica global (Tabla 1). Sin embargo este es un poco mas corto y
delgado que el de trigo. El peso de 1000 granos tiene un rango de 25 a 35 gy su
peso hectolitrico va de 75 a 82 kg/ 100 L (Dendy, 2001).
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Tabla 1: Composicion del centeno y del trigo.
(g/100g en base seca) (Dendy, 2001)

A pesar del cambio en las dietas generado por la globalizacién, la migraciéon y el
rapido y facil acceso a la informacién, encontramos que el consumo del centeno
esta muy arraigado en el norte y occidente de Europa (Dendy, 2001).

De acuerdo con las estadisticas de produccion mundiales de la Organizacion de la
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) el centeno es
producido en 61 paises. El area cosechada estimada en 2007 es de casi 6.9
millones de hectareas (Tabla 2), estas tienen un rendimiento estimado de 22,851
Hg por cada hectarea cosechada y generaron en 2007 unos 15.7 millones de
toneladas de grano.

Los principales productores de centeno en el 2007 fueron Rusia, Alemania,
Polonia, Bielorrusia, China y Ucrania cuya produccion conjunta corresponde a casi
13 millones de toneladas lo que representa el 82.40% de la produccion mundial.
Egipto es el principal productor en el continente africano (Tabla 2). En el
continente americano Estados Unidos, Canada y Argentina fueron los principales
productores en el 2007. En Asia los principales productores son China y Turquia.
En Europa se genero casi el 90% de la cosecha mundial del 2007, siendo los
principales productores Rusia, Alemania, Polonia, Bielorrusia y Ucrania en el 2007
(Tabla 2).



Area Cosechada | Rendimiento (Hg/Ha) | Produccién (Ton)

674,000 49,243 3,319,000
14,750 11,819 17,433
575,000 22,695 1,305,000
115,300 21,673 249,900
225,000 31,111 700,000
| Egipto | 15,500 20,645 32,000
116,954 17,188 201,020
1,324,000 24,124 3,194,100
130,000 20,289 263,762
| Ucrania | 336,000 16,369 550,000
6,892,091 22,851 15,749,613

Tabla 2: Area cosechada, rendimiento y produccion de centeno de los

principales paises productores en el aiio 2007.
(FAO, 2008).

En México se produce centeno y de acuerdo con los datos recopilados por el
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) en
2007 se cosecharon 17 hectareas en el territorio nacional a un rendimiento de 9
toneladas por cada hectarea sembrada para dar una produccién de 153 toneladas,
el precio medio rural del centeno fue de $220 pesos por cada tonelada lo que se

tradujo en un total de $33,660 pesos (Tabla 3). El unico estado de la republica en

donde se produce centeno es en Tlaxcala.

Superficie Superficie | Produccion | Rendimiento PMR Valor
sembrada | Cosechada (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) | produccion

((3E)) ((3E)) (miles de

pesos)

| Nacional kA 17.00 153.00 9.00 220.00 33.66
17.00 17.00 153.00 9.00 22000  33.66

Tabla 3: Superficies sembrada y cosechada, produccién, rendimiento, Precio

Medio Rural y valor de la producciéon de centeno mexicano en el 2007.
(SIAP, 2008)

Amaranto (Amaranthus cruentus, Amaranthus hypochondriacus)

El amaranto es una planta de la familia de las amarantaceas, esta familia la
conforman mas de 60 géneros. En este conjunto encontramos al género
Amaranthus que posee alrededor de 800 especies de las cuales unas 10 son

usadas en la alimentaciéon del hombre (Tabla 4). Dentro de la familia de las



amarantaceas podemos encontrar también a los huahuzontles, muy usados en la
cocina mexicana del centro del pais (Jurado, 1998).

El amaranto junto con la quinoa se encuentra dentro del grupo de los
pseudocereales. Son plantas que morfolégicamente no se parecen a los cereales
pero que tienen usos muy similares a éstos dentro de la alimentacién humana.

Las amarantaceas estan muy ligadas botanicamente a la familia de las
quenopodiaceas, dentro de la cual encontramos plantas como la quinoa y el

epazote, hierba muy importante en la comida mexicana la cual es muy usada para

Como
Se
Encuentra

condimentar (Jurado, 1998).

Asia Cultivado  Vegetal, ornamental

Sudamérica  Cultivado Grano, vegetal,
(Andes) ornamental
Guatemala  Cultivado Grano, vegetal
“ Sudamérica  Maleza, Vegetal
cultivado

Sudamérica  Maleza Vegetal
México Cultivado Grano, vegetal
Norteamérica  Maleza Vegetal
| A. spinosus | Asia Maleza Vegetal
Asia Cultivado  Vegetal, ornamental
Africa Maleza Vegetal

Tabla 4: Areas de origen y usos de distintas especies de amaranto.
(Jurado 1998.)

El amaranto ha sido cultivado en América desde tiempos prehispanicos, siendo
parte de la dieta basica de muchos pueblos Mesoamericanos (Glosario) como los
Mayas, Mexicas, Mixtecos, Zapotecos y otros pueblos de Aridoamérica (Glosario).
Huautli, es el nombre que en nahuatl le dieron los mexicas tanto a la planta como
al grano.

Ademas de ser un importante alimento como el maiz, el frijol o el chile, el
amaranto también tenia un papel fundamental en la vida espiritual de los pueblos
mesoamericanos; los mexicas lo empleaban en sus ceremonias religiosas mas
importantes, como en la realizada en honor al dios de la guerra, donde elaboraban

figuras con amaranto, miel y sangre humana (Jurado, 1998).



Al llegar los esparioles a México y ver la relevancia del amaranto dentro de la vida
religiosa de los nativos mesoamericanos prohibieron su uso durante la época de la
colonia. Pero no pudieron acabar con la siembra clandestina de éste, cayendo el
amaranto en un aparente olvido.

A partir de 1979 tras varios estudios realizados en Estados Unidos el
aparentemente olvidado amaranto ha regresado al panorama de los alimentos. En
dichos estudios (referidos por Jurado, 1998) se encontraron varios beneficios del
amaranto, para la nutricion humana.

El cultivo del amaranto se puede llevar a cabo en suelos pobres y tiene una gran
resistencia a la altura, pudiendo producirse desde el nivel del mar hasta alturas de
3500 m sobre el nivel del mar (Hamaker, 2008)

Desde el punto de vista nutricio, lo que hace tan atractivo al amaranto en México
es que tiene un mayor contenido de proteina que el maiz, el cual es el cereal mas
consumido en México, aunque no tanta como las leguminosas (Tabla 5). Las
proteinas del amaranto son ricas en lisina, un aminoacido esencial para el hombre
y que generalmente es limitante en los cereales y leguminosas. El amaranto llega

a tener tanta lisina como la leche de vaca; ademas tiene buena biodisponibilidad

de minerales necesarios como el calcio, magnesio y potasio (C.D.C. Centéotl,
2002).

Trigo .
Componente Amaranto (Duro rojo de Centeno an':n:rlizllo Avena | Lenteja | Soya
primavera)

| Calorias (Kcal/100g) | 360 332 325.5 361 390.0 340.0 403.
| Proteina% | 13.9 15.9 8.3 9.4 14.02 3.4 34.1

Lisina (g/100 g de 0.72 0.41 SD SD SD SD SD
proteina)

6.3 1.9 15 4.3 7.4 1.1 17.7
63.6 68.6 69.7 74.4 68.2 60.1 335
8.9 12.3 16.1 1.8 1.2 3.9 4.9
2.9 1.9 1.7 1.3 1.9 3.0 47
0.08 0.51 SD 0.43 0.60 0.37 1.1
0.20 0.11 SD 0.1 0.14 0.22 31
1.24 5.8 SD 1.19 1.0 2.0 22

Acido Ascoérbico 4.0 0 SD Trazas 0 SD SD
(mg)

Tabla 5: Comparacion quimica del amaranto con otras semillas.
SN = sin datos (Dendy, 2001. Hamaker, 2008 y Jurado, 1998)

Las proteinas del amaranto son principalmente albuminas y globulinas teniendo

esta ultimas muy buenas propiedades de espumado, lo que las hace atractivas



desde el punto de vista tecnolégico. En cuanto a la fraccion de lipidos el amaranto
contiene acidos grasos insaturados Q 3 y 6 de las series C 16 y C18, ademas de
ser una buena fuente de fitosteroles (Hamaker, 2008).

El amaranto también contiene polifenoles que tiene propiedades antioxidantes y
que se han asociado a la reduccion de los niveles de colesterol en sangre
(Hamaker, 2008).

El amaranto es producido y consumido en Africa, Asia, Sudamérica,
Centroamérica y México. A pesar de que la Organizacién de la Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) no reportan estadisticas de la
producciéon mundial de amaranto encontramos que los mayores productores son
China y Rusia con 300,000 y 100,000 hectareas cultivadas respectivamente
(Hamaker, 2008 y Jurado, 1998)

En México de acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, desarrollo Rural, Pesca y
Alimentaciéon (SAGARPA) en 2007 se produjo Amaranto en 8 entidades
federativas: Distrito Federal, Guanajuato, Estado de México, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Querétaro y Tlaxcala (Tabla 6).

En Total se sembraron un total de 2059.25 hectareas de las cuales se cosecharon
2056.25. La produccion en 2007 fue de 3391.70 toneladas lo que dio un
rendimiento promedio nacional de 1.65 toneladas por cada hectarea cosechada. El
precio medio rural nacional fue de $8793.70 pesos por cada tonelada lo que se
tradujo en 29.8 millones de pesos a nivel nacional (Tabla 6).

Los principales estados productores son: Puebla, Estado de México, Morelos y

Tlaxcala los cuales general el 94.03% de la produccién nacional.



Superficie | Superficie | Producci | Rendimient | PMR ($/Ton) Valor
sembrada | Cosechad | 6n (Ton) o produccié

((zE)] a (Ha) (Ton/Ha) n (miles
pesos)

ECENETN | 2059.25 2056.25 3391.70 1.65  8793.61 29825.28

Distrito 132.00 132.00 17410 1.32 22095.92 3846.90
Federal

2500 2500  17.50 0.70  3000.00 52.50
144.00  141.00  334.30 237  8309.45 2777.85
LS 191.00 | 191.00  307.30 1.61 1557045 4784.80

| Oaxaca | 7.00 7.00 6.86 0.98  14500.00 99.47
1,365.00 1,365.00 2,357.70 1.73  6,562.16 15,471.6

0
11.25 11.25 3.94 0.35 14,000.00 55.16

184 184 190 1.03 14,405.26  2,737.00

Tabla 6: Superficie sembrada, superficie cosechada, produccion,
rendimiento, Precio Medio Rural y valor de la producciéon de amaranto en el

2007.
(SIAP, 2008)

Pan, pastelillos y otros productos de cereales:

Los cereales han estado ligados a los hombres desde tiempos prehistoricos.
Primero con la recoleccion de sus especies silvestres y después con el
descubrimiento y desarrollo de la agricultura. Los agricultores a lo largo de la
historia han estado mezclando distintos géneros de éstos, con el fin tomar las
mejores caracteristicas fenotipicas de cada género y obtener cultivos con mayor
productividad, resistencia a plagas, condiciones ambientales severas, suelos mas
pobres, entre otras. Esta seleccion de lineas y de cultivos nos ha llevado hasta el
punto de que algunos cereales no pueden sobrevivir con la misma facilidad en
ambientes totalmente silvestres o que no se parecen fenotipicamente a otras
especies del género o de la familia de la que proceden (Grupo Argonautas, 2008).
Muchos cereales de cultivo y consumo masivo proceden de varias regiones del
Medio Oriente, Persia, el suroriente de Europa, el norte de Africa, el suroriente de
Asia y América.

Todas las culturas tienen una gran tradicidn con respecto a los cereales y muchas

basan parte de su vida religiosa en torno al cereal predominante en su region. Tal



es el caso del pan azimo empleado por el pueblo Hebreo en las celebraciones de
la Pascua; la hostia para los cristianos, entre otras (lglesias, Salinas, 1997).

Los primeros indicios del cultivo masivo de cereales se ubican en la antigua
Mesopotamia y en Egipto. A pesar de que se tienen registros arqueoldgicos y
antropoldgicos mas antiguos del empleo de éstos en la dieta humana, sélo en
estas civilizaciones encontramos los registros mas antiguos de la elaboracion de
pan y otros productos de panificacion (lglesias, Salinas, 1997).

Loas sumerios, una de las naciones que habitaron Mesopotamia, producian pan
azimo principalmente, también elaboraban pan leudado el cual estaba destinado
por los sacerdotes a las ceremonias religiosas mas importantes (Iglesias, Salinas,
1997)

El aporte mas importante de los egipcios a la panificacion es el del empleo
constante de fermentos en el pan, haciendo del empleo de estos un estandar en
estos productos, ademas de construir los primeros hornos especificamente para la
panificacion (Iglesias, Salinas, 1997).

Siglos después dentro de las ciudades—estado griegas se dio otro de los aportes
mas significativos en la tecnologia de la panificacion: el mejoramiento de las
técnicas molineras. Dentro de estas mejores encontramos las primeras piedras de
molino de gran tamafio y movidas con la ayuda de animales de carga, ademas del
empleo de cribas para reducir el tamafio de particula de la harina y obtener
harinas mas aptas para la panificaciéon. Otro de los avances hechos por los
helénicos es la de la instauracién del oficio de panadero (Grupo Argonautas,
2008).

El oficio de panadero paso a la civilizacion Romana que lo llevé consigo a lo largo
del territorio conquistado por ellos.

Durante la Edad Media en Europa, debido a las constantes guerras y la dificil
situacidn generada por la politica y el dominio de la iglesia catdlica, el pan de
mejor calidad quedd reservado para las clases gobernantes y religiosas, dejando
para las demas clases, panes de menor calidad, algunos con otros cereales, como

el centeno (Grupo Argonautas, 2008).



El final de la Edad Media y la Revolucién Industrial trajeron consigo cambios
significativos dentro del oficio de la panaderia. La introduccién de molinos
mecanizados, las harinas refinadas, la introduccion de mezcladoras mecanizadas,
la mecanizacion en la agricultura hicieron mas accesibles los productos de
panificacion a las demas clases sociales, no solo a las clases gobernantes o
religiosas (Grupo Argonautas, 2008; Dendy, 2001).

La pasteleria, segun los registros histéricos con los que contamos, se desarrollé a
la par de la panaderia; se han encontrado en el antiguo Egipto evidencias de la
elaboracion de bollos y pasteles elaborados con miel, huevo, leche, manteca, fruta
y otros ingredientes. En la Edad Media y periodos historicos siguientes se llego a
tener el oficio de pastelero real (Grupo Argonautas, 2008).

La panaderia y la pasteleria llegaron a América junto con la conquista de los
espafnoles. Juan Garrido, un esclavo negro liberado, fue el primer agricultor de
trigo en México y segun algunos registros también de los primeros molineros y
panaderos del periodo colonial (Iglesias, Salinas, 1997).

Los espanoles trajeron consigo una gran tradicion panadera y pastelera, durante el
primer siglo del periodo colonial los panes mas populares y de mayor elaboracion
fueron los panes salados entre los que se encontraban las hogazas, bonetes, y un
pan largo del cual deriva el virote y el bolillo. En este periodo el pan fino, pastelillos
y bizcochos estaban destinados al virrey, su corte, el clero y las clases altas
peninsulares (lglesias, Salinas, 1997).

Durante los siguientes dos siglos del periodo colonial, van apareciendo mas
variedades de pan tanto saldo como dulce, entre ellos podemos mencionar el
bonette, el virote, el pan de pistola, las empanadas de masa de hojaldre, bigotes,
bollos, bufiuelos, etc. También aparecen los gremios de molineros y de panaderos
los cuales son regidos y vigilados por servidores publicos (Iglesias, Salinas, 1997).
Durante el periodo colonial los productos de pasteleria, bolleria y bizcocheria no
son accesibles a la poblacién en general, debido al alto costo de muchos de los
ingredientes (Iglesias, Salinas, 1997).

Durante el siglo XIX durante la invasiéon francesa, el imperio de Maximiliano y

durante el Porfiriato la cantidad de productos de pasteleria se incrementa



notablemente gracias a los franceses trajeron consigo sus recetas y tradiciones y
muchos de estos productos son mejor aceptados y mas accesibles para la
poblacion (lglesias, Salinas, 1997).
En el siglo XX con la produccién mecanizada e industrializada de los productos de
panificacion los costos fueron disminuyendo, haciendo cada vez mas accesibles
estos productos a la poblacion en general (Iglesias, Salinas, 1997).
El mercado de los pastelillos y pastas mexicano es de los mas grandes en el
continente, tal es el caso que en el afo 2001 era el mayor con un valor de 532
millones de dolares americanos (DATAMONITOR, 2003).
Los indicadores y proyecciones indicaron que para el aio 2006 el valor del
mercado llegaria a los 755 millones de ddlares americanos (DATAMONITOR,
2003).
El mercado esta segmentado en 3 principales sectores:

» Tiendas de autoservicio: con una participacion del 4.9% del mercado.

» Artesanal (Pequefios establecimientos): con una participacién del 9.1% del

mercado.

= Industrial: con una participacion del 86.1% del mercado.

(DATAMONITOR, 2003)



3.- Objetivos:

3.1. General:

v Desarrollar y evaluar un nuevo producto de panificacion tipo pastelillo, a

base de harina de centeno y harina de amaranto.

3.2. Particulares:

v' Elaborar la formulacién oéptima para un producto de panificaciéon tipo
pastelillo a base de centeno y amaranto.

v' Desarrollar el proceso de la elaboracién del producto, con el material y
equipo disponibles en el laboratorio de Tecnologia de Alimentos, de la
Facultad de Quimica.

v Elaborar el manual técnico del producto.



4.- Hipétesis:

Si se encuentra la proporcidn justa en la mezcla de harinas para elaborar
un pastelillo de centeno y amaranto, se obtendra un producto con
caracteristicas sensoriales que aseguren la aceptacion del producto
desarrollado.

Si se encuentran las condiciones adecuadas de proceso para elaborar un
pastelilo de centeno y amaranto, se obtendra un producto con
caracteristicas sensoriales que aseguren la aceptacion del producto

desarrollado.



5.- Metodologia:

5.1. Elaboracion del perfil del producto y del perfil del consumidor:

Se elabord el perfil deseado en el producto, es decir el enfoque y tendencia
deseado del producto final.
Se propuso el perfil del consumidor blanco al cual le puede llegar a interesar el

producto presentado y al cual se le va a presentar el producto

5.2. Investigacion bibliografica:

En esta etapa se busco informacion bibliografica, hemerografica y en tesis, en las
bibliotecas de la Universidad Nacional Autbnoma de México, sobre pastelillos y las

materias primas que se emplearan en el desarrollo de este producto.

5.3. Elaboracion de formulacion:

Al final de esta tarea se eligieron las materias primas, aditivos, materiales, equipos
y procesos adecuados para la elaboracion del producto que se plantea desarrollar.
Se determiné trabajar con tres mezclas de harinas de centeno y amaranto (Tabla
7) para determinar cual de las tres nos generan un producto con mayor aceptacion
por parte de un grupo de potenciales consumidores.

También se obtuvieron todos los datos necesarios para la elaboracion del manual

técnico del pastelillo.

5.4. Establecimiento y ajuste de las condiciones de proceso:

Se establecieron condiciones teodricas de mezclado, horneado y atemperado para
generar un pastelillo cuyas caracteristicas sensoriales sean las buscadas vy

apreciadas en este tipo de productos

5.5. Pruebas de elaboracion:

En esta etapa se elabor6 el producto para determinar si la formulacion empleada y

las condiciones de proceso elegidas son las adecuadas para obtener las



caracteristicas necesarias que aseguren una buena aceptacion por parte de los

consumidores.

5.6. Pruebas sensoriales con consumidores:

5.6.1. Objetivos de las pruebas sensoriales realizadas:

Determinar el nivel de agrado de tres muestras distintas de pastelillos de centeno
y amaranto en una muestra de 108 consumidores adultos.

Determinar la intencién de compra de los consumidores entrevistados.

Determinar los habitos de consumo de pastelilos de los consumidores

entrevistados.

5.6.2. Pruebas sensoriales aplicadas:

1.- Se realiz6 una prueba de nivel de agrado usando una escala hedonica de
nueve puntos, los cuales pueden ser convertidos facilmente a numeros de 0
a 9 para efectos del analisis estadistico. El analisis estadistico indicado
para esta prueba es el analisis de la varianza y una comparacién multiple
en caso de encontrar diferencia significativa entre los resultados obtenidos.

2.- Se realizd6 una prueba de intencion de compra de las tres muestras
evaluadas para determinar cual de ellas puede tener mejor aceptacion
comercial.

3.- Se aplicd un cuestionario para conocer los habitos de consumo de los
encuestados con respecto a los pastelillos y determinar que caracteristicas

sensoriales son las mas buscadas en este tipo de productos.

5.6.3. Procedimiento de las pruebas sensoriales:
Las muestras evaluadas son tres pastelillos que tienen una mezcla diferente de
harina centeno y amaranto cada uno.

Las muestras se codificaron como se muestra en la tabla 7.

Mezcla de harina
VA I ETNGENEREENG G | % de harina de amaranto 9

30 703
60 ] 40 604
50 | 50 505

Tabla 7: Cédigos empleados en las muestras evaluadas.



Se aleatorizardn las muestras para que cada muestra fuera evaluada en el mismo
lugar de la charola a lo largo de los 108 juicios descartando de esa forma un sesgo
en la prueba.

Se cortaron los pastelillos muestra en cuadros de 2.5 x2.5 x 0.5 cm y se colocaron
un pedazo de cada muestra en platos blancos desechables de plastico, frente al
cédigo de muestra respectivo. Se le entregd a cada encuestado un plato con
muestras, una copia del cuestionario y un vaso con agua. Las encuestas se
realizaron en condiciones diurnas, con la mayor cantidad de luz natural posible.

Se generd una escala hedonica de nueve puntos y a cada uno se le asignd un

valor numérico para poder realizar el analisis estadistico (Tabla 8).

cuestionario asignado generada
| Gustamuchisimo | 9
| Gustamucho | 8 Gusta
7
6
5 Indiferencia
4
3
2 Disgusto
1

Tabla 8: Escala empleada y conversion numérica para el analisis estadistico.



5.6.4. Cuestionario aplicado a los encuestados:

Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Quimica

Departamento de Alimentos y Biotecnologia
Desarrollo Experimental de Alimentos:

SEXO: H M EDAD:

Hola:

Frente a usted tiene tres muestras de pastelillo, pruébelas de izquierda a derecha, enjuagandose
entre muestras y marque con una cruz en la opcién que corresponda con su gusto.

Responda el cuestionario que aparece a continuacion:

505 | 604 | 703

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta Poco

Ni gusta ni disgusta
Disgusta poco

Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

Disgusta muchisimo

1.- Encierre en un circulo el o los productos que compraria:
505 604 703

2.- ¢Es consumidor de Pastelillos?

3.- ¢Con qué frecuencia los consume?

a) Diariamente

b) De 5 a 3 veces por semana
c) De 2 aunavezalasemana
d) Una vez al mes

e) Casinunca

4.- ;Qué atributo de los que se enuncian a continuacion prefiere de este tipo de productos?

a) Dulzura

b) Sabor

c) Textura de la miga
d) Tamafo

e) Forma

f) Otros:

Se puede llevar las muestras que tenga buena tarde.



5.7. Eleccion de Ia formulacion final:

Con la informacion generada por las pruebas de elaboracion y las pruebas
sensoriales con consumidores se eligio la mezcla de harinas definitiva a emplear

en la formulacion final, con la cual llevar a cabo las siguientes determinaciones.

5.8. Pruebas tecnolobgicas:

Se realizaron algunas pruebas tecnoldgicas como son determinaciéon de la textura
y consistencia de la miga mediante improntas, rendimiento de la masa, volumen
de las piezas.

Para realizar las pruebas de consistencia y textura de la miga como para la de
rendimiento de la masa se elaboraron 3 pastelillos en moldes rectangulares de 16
X7 x6.5cm.

Para la prueba de volumen de las piezas se elaboraron 5 pastelillos en moldes

circulares de 7 cm de diametro x 3 cm de altura.

5.8.1. Determinacién de la textura y consistencia de la miga mediante improntas:
1.- Una vez desmoldados y atemperados se realizo un corte transversal en el
centro, donde la pieza presenta la mayor altura.
2.- Se entinto una de las caras del corte con tinta para sellos y se imprimi6 en
una hoja de papel blanco.

3.- Se realizo la prueba por duplicado para cada pieza.

5.8.2. Rendimiento de la masa:

1.- Una vez engrasados y enharinados los moldes se pesaron y se registro el
peso de estos.

2.- Se coloco la masa del pastelillo en los moldes, se pesaron y se registro el
peso de esto.

3.- Una vez horneados, desmoldados y atemperados los pastelillos se
volvieron a pesar y se registro este ultimo dato.

4.- El rendimiento final se determina empleando la siguiente formula:

(Peso molde lleno — Peso molde vacio) x 100%

rendimiento = , -
Peso pastelillo terminado



5.8.3. Volumen de las piezas:
1.- La masa se coloco en los moldes circulares.
2.- Una vez horneados, desmoldados y atemperados se midi6 la altura de cada
pastelillo.
3.- Se calculo el volumen de cada pieza con la siguiente formula.

V = 11 x 3.52 X altura

5.9. Elaboracion del manual técnico:

Con todos los datos recabados durante la ejecucién de la metodologia se elabord
el manual técnico. El manual técnico es un documento en donde se encuentran
descritas detalladamente todas las especificaciones técnicas y de calidad del
producto, materias primas, material de empaque y embalaje y el proceso de
manufactura; asi como la vida de anaquel y una propuesta de marca y etiqueta del
producto, todo esto con el fin de poder llevar facilmente a produccion el producto
descrito. Este documento contiene:

1.- Nombre del producto: Marca y descripcion genérica del mismo.

2.- Justificacion del producto: Una breve descripcion de este, por que es
deseable realizar su produccién, cuales son las motivaciones econémicas,
politicas y sociales por las cuales se puede producir el producto, ademas de
una descripcion del perfil del consumidor blanco.

3.- Descripcion del producto: Es una enumeracion de las caracteristicas mas
representativas y que le genera identidad propia al producto.

4.- Formulacién y listados de los ingredientes: Se enumeran, enlistan y
describen las funciones, especificaciones y proveedores de los ingredientes
del producto.

5.- Especificaciones de los ingredientes: Se describen todas las caracteristicas
que identifican a cada uno de los ingredientes. Se especifican todas las
pruebas de control de calidad que requiere cada uno de ellos y los limites
de tolerancia para su aceptacion para produccion. Las condiciones de
transporte y almacenamiento de cada materia prima.

6.- Especificaciones del producto terminado: Se describen todas las

caracteristicas del producto, el material de empaque y de embalaje. Se



especifican todas las pruebas de control de calidad que requiere este
producto y los limites de tolerancia para su liberacion para la venta.

7.- Proceso de manufactura y analisis de puntos criticos de control: En este
especifican las operaciones unitarias y condiciones del proceso de
manufactura, este es descrito tanto en diagrama de bloques como en
diagrama de flujo. Se identifican, analizan los puntos criticos de control
dentro del proceso ademas de cuales son las medidas de control
pertinentes para minimizar los riesgos de contaminacion fisica, quimica y
microbiologica.

8.- Propuesta de etiqueta: Se colocan las propuestas de etiqueta e imagen
para el producto, ademas de colocar en la etiqueta toda la informacion
requerida por la normatividad y legislacién correspondiente.

9.- Vida de anaquel: Se da una descripcion de la vida de anaquel asi como una

propuesta de los aditivos propuestos para alargar la misma.



6.- Equipo y materiales:

Para la elaboracion de los pastelillos:

v Batidora marca Philips de 190 W.
v" Horno eléctrico.

v/ Balanza digital marca: Ohaus®.
v" Vasos de precipitados de 25 mL.
v' Tazones de plastico.

v' Tazones de acero inoxidable.

v' Espatulas.

v Pipetas graduadas 10 mL.

v" Probetas 100 mL.

v Pala de madera.

v' Tabla de madera para picar.

v Cuchillo eléctrico.

v' Cojin para sellos.

v Tinta para sellos negra.

v" Hojas de papel blanco.

v Regla.

6.2. Para las pruebas sensoriales:

Pastelillos muestra.

Cuchillo eléctrico.

Tabla de madera para picar.
Platos blancos de plastico.

Etiquetas blancas.

AN NN N NN

Cuestionarios impresos.



7.- Resultados:

7.1 Perfil del consumidor y formulacion elaborada:

Para el desarrollo de este producto se delimito un perfil de consumidor “teérico”
que puede estar interesado en los productos funcionales (Tabla 9). Este esta

descrito detalladamente en la seccion Justificacion del anexo: Manual técnico

| ____Edad | 18 a 40 afios
ST Femenino sin descartar totalmente al masculino

Nivel
Socio-econémico

Estilo

de Activo

Vida
Cualquiera
Cualquiera
De bachillerato a posgrado.

Tabla 9: Perfil teérico del consumidor del producto.

Una vez delimitado el perfil del consumidor y el perfil del producto (Seccion

Medio - medio a alto-bajo

Justificacion del manual técnico anexo) se seleccionaron los ingredientes de
acuerdo a su funcionalidad y para lograr un pastelillo de alto valor agregado tanto
por sus materias primas como por el valor funcional que le proporciona las harinas
de centeno y amaranto (tabla 10, referencia completa en secciéon Formulacién y

listado de ingredientes del manual técnico anexo).

Ingredientes | Funcién |

Estabilizante emulsificante.

Estabilizante espumante.
Crea una emulsién estable que

Huevo da humedad_ y textura a la

miga.

Crea una espuma estable

sobre la cual se genera la miga
del pastelillo.

Edulcorante.
Desarrollo del color de la
costra por reacciones de

oscurecimiento no enzimatico.

“ Medio de dispersién de los
ingredientes secos.

Principal ingrediente del
Harina de centeno producto, antioxidantes y un
buen contenido de fibra.

Azucar refinada




Generar una sensacion de
Mantequilla humedad en la miga, mejorar
la palatabilidad de la miga.

Principal ingrediente del
producto con alto valor
nutrimental y buen contenido
de fibra dietética.

Aportar sabor y notas lacteas
ademas de mejorar la textura
Leche en polvo de la miga.
Ayuda a desarrollar el color al
participar en reacciones de
oscurecimiento no enzimatico.

Mezcla de carbonatos y
sulfatos que producen los
gases que general las celdas
de la miga del pastelillo.

Acentua los sabores y da
Sal yodatada equilibrio a la nota dulce del
pastelillo.
Saboriza y da un aroma
Extracto de vainilla agradable y familiar al
pastelillo.

Tabla 10: Lista de ingredientes y funcionalidad en el producto y/o proceso

Harina de amaranto

Polvos para hornear

7.2 Condiciones de procesamiento:

Se determinaron las operaciones unitarias de procesamiento requeridas para

elaborar un pastelillo, las cuales son:

1.- Recepcion de las materias primas.

2.- Pesado de los ingredientes secos.

3.- Pesado de los ingredientes humedos.

4.- Mezclado de ingredientes secos.

5.- Mezclado del azucar, huevo y mantequilla.

6.- Mezclado de huevo.

7.- Mezclado de ingredientes secos e ingredientes humedos.
8.- Moldeado.

9.- Horneado.

10.- Atemperado.

11.- Empacado y embalado.



El proceso completo esta ilustrado en los diagramas de bloques y de flujo, los
cuales encuentran en la seccion Proceso de manufactura y analisis de riesgos
y puntos criticos de control del manual técnico anexado.

Una vez determinadas las operaciones unitarias del proceso de manufactura se
realizaron varias pruebas de elaboracion con estas mismas para establecer las
condiciones de tiempo, temperatura y velocidades de mezclado necesarias para
realizar un lote de 8 pastelillos de 50 g cada uno. Las condiciones ideales
encontradas para el pastelillo se encuentran entre los rangos que estan descritos
en la seccion Proceso de manufactura y analisis de riesgos y puntos criticos
de control del manual técnico anexado.

Una vez establecidas las condiciones de procesamiento se realizaron pruebas
sensoriales afectivas con consumidores, para determinar cual de las mezclas de

harinas de centeno y amaranto generan un producto con mayor aceptacion.

7.3. Pruebas afectivas con consumidores:

7.3.1. Estadisticas generales:

Se aplicaron un total de 108 cuestionarios (Seccién Cuestionario aplicado a los
encuestados) los cuales fueron aplicados a alumnos y profesores del
Departamento de Alimentos y Biotecnologia de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Auténoma de México. El grupo son adultos con una edad
promedio de 25 afos 1 mes, teniendo una moda 22 afos. Las mujeres
encuestadas fueron 67, ellas tienen una edad promedio de 25 afios y 4 meses con
una moda de 22 afos. Los hombres encuestados fueron 41, con una edad
promedio de 24 afos y 7 meses, siendo la mayoria de ellos de 24 ainos.

Las mujeres encuestadas representan el 62% de los encuestados en tanto que los

hombres representan el 38% del total del grupo encuestado.

7.3.2. Prueba de nivel de agrado:

Los resultados obtenidos de las pruebas de nivel de agrado fueron transformados
en los valores numéricos correspondientes (Tabla 8) para posteriormente ser
capturados y procesados mediante la ayuda de un libro de calculo de la

paqueteria de computo MS™ Office™ Excel™ 2007. A los datos generados por la



encuesta de nivel de agrado se calcularon las medidas de tendencia central: la
media aritmética o promedio y la moda. También se calculo la desviacién

estandar.

7.3.2.1. Todos de los encuestados:

Las tres muestras evaluadas (Tabla 7) obtuvieron una calificacion promedio mayor
a 7.0, la reaccion generada promedio de las tres muestras es gusta (Tabla 8).

La muestra 505, que corresponde a la mezcla 50% harina de centeno-50% harina
de amaranto (Tabla 7), obtuvo el promedio de calificaciones dadas mas alto y
estas estdn mas cercanas a la media (Tabla 11) seguida por la muestra 703 y
cuyas calificaciones estdn mas separadas del valor promedio (Tabla 11),
correspondiente a la mezcla 70% centeno-30% amaranto (Tabla 7); Por ultimo se
encuentra la muestra 604, cuyo valor promedio es el mas bajo de las tres pero

cuyas calificaciones presentan un dispersion intermedia a las otras muestras.

- 505 604 703

HeIgEellel 7.7130 7.2222 7.2315
| _Moda | 7 8
1.0051 1.0880 1.2121
Tabla 11: Promedio, moda y desviacion estandar de las calificaciones dadas

a las muestras por los encuestados.
La calificacion que mayor numero de veces le asignaron a la muestra 505 fue

Deviacion
Estandar.

gusta mucho, la cual fue dada por 41 encuestados (Grafica 1) que corresponde al
41.67% de estos (Grafica 2).

A la muestra 604 la calificacién que mas veces le fue asignada fue la de gusta
moderadamente, esta fue dada por 40 consumidores (Grafica 1) que corresponde
a 37.04% de ellos (Grafica 2).

Para la muestra 703 la calificaciéon que mas frecuentemente fue dada por los
consumidores fue de gusta mucho; esta fue dada por 35 encuestados (Grafica 1)

que corresponde al 32.41% de ellos (Grafica 2).
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Grafica 1: Frecuencia de las calificaciones dadas a los pastelillos por todos
los encuestados.
La muestra 505 generd 13 reacciones de indiferencia (Tabla 8) correspondiendo al

12% de los consumidores (Grafica 2 y tabla 12), mientras que en el 88% de los
encuestados restantes generd reacciones de gusta.

La muestra 604 generd 26 reacciones de indiferencia lo cual corresponde al 24%
de los encuestados (Grafica 2 y tabla 12), mientras que en el 76% restante generé
reacciones de gusta.

Por ultimo la muestra 703 generd 25 reacciones de indiferencia, esto es el 23% de
los encuestados (Grafica 2 y tabla 12), en tanto que en el 77% restante la muestra

genero reacciones de gusta.
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Grafica 2: Frecuencia porcentual de las calificaciones dadas a los pastelillos
por todos los encuestados.
Frecuencia porcentual acumulada

Calificacion
3 4 5 6 7 8 9
000 000 0.00 0.00 2.78 12.04 36.11 77.78 100
0.00 0.00 0.00 1.85 3.70 24.07 61.11 87.04 100
0.00 0.00 0.00 3.70 8.33 23.15 54.63 87.04 100
Tabla 12: Frecuenma porcentual acumulada de las calificaciones dadas a las
muestras evaluadas.
Se separaron los datos generados por todas las encuestas tomado como criterio el

sexo de los encuestados. Esta separacion se realizo con el fin de ver si el
consumidor blanco (Tabla 9) era el correcto o el producto tiene una mayor
aceptacion con otro perfil de consumidor.

Una vez separados los datos generados por hombres y mujeres se procedioé a
realizar el calculo de las medidas de tendencia central (Media y moda) de las
calificaciones dadas por cada grupo a las muestras en la prueba de nivel de
agrado, asi como el calculo de la desviacion estandar como medida de dispersion

de los dos grupos.



Después se procedidé al analisis estadistico de los datos generados, mediante el
empleo del analisis de la varianza (ANDEVA) y sus respectivas comparaciones
multiples por el método de diferencia minima significativa (DMS), por todos los
encuestados y por el grupo de hombres y el grupo de mujeres. El calculo de las
tablas de ANDEVA y de la DMS fueron elaborados con la paqueteria de computo
MS™ Office™ Excel™ 2007. Los resultados del analisis estadistico asi como las
tablas generadas se encuentran en la seccion Analisis estadistico de las

pruebas con consumidores del presente trabajo.

7.3.2.2. Hombres encuestados:

En el grupo de los hombres las tres muestras obtuvieron calificaciones promedio
mayores a 7.0, la reaccidn generada de las tres muestras es de gusta.

La muestra 505 fue la que obtuvo la calificacion promedio mas alta de las tres
muestra (Tabla 13) y las calificaciones presentan una dispersion intermedia
comparandolo con las otras muestras. La muestra 604 presento un promedio de
calificaciones intermedio y estas estan mas cercanas a la media. La muestra 703
es la que presenta el promedio mas bajo de las tres muestras y presenta la

dispersion de calificaciones mas alta de las tres muestras.

ST 7.6829 7.3902 7.2927
|_Moda [ 7 8

1.0354 0.9715 1.1235

Deviacion
Estandar

Tabla 13: Promedio, moda y desviacion estandar de de las calificaciones
dadas por los hombres encuestados
A la muestra 505 la calificacion que mas veces se le asigno fue la de gusta

mucho, la cual le fue dada por 14 de los hombres (Grafica 3) que corresponde al
34.15% de ellos (Grafica 4).

La calificacion que mas veces le dieron los hombres encuestados a la muestra 603
fue la de gusta moderadamente, esta se la dieron 15 de los 41 encuestados que

corresponde al 36.59% de ellos.



Para la muestra 703 la calificacion mas frecuentemente dada por los hombres fue
la de gusta mucho, esta fue asignada por 16 de los encuestados y corresponde
con el 39.02% del total de ellos.

16

14

12

10

m 505
m604

@703

& S o o o Q < &
& 6‘00 & 2 {7@) oS ¥ & &
O o N S Y « @
& ® «'bb Y > »> @6 &® &
> & & R > & > >
0‘—’}' 0\5 o6 Q \f}' o6 0‘3}'
< & & G
Q\ a}"b % a}"b
o <
0‘{7

Grafica 3: Frecuencias de las calificaciones dadas a los pastelillos por el
grupo de hombres encuestados.
En el 12% de los hombres (Tabla 14 y grafica 4) la muestra 505 genero reacciones

de indiferencia, es decir a 5 encuestados les resulto indiferente la muestra (Grafica
3), mientras que los 39 restantes (88% de los hombres) la muestra les generé
reacciones de gusta.

Para el 19.5% de los hombres (8 de los 41 encuestados) la muestra 604 les
genero reacciones de indiferencia, para el 80.5% restante de los varones esta les
genero reacciones de gusta.

La muestra 703 al igual que la 603 generd 8 reacciones de indiferencia, es decir
en el 19.5% de los varones encuestados la muestra no generd ni agrado ni

desagrado.
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Grafica 4: Frecuencia porcentual de las calificaciones dadas a los pastelillos
por el grupo de hombres.
Calificacion
3 4 5 6 7 8 9
| 505 | ooo ooo 0.00 0.00 244 1220 4146 7561 100
[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.51 56.10 85.37 100
0.00 0.00 0.00 244 7.32 1951 5122 90.24 100

Tabla 14: Frecuencia porcentual acumulada de las calificaciones dadas por
los hombres encuestados.

7.3.2.3. Mujeres encuestadas:

El grupo de mujeres encuestadas durante las pruebas sensoriales le dieron a las
tres muestras calificaciones promedio mayores a 7.0, por lo que la reaccién
generada por las tres muestras es de gusta.

La muestra 505 obtuvo la calificacion promedio mas alta de las tres muestras
(Tabla 15), ademas de que estas son las que presentan menos dispersion de las

tres muestras. La muestra 703 es la que presenta una calificacion promedio



intermedia (Tabla 15) y presenta calificaciones mas alejadas de la media que las
otras muestras
La muestra que presenta la calificacion promedio mas baja es la 604 (Tabla 15) y

presenta una dispersion de datos intermedia.

7.7313 7.1194 7.1940

|_Moda [ 7 7

Deviacién 0.9936 1.1484 1.2702

Tabla 15: Promedio, moda y desviacion estandar de las calificaciones dadas
por las mujeres encuestadas a las muestras.
En el grupo de mujeres encuestadas a la muestra 505 la calificacion que mas

estandar

veces le fue dada es la de gusta mucho (Grafica 5), esta fue dada por 31 de las
67 encuestadas lo que representa el 46.27% de ellas (Grafica 6).

La calificacion que mas veces le fue asignada a la muestra 604 fue la de gusta
moderadamente, esta fue asignada por el 37.31% de las mujeres (Grafica 6) lo
que corresponde a 24 de las 67 encuestadas (Grafica 5).

La muestra 703 la calificacidon con mayor frecuencia fue dada a esta por las
mujeres fue la de gusta moderadamente, esta fue asignada por el 31.34% de las
encuestadas, lo que corresponde a 21 de las 67 mujeres que contestaron la

prueba.
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Grafica 5: Frecuencias de las calificaciones dadas a los pastelillos por el
grupo de mujeres encuestadas.
La muestra 505 generd reacciones de indiferencia en el 12% de las mujeres

(Tabla 16 y grafica 6), a 8 de las encuestadas la muestra ni gusto y ni disgusto
(Grafica 5) en las restantes 59 generé reacciones de gusta.

Para el 27% de las mujeres (18 de las 67 encuestadas) la muestra 604 genero
reacciones de indiferencia para el 72% restante la reaccion que generd esta
muestra fue de gusta.

Para 17 de las 67 mujeres (25% de las encuestadas) la muestra 703 generd
reacciones de indiferencia en tanto que en las 50 restantes se genero reacciones

de gusta.
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Grafica 6: Frecuencias porcentuales de las calificaciones dadas por el grupo
de mujeres encuestadas.
Calificacion
3 4 5 6 7 8 9
| 505 | ooo ooo 0.00 0.00 2.99 11.94 32.84 79.10 100
[T 0.00 0.00 0.00 2.99 597 26.87 64.18 88.06 100
0.00 0.00 0.00 4.48 896 2537 56.72 8507 100
Tabla 16: Frecuencia porcentual acumulada de las calificaciones dadas por
las mujeres encuestadas.

7.3.3. Prueba de intencion de compra:

Para la prueba de intencion de compra se capturaron los datos, se calcularon los
porcentajes de intencion afirmativa de compra por parte de los encuestados. Se
calcularon los porcentajes de encuestados que no comprarian alguna de las
muestras, asi como los que comprarian una, dos o las tres muestras.

La muestra 505 es la que presenta el mayor porcentaje de intencion de compra
(Grafica 7) tanto para el total de los encuestados como para el grupo de mujeres,
seguida por las muestras 604 y 703 en orden descendente. En el grupo de



hombres encuestados la muestra que tiene mayor intencibn de compra es la
muestra 604 seguida de la 505 y la 703 con la misma cantidad de encuestados

que las comprarian.
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Grafica 7: Porcentaje de todos los encuestados, hombres y mujeres con la
intencion de compra de las tres muestras presentadas.
Al no haber restringido el numero de respuesta en el cuestionario (Seccion 5.6.4)

se encontré que mas del 95% de los encuestados si comprarian una o mas de las
muestras presentadas (Tabla 15). Del total de los encuestados la mitad de ellos
compraria una muestra, el 42% compraria dos de ellas y el 6.5 % compraria
cualquiera de ellas.

De los hombres encuestados el 46% (Tabla 15) de ellos manifestd su intencién de
comprar una de las muestras mientras que el 39% compraria dos de las muestras
y el 12% compraria cualquiera de ellas.

En el grupo de mujeres el 52% de ellas manifesto su interés por comprar una de
ellas, el 43% compraria dos de las muestras y el 3% dijo que compraria cualquiera

de las muestras.



N° de respuestas

Todos los 1.85 50.00 41.67 6.48
encuestados

PDCETTTEE 244 4634 | 39.02 | 12.20
PNTTETES 149 5224 43.28 2.99

Tabla 17: Porcentaje de los encuestados que no comprarian el producto y
porcentaje de encuestados que comprarian 1, 2 o las 3 muestras.

7.3.4. Prueba de habitos de consumo y atributos deseados:
Los resultados generados por las preguntas de habitos de consumo se capturaron
en una hoja de calculo, se calcularon los porcentajes de respuesta a cada una de

las cinco opciones preguntadas, se genero la siguiente grafica.
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Grafica 8: Habitos de consumo de los encuestados.
(Porcentaje de encuestados)

En el grupo de todos los encuestados vemos que poco mas de la mitad de ellos

(Grafica 8) son consumidores regulares de pastelillos (consume de una a dos



veces a la semana), poco menos de la cuarta parte de estos declara ser
consumidores constantes (consume de 3 a 5 veces por semana) de este tipo de
productos.

Los hombres encuestados, poco menos de la mitad de ellos declaro ser
consumidor regular de pastelillos y poco mas de la cuarta parte de ellos son
consumidores constantes.

En el grupo de mujeres encuestadas casi el 60% de ellas declararon ser
consumidoras regulares de estos productos, y el 21% de ellas dijo ser
consumidoras constantes.

Las respuestas generadas en la pregunta de atributos deseables en un pastelillo
se capturaron en una hoja de calculo, se calcularon las frecuencias de eleccién de
los atributos deseados, se calcularon los porcentajes y se ordenaron en la
siguiente grafica.
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Grafica 9: Atributos deseables en los pastelillos de los encuestados.
(Porcentaje de respuestas)



Los atributos mas apreciados por los consumidores son el sabor seguido por la
textura de la miga y por la dulzura (Ver grafica 9) en el grupo de todos los
encuestados, este mismo patron se repite en el grupo de las mujeres. Para los
hombres entrevistados los atributos mas importantes son: el sabor seguido de la

dulzura y por la textura de la miga.

7.4. Eleccion de la formulacion final:

Una vez realizadas las pruebas con consumidores se eligi6 como mezcla de
harinas definitiva 50% de harina de centeno con 50% de harina de amaranto, los
argumentos utilizados para sustentar esta decision se encuentran explicados en la
seccion Criterios para la eleccion de la formulacion a emplear de este trabajo.

Con la formulacion definitiva se realizaron una serie de pastelillos con los cuales
se realizaron las pruebas tecnoldgicas descritas en la seccion Pruebas

tecnoldgicas de la presente tesis.

7.5. Pruebas tecnoldgicas:

Tamano y consistencia de la miga:

Altura de la pieza: 4.6 cm. Altura de la pieza: 4.1 cm.



Altura de la pieza: 5.8 cm. Altura de la pieza: 5.7 cm.
Figura 1: Improntas realizadas a las piezas de pastelillo.
La consistencia de la miga de los pastelillos elaborados es de celdas de medianas

(de 1 a 3 mm) a grandes (de 3 a 10 mm) las cuales estan repartidas

uniformemente a lo largo del corte transversal realizado a la pieza.

Rendimiento:

Peso antes de hornear | Peso después de hornear | % de rendimiento
0

| 25619 | 226.4 g 88.40
| 22369 | 197.9g 88.50

| 25329 | 2238¢ 88.42
88.44
0.0529

Tabla 18: Rendimiento de las piezas de pastelillo realizadas.
El rendimiento promedio de los pastelillos elaborados es cercano al 90% vy la

variacion entre los rendimientos de las muestras bajo.

Volumen de las piezas:

7 215.5133

7 227.0586
7 223.2102
7 219.3617
7 223.2102
221.6708
Desviacion estandar 4.3879
Tabla 19: Volumen de las piezas de pastelillo realizadas.



El volumen promedio de las piezas de esta prueba es cercano a los 222 cm? (Ver
tabla 17) pero la dispersion entre los valores de volumen de las 5 piezas es muy

alta.



8.- Analisis de resultados:

8.1. Analisis estadistico de las pruebas con consumidores:

8.1.1. Nivel de agrado:

Una vez capturados los datos de la prueba de nivel de agrado y calculadas las
medidas de tendencia central y la desviacion estandar se requirid ver si la
preferencia (Calificacion promedio de cada muestra) para las muestras de
pastelillos evaluadas son iguales entre ellas o existe alguna diferencia significativa.
Por lo que se aplico la prueba estadistica del analisis de la varianza (ANDEVA)
para determinar si existe o no esta.

Se plantearon las siguientes hipétesis estadisticas:

Hipotesis nula:

HO: Ysos = Weos = H703.

Hipotesis alternativa:

Ha: usos # Meoa # M703.

Donde:

Mso5 = La preferencia promedio de la muestra 505 de todos los encuestados.

Meos = La preferencia promedio de la muestra 604 de todos los encuestados.

M703 = La preferencia promedio de la muestra 703 de todos los encuestados.

Dicho de otra manera:

Hipotesis nula:

HO: No existe diferencia significativa en la preferencia promedio de los
consumidores para las muestras 505, 604 y 703.

Hipotesis alternativa:

Ha: Existe diferencia significativa en la preferencia promedio de los consumidores
es diferente para las muestras 505, 604 y 703.

El criterio de aceptacion de la hipotesis nula es: FO < F Tablas

FO = F calculada.

F Tablas = Valor de tablas de la funcion de probabilidad F al 5% de error a los

grados de libertad de las muestras y del error.



Una vez planteada la hipotesis estadistica se procedié a realizar el calculo de la
tabla ANDEVA para todos los jueces entrevistados, para los hombres

entrevistados y para las mujeres entrevistadas.

Grggos Suma de Cuadrado F Tablas
0,
libertad Cuadrados medio 5%

619727.67 309863.83 160.61

Fuente

variacion

321 619318.67 1929.34

Total 323 409.00

Tabla 20: Analisis de la varianza para todas las personas encuestadas.

Encontramos que FO > F Tablas por lo tanto la hipétesis nula (HO) se rechaza y se
concluye que existe una diferencia significativa en la preferencia promedio de
todos los encuestados para las muestras 505, 604 y 703.

Al determinar que las muestras son distintas entre si el siguiente paso del analisis
es determinar si existe diferencia significativa solo entre algunos de los grupos de
muestras. Para determinar si existe igualdad de preferencia entre solo dos de las
muestras se llevo a cabo una prueba de comparaciones multiples por el método
de diferencia minima significativa (DMS) (Pedrero, Pangborn, 1989)

Hipotesis nulas:

HO1: pa = Ue.

HO2: pa = He.

HOs: g = Hc.

Hipotesis alternativas:

Hai: pa # pe.

Haz: Pa # Hc.

Has: us # Hc.

El criterio de aceptacion de la hipotesis nula es: DMS > Diferencia



| Media | Muestra | Letra |
| 7.7180 | 505 A
72315

703 B
722227 604

0.4815

~ AB
[WACT  0.4907
. BC

0.0093
Tabla 21: Promedio de las tres muestras y diferencias entre las calificaciones
promedio.

C

DMSg 5= 1.3154.

Encontramos que para las tres comparaciones el valor de las diferencias es menor
que el estadistico calculado, por lo tanto las hipdtesis nulas se rechazan y se
concluye que la preferencia promedio de las muestras 505, 604 y 703 es diferente
De este mismo modo se analizaron los datos obtenidos de los hombres
encuestados encontrando lo siguiente:

Hipotesis nula:

HO: Wsos = Meos4 = 703

Hipotesis alternativa:

Ha: Wsos # Meos # M703-

Donde:

Msos = La preferencia promedio de la muestra 505 del grupo de hombres.

Meos = La preferencia promedio de la muestra 604 del grupo de hombres.

M703 = La preferencia promedio de la muestra 703 del grupo de hombres.

Dicho de otra manera:

Hipotesis nula:

HO: No existe diferencia significativa en la preferencia promedio del grupo de
hombres para las muestras 505, 604 y 703.

Hipotesis alternativa:

Ha: Existe diferencia significativa en la preferencia promedio del grupo de hombres
para las muestras 505, 604 y 703.

El criterio de aceptacion de la hipotesis nula es el mismo que en el caso del

analisis expuesto previamente.



Suma de Cuadrado F Tablas
Cuadrados medio 5%
3.07

93421.6585  46710.8293 7.4996

Fuente de Grg:os

variacion libertad
uestres |
m 120 747410.6667 6228.4222

Total 122 840832.3252

Tabla 22: Analisis de la varianza para los hombres encuestados.

Encontramos que FO > F Tablas, por lo tanto la hipétesis nula (HO) y se concluye
que existe diferencia significativa en la preferencia promedio para las muestras
505, 604 y 703 en el grupo de hombres encuestados.

De igual manera se realiz6 el analisis de comparaciones multiples obteniendo:
Hipotesis nulas:

HO1: pa = Ue.

HO2: pa = He.

HO3: pg = He.

Hipotesis alternativas:

Hai: pya # pe.

Hay: pa # pc.

Has: us # Hc.

El criterio de aceptacion es el mismo que se realizo previamente.

| Media | muestra | Letra |
505 A

604 B

703 C

Diferencias

0.2927

0.3902

0.0976

Tabla 23: Promedio de las tres muestras y diferencias entre las calificaciones

promedio.

Valor de DMS= 1.5045
Encontramos que para las tres comparaciones el valor de las diferencias es menor

que el valor de DMS, por lo tanto las hipotesis nulas se rechazan y se concluye



que la preferencia promedio de las muestras 505, 604 y 703 es diferente en el
grupo de hombres.

Por ultimo se procedio a realizar el analisis de los datos generados por las mujeres
encuestadas.

Hipotesis nula:

HO: Wso0s5 = MWeos = H703.

Hipotesis alternativa:

Ha: usos # Weosa # M703-

Donde:

Ms05 = La preferencia promedio de la muestra 505 de las mujeres encuestadas.
Meos = La preferencia promedio de la muestra 604 de las mujeres encuestadas.
M703 = La preferencia promedio de la muestra 703 de las mujeres encuestadas.
Dicho de otra manera:

Hipotesis nula:

HO: No existe diferencia significativa en la preferencia promedio del grupo de
mujeres para las muestras 505, 604 y 703.

Hipotesis alternativa:

Ha: Existe diferencia significativa en la preferencia promedio del grupo de mujeres
para las muestras 505, 604 y 703.

El criterio de aceptacion de la hipotesis nula es el mismo que en los casos

anteriores.
Fuente de Grados Suma de Cuadrado F Tablas
variacion Cuadrados medio 5%
I|bertad
242670.3085 121335.1542 12.3913

198 1938803.3333 9791.9360

Total 200 2181473.6418

Tabla 24: Analisis de la varianza para las mujeres encuestadas.

Encontramos que FO > F Tablas, por lo tanto la hipétesis nula (HO) se rechaza y se
concluye que existe diferencia significativa en la preferencia promedio de las

muestras 505, 604 y 703 en el grupo de mujeres encuestadas.



Al igual que en los casos anteriores se realiz6 un analisis de comparaciones
multiples con el método estadistico de DMS, obteniendo:

Hipotesis nulas:

HO1: pa = Ue.

HO2: pa = He.

HO3: pg = He.

Hipotesis alternativas:

Hai: ya # pe.

Hay: pa # pc.

Has: ps # Hc.

El criterio de aceptacion es el mismo que en los casos anteriores.

|_Media | muestra | Letra |

505 A
I7H9408 703 B
74194 604 c

Diferencias

0.5373

 AB
[UAGT  0.6119
~ BC

0.0746
Tabla 25: Promedio de las tres muestras y diferencias entre las calificaciones

promedio.

Valor de DMS= 2.3627

Encontramos que para las tres comparaciones el valor de las diferencias es menor
que el valor de DMS, por lo tanto las hipétesis nulas se rechazan y se concluye
que la preferencia promedio de las muestras 505, 604 y 703 es diferente en el
grupo de mujeres.

Al ser la preferencia promedio diferente para las tres muestras en todos los
encuestados asi como en el grupo de mujeres y hombres. Concluimos que la
muestra 505 que corresponde a la mezcla 50% harina de centeno, 50% harina de
amaranto (Tabla 7) es la que presenta la mayor aceptacion en los tres grupos. En
el grupo de hombres la que presenta una aceptacion intermedia es la muestra 604
y la muestra 703 presenta la aceptacion mas baja. En el grupo de mujeres y de
todos los encuestados la muestra 703 presenta la aceptacion intermedia y la 604

presenta la aceptacion mas baja.



8.1.2. Intencién de compra:

En la prueba de intencion de compra se encontré que solo el 1.85% del total de los
encuestados no manifestaron deseos de comprar ninguna de las muestras (Ver
tabla 17), el 91.67% manifestaron deseos de comprar 1 o dos muestra y el 6.48%
restante manifesté deseos de comprar cualquiera de las tres muestras
presentadas. De las tres muestras la que presento un mayor porcentaje de
intencion de compra es la muestra 505 con un 40.61% de los entrevistados.

Para el grupo de los hombres se encontré que el 2.44% de los entrevistados no se
ven atraidos por el producto. El 85.37% de los hombres encuestados manifesté
interés por comprar una o dos de las muestras y el 12.20% restante manifesto su
interés por comprar cualquiera de los tres pastelillos. De las tres muestras la que
presento un mayor nivel de intencién de compra por parte de los hombres es la
604.

En el grupo de las mujeres encontramos que el 1.49% de las entrevistadas no
tiene intenciones de comprar alguna de las muestras. El 95.52% de las
encuestadas se manifestaron interesadas en comprar una o dos de las muestras
que se les presentaron y el 2.99% restante de mujeres le interesa comprar
cualquiera de las tres muestras. De las tres muestras la que presento un mayor
porcentaje de intencién de compra fue la 505 con un 46.46% de las mujeres

encuestadas.

8.1.3. Habitos de consumo y atributos deseados:

En la prueba de habitos de consumos de pastelillos de todos los entrevistados el
55.56% de ellos consume pastelillos de una a dos veces por semana (ver grafica
8). En el grupo de los hombres entrevistados tenemos que el 48.78% de ellos
consumen pastelillos de una a dos veces por semana. El 59.70% de las mujeres
encuestadas consume pastelillos de una a dos veces por semana. La mayor parte
de los encuestados (75% o mas) son consumidores regulares, constantes y
cautivos.

De los atributos mas apreciados en pastelillos por parte de los consumidores son

sabor, textura de la miga y dulzura.



Los consumidores que indicaron otros atributos como deseables en un pastelillo
mencionaron los siguientes: olor, humedad, apariencia, color, sensacién de
cremosa, suavidad, esponjosidad, precio, ausencia de notas a huevo,

consistencia, aroma, presentacion, ingredientes y frescura.

8.2. Criterios para la eleccioén de la formulacion a emplear:

Los criterios que usados para la eleccion de la formulacién final fueron los
siguientes:

= La funcionalidad de los ingredientes.

= La evaluacion de costos de formulacion.

» Los resultados de la prueba sensorial nivel de agrado.

8.2.1. Funcionalidad de los ingredientes:

Las harinas empleadas provienen de cereales los cuales no contienen un gluten
de la calidad necesario para un producto de panificacion. Teniendo esto en cuenta
se decidié por la opcién de que fuera una espuma estable la que formaran la red
necesaria para retener el gas que genera la miga. Para que la miga genere
sensaciones cremosas y de humedad se genera una emulsion de la materia grasa
empleada.

Para formar la espuma se decidioé usar la clara de huevo, cuyas ovoalbuminas al
desnaturalizarse por efecto de una accion mecanica se ordenan en la interface
agua-aire dando estabilidad a la espuma. Otra materia prima que se puede
emplear en caso de necesitar una reduccion en los costos de estas es extracto de
proteina de soya o extracto de proteinas de amaranto.

Se decididé que el estabilizante de la emulsién fuera la yema de huevo, la cual
contiene lecitina que forma emulsiones muy estables. Otra propuesta de materia
prima es la lecitina de soya o una goma como la carboximetil celulosa

En el pastelillo se usé mantequilla como la materia grasa principal para formar la
emulsién y por las caracteristicas de palatabilidad que le confiere a la miga. Una
opcidon de intercambio de materia grasa es el empleo de grasa vegetales o el
empleo de Olestra, la cual es una grasa sintética no digerible usada en productos
bajos en calorias (Webb, 2007).



La leche en polvo genera una ligera nota lactea que es apreciada en este tipo de
productos, ayuda a mejorar la textura de la miga, apoya el desarrollo del color al
participar en las reacciones de oscurecimiento no enzimatico y por presentar una
gran estabilidad que facilita su transporte y almacenamiento.

El agua es un elemento liquido que nos permita generar una masa manejable, ya
que si ella la masa queda demasiado solida, dura y de dificil manejo, es un medio
de dispersion de los ingredientes secos.

La funcidén de la azucar refinada es como edulcorante, esta aporta un gusto dulce
que es deseable en este tipo de productos, apoya la generacion del color de la
costra mediante su participacion en las reacciones de caramelizacion y en un bajo
grado en las de oscurecimiento no enzimatico. Puede llegar a sustituirse por otros
edulcorantes de alta intensidad como la sucralosa en caso de querer elaborar un
producto de bajas calorias.

Se decidi6 emplear leudante quimico o sales gasificantes para generar el gas
carbdnico necesario para la red de celdas deseables en la miga.

Se decididé usar sal para resaltar y balancear los sabores y gustos en el producto

final.

8.2.2. Evaluacion de costos de la formulacion:

La evaluacion de los costos de la formulacion nos indica que para elaborar lotes
de 8 pastelillos de 50 g cada uno empleando la mezcla 70% harina de centeno y
30% harina de amaranto, el costo de materias primas es de $11.22 (once pesos

22/100)

El costo para un lote de de las mismas caracteristicas empleando la mezcla 60%
harina de centeno y 40% de harina de amaranto es de $11.58 (once pesos *¥'%).
La evaluacion de costos nos dice que para un lote de las mismas caracteristicas
empleando la mezcla 50% harina de centeno y 50% harina de amaranto el costo
es de $11.93 (once pesos *1%).

Al comparar el costo de formulacién mas alto y el mas bajo la diferencia entre ellos
es de 71 centavos, por lo que la diferencia en costos entre las mezclas no es
mayor de $1 peso y se puede llegar a usar cualquiera de ellas sin que los gastos

en materias primas afecten el margen de ganancia del producto.



8.2.3.Resultado de la prueba sensorial nivel de agrado.

La prueba de nivel de agrado indica que la muestra que mas preferencia tuvo por
parte de los consumidores en general como de los hombres y mujeres
encuestados se encontré que la muestra 505 que corresponde a la mezcla 50%
harina de centeno, 50% harina de amaranto presento la mayor aceptacién de
todas.

El ver que la diferencia en los costos de produccién no se elevan mas de 1 peso
por cada lote y que la mezcla preferida es la que corresponde con la clave 505 se
decidié utilizar esta mezcla como la formulacion definitiva a emplear para las

pruebas tecnoldgicas.

8.3. Pruebas tecnolobgicas:

8.3.1. Tamaio y consistencia de la miga:

El tamano de las celdas de la miga va de celdas medianas a celdas grandes, las
cuales estan uniformemente distribuidas lo largo del corte transversal de la
impronta.

En los pastelillos es apreciado que el tamafio y la consistencia de la miga sea de
celdas medianas y grandes uniformemente repartidas y un amplio predominio de
celdas medianas, ya que las celdas grandes generan rechazo por parte de los
consumidores los cuales lo asocian con una mala calidad o una muestra de

descomposicién del producto

8.3.2. Rendimiento:
El rendimiento promedio de las piezas después del horneado es cercano al 90%
(Ver tabla 18). Se espera que un producto de panificacién no fermentado se

encuentre en un rango del 85 al 92% de rendimiento (Calaveras, 2004)

8.3.3. Volumen de las piezas:
El volumen de las piezas no es homogéneo, esto se debe a que se requiere un
instrumento de medicion de mayor precision que una regla (un calibrador Vernier

€s una mejor opcion) o emplear otra técnica para la determinacién del volumen.



Otra técnica que se pueden emplear para la medicién del volumen de las piezas
es la del desplazamiento de semillas de mostaza o mijo (Quaglia, 1991 y
Velazquez 2004)
En la industria y en la investigacion otras pruebas tecnoldgicas y de calidad que se
realizan a los productos de panificacion son:

v' Tenacidad de la miga.

v Elasticidad de la miga.

v Determinacion del la actividad de agua (Aw)

v' Endurecimiento: Esta se puede llevar a acabo mediante pruebas

sensoriales o con pruebas instrumentales con panimetro, compresiometro o

penetrometro (Quaglia, 1991)

<

Enmohecimiento.

v' Anadlisis dinamico — mecanico: Esta técnica es mas usada en la
investigacion. Es una técnica termo-mecanica que aplica estrés dinamico a
una frecuencia dada a una muestra de geometria conocida y se mide la

cantidad de energia que disipa la muestra (Chinachofi, 2001).



9.- Conclusiones:

La proporcion adecuada de harinas de centeno y de amaranto se encontrd
mediante el empleo de tres criterios: Funcionalidad de los ingredientes, Evaluacion
de costos de la formulacion y con la prueba sensorial de nivel de agrado, esta
mezcla es 50% harina de centeno, 50% harina de amaranto.

Las caracteristicas impartidas por la mezcla seleccionada al producto fueron las
mas aceptada por los consumidores encuestados.

Las condiciones de proceso establecidas nos generan un producto que tiene una

alta aceptacion por parte de consumidores adultos.



10.- Glosario:

Sustancias organicas derivadas del acido fenolico con propiedades antioxidantes
(Hamaker, 2008).

Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacion de un atomo de
oxigeno y dos de hidrogeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro, forma
la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los
organismos Vivos y aparece en compuestos naturales. (Real academia espafiola.
2001)

Aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos o agentes
infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano. (Secretaria de Salud.
1995)

Planta anual de la familia de las Amarantaceas, de ocho a nueve decimetros de
altura, con tallo grueso y ramoso, hojas oblongas y ondeadas, flores terminales en
espiga densa, aterciopelada y comprimida a manera de cresta, y comunmente,
segun las distintas variedades de la planta, carmesies, amarillas, blancas o
jaspeadas, y fruto con muchas semillas negras y relucientes. Se cultiva en los

jardines como planta de adorno. (Real academia espanola. 2001)

Regidn geografica y cultural del continente americano que delimita al sur con la
region de Mesoamérica. Esta se extienda hasta las regiones centrales de Estados
Unidos. En el periodo prehispanico en el occidente de esta region se desarrollaron
grandes culturas como los Anasazi y los Paquime, en el resto de la region dadas

las condiciones orograficas el desarrollo fue de pueblos pequefios y relativamente



aislados como los Navajos, Pawnee, Cherokees, por mencionar algunos. (Pablo

Vanegas Enriquez. 2009)

Cuerpo solido cristalizado, perteneciente al grupo quimico de los hidratos de
carbono, de color blanco en estado puro, soluble en el agua y en el alcohol y de
sabor muy dulce. Se obtiene de la cafia dulce, de la remolacha y de otros
vegetales. Segun su estado de pureza o refinacion, se distinguen diversas clases.

(Real academia espanola. 2001)

1.- Masa compuesta de la flor de la harina, huevos y azucar, que se cuece en
hornos pequefos.

2.- Pan sin levadura, que se cuece por segunda vez para que se enjugue y
dure mucho tiempo.

3.- Pastel de crema o dulce.

(Real academia espafiola. 2001)

1.- Pieza esponjosa hecha con masa de harina y agua y cocida al horno; como
ingredientes de dicha masa entran frecuentemente leche, manteca, huevos,
etc.

2.- Mex. Pan en forma de cubilete.

3.- Mex. Pasta hecha de cacao molido y pinole.

(Real academia espanola. 2001)

(Del lat. [Hordéum] centénum, de centum, ciento).
1.- Planta anual, de la familia de las Gramineas, muy parecida al trigo, con el
tallo delgado, fuerte y flexible, de uno a dos metros de altura; hojas planas y
estrechas, espiga larga, estrecha y comprimida, de la que se desprenden

con facilidad los granos, que son de forma oblonga, puntiagudos por un



extremo y envueltos en un cascabillo aspero por el dorso y terminado en
arista.

2.- Conjunto de granos de esta planta. Es muy alimenticia y sirve para los
mismos usos que el trigo.

(Real academia espanola. 2001)

1.- Se dice de las plantas gramineas que dan frutos farinaceos, o de estos
mismos frutos, como el trigo, el centeno y la cebada.

2.- Conjunto de las semillas de estas plantas.

3.- Alimento elaborado con estas semillas y que suele estar enriquecido con
vitaminas y otras sustancias.

4.- Granos comestibles de ciertas plantas pertenecientes a la familia de las
gramineas de un solo cotileddn tales como trigo, maiz, arroz, avena,
centeno y cebada.

(Real academia espariola. 2001)

Son sustancias organicas de origen vegetal que pertenecen a la familia de los
esteroides. Los esteroides tienen una estructura basica de 3 anillos C6 y un anillo

C5 conjugados. (Morrison, 1998)

Al producto obtenido de la molienda del trigo del grano maduro, entero, quebrado,
sano y seco del género Triticum; de las especies T. vulgare, T. compactumy T.
durum o mezclas de éstas, limpio, sano en el que se elimina gran parte del
salvado y germen y el resto se tritura hasta obtener un grano de finura adecuada.
(Secretaria de Salud. 1999)

El producto resultante de la molienda del grano de centeno; maduro, limpio,
entero, sano y seco, de la especie Secale cereale L; sin envolturas celuldsicas.
(Secretaria de Salud. 1999)



El producto resultante de la molienda de los granos limpios y sanos, libres de
granos, pudiendo o no contener pericarpio o envolturas celuldsicas de acuerdo al

cereal de que se trate. (Secretaria de Salud. 1999)

El producto obtenido de la molienda del grano de cereal que conserva su cascara

y germen. (Secretaria de Salud. 1999)

Es el producto de la ovulacién de la gallina (Gallus domesticus) y de otras
especies de aves que sean aceptadas para el consumo humano. (Secretaria de
Salud. 1999)

Reproduccion de imagenes en hueco o de relieve, en cualquier materia blanda o
ductil, como papel humedecido, cera, lacre, escayola, etc. (Real Academia

espafiola. 2001)

Es la secrecion de las glandulas mamarias de animales sanos después de las dos

semanas del alumbramiento. (Secretaria de Salud. 1994)

Son sustancias quimicas empleadas para generar gases como el diéxido de
carbono en una masa y por lo tanto generar las celdillas caracteristicas en un

producto de panificacion. (Secretaria de Salud. 1999)

Sustancias organicas polifendlicas, son del grupo de los fitoestrogenos y ademas
presentan actividad antioxidante. La estructura basica de estos son dos unidades
C6-C3 unidas por enlaces [, B' este es utilizado para la nomenclatura de estos.
(IUPAC, 2000)



La mantequilla es un producto lacteo obtenido a partir de la grasa de la leche o la
grasa de la crema de leche la cual ha sido sometida a maduracién, fermentacion o
acidificacion, batido o amasado, pudiendo ser adicionada con sal. (Secretaria de
Salud. 2002)

Regién geografica y cultural del continente americano que comprende las regiones
centro-occidente, centro, sur, oriente, y la peninsula de Yucatan en México, Belice,
Guatemala y el occidente de Honduras, Nicaragua y Costa Rica. (Pablo Vanegas
Enriquez. 2009)

Sustancia quimica que presenta funciones nutrimentales y farmacéuticas (Webb,
2007).

1.- Porcion de masa de harina, por lo comun de trigo, y agua que se cuece en
un horno y sirve de alimento.

2.- Masa muy sobada y delicada, dispuesta con manteca o aceite, que se usa
para pasteles y empanadas.

3.- El producto que resulta de hornear una masa obtenida de harina
fermentada por accién de leudante, agua y sal, acondicionadores y
mejoradores de masa, adicionado o no de aceites y grasas comestibles,
leche, otros ingredientes y aditivos para alimentos.

(Real academia espanola. 2001 y Secretaria de Salud. 1999)

El que se hace sin poner levadura en la masa. (Real academia espafiola. 2001)

1.- Masa de harina y manteca, cocida al horno, en que ordinariamente se
envuelve crema o dulce, y a veces carne, fruta o pescado.
2.- El producto que se somete a batido y horneado, preparado con harinas de

cereales o leguminosas, azucares, grasas O aceites, leudante y sal;



adicionada o no de huevo y leche, crema batida, frutas y otros ingredientes
opcionales y aditivos para alimentos.

(Real academia espariola. 2001)

Pastel pequefio. (Real academia espafiola. 2001)

1.- Porcion de alimento seco que se da al ganado.
2.- Alimento para el ganado.

(Real academia espariola. 2001)

Sustancias quimicas no digeribles por los seres humanos que estimulan la
proliferacion y/o el crecimiento de microorganismos probidticos. (Organizacién
Mundial de la Salud, 2000)

Microorganismos vivos, generalmente bacterias lacticas, que cuando son
suministrados en cantidades adecuadas promueven beneficios a la salud del

organismo huésped (Organizacion Mundial de la Salud, 2000)

1.- Planta americana, de la familia de las Orquidaceas, con tallos muy largos,
verdes, sarmentosos y trepadores, hojas enteras, ovales u oblongas, flores
grandes, verdosas, y fruto capsular en forma de judia, de unos 20 cm de
largo por uno de ancho, que contiene muchas simientes menudas.

2.- Fruto de esta planta, muy oloroso, que se emplea para aromatizar los
licores, el chocolate, etc.

(Real academia espanola. 2001)
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Anexos:
Manual técnico de pastelillo:

A.1. Nombre del producto:

Marca: Rogghuauhtli™.

Denominacion del producto: Pastelillo de centeno y amaranto sabor vainilla.

A.2. Justificacion:

Ante el aumento de la expectativa de vida de la poblacién en general, el alto costo
econdémico y social de las enfermedades cronico-degenerativas desencadenadas
por el sobrepeso y la obesidad; un gran numero de consumidores se preocupa
ingerir alimentos mas naturales, mas sanos, que no contengan conservadores y
que de ser posible aporten un beneficio a su salud en el mediano y largo plazo
mediante el consumo constante.

Dentro de la industria de los alimentos a nivel mundial un mercado muy importante
es el de los productos de panificacion; esto se debe a que casi todas las culturas
en el mundo basan o han basado su alimentacion en los cereales y los productos
derivados de éstos. Uno de los sectores mas importantes dentro de este mercado
es el de los pastelillos, pastas y bizcochos; de tal forma que se tenian
estimaciones de que para el 2006 el valor del mercado en México seria de 755
millones de dolares americanos (DATAMONITOR, 2003).

Al revisar los productos de panificacion y pasteleria comercializados en México
encontramos que son muy pocos los productos que podemos llamar funcionales y
son principalmente los que estan elaborados con harinas integrales, que aportan
una buena cantidad de fibra dietética, en lugar de harinas refinadas.

El centeno y el amaranto dan un buen aporte de fibra dietética, antioxidantes,
fitosteroles, fitoestrogenos, vitaminas y minerales que consumidos con regularidad
tienen un papel importante para prevenir y/o retardar la aparicién de problemas de

salud como el cancer. Para aprovechar esta caracteristicas proponemos la



produccion de un producto de panificacion tipo pastelillo con harinas de estos
cereales que sea del agrado del publico mexicano.

Rogghuauhtli™ es un pastelillo que va dirigido principalmente a la poblacién adulta
de los 18 a los 40 afios, preferentemente mujeres sin excluir totalmente a los
hombres, con un nivel socio-econdmico que va de la clase media-media hasta la
clase alta-baja, con un estilo de vida activo, con cualquier ocupacién, con
cualquier religion y con grados académicos que van desde el bachillerato hasta el

posgrado.

A.3. Descripcion del producto:

Es un producto de panificacion tipo pastelillo hecho con azucar, huevo, leche,
mantequilla, harina de centeno, harina de amaranto, leudado quimicamente con
polvos para hornear (Bicarbonato de sodio, sulfato de aluminio, sulfato de sodio,
carbonato de calcio, fécula de maiz y fosfato monocalcico), sal y extracto de
vainilla.

El pastelillo es un producto funcional dado que el centeno y el amaranto poseen
anti-oxidantes, fibra y otros fitoquimicos que con su constante ingesta previenen la
aparicion de varios tipos de canceres que estan relacionados con los
desequilibrios hormonales, ademas las harinas de centeno y amaranto tienen un
aporte importante de fibra dietética la cual ayuda a regular y acelerar el tracto
digestivo (Hamaker, 2008. Webb, 2007)

El pastelillo es de forma redonda de 5.5 a 6 cm de alto por 7 cm de diametro.

El pastelillo debe presentar un color ocre tostado caracteristico en la costra. El
color de la miga debe ser ocre intermedio caracteristico, la textura de la miga
evaluada a través de impronta debe ser de celdas medianas a grandes.

La textura percibida en la boca debe ser la de un pastelillo ligeramente humedo,
suave de masticar, las celdas deben percibirse como uniformes y cada bocado

debe deshacerse de unas 25 masticadas.



A.4. Formulacién y listado de los ingredientes:

Ingredientes| @~ Funcion | Especificaciones Proveedor

Azucar
refinada

Harina de
centeno

Mantequilla

Harina de
amaranto

Leche en
polvo

Estabilizante emulsificante.
Estabilizante espumante.
Crea una emulsion estable
que da humedad y textura
a la miga.

Crea una espuma estable
sobre la cual se genera la
miga del pastelillo.

Edulcorante.
Desarrollo del color de la
costra por reacciones de

oscurecimiento no
enzimatico.

Medio de dispersion de los
ingredientes secos.

Principal ingrediente del
producto, antioxidantes y
un buen contenido de fibra.

Generar una sensacion de
humedad en la miga,
mejorar la palatabilidad de
la miga.

Principal ingrediente del
producto con alto valor
nutrimental y buen
contenido de fibra
dietética.

Aportar sabor y notas
lacteas ademas de mejorar
la textura de la miga.
Ayuda a desarrollar el
color al participar en
reacciones de
oscurecimiento no

Entero y en su
cascaron, limpio,
sin materia extrana
adherida. Fresco.
Yema naranja,
clara amarillenta
translucida

Azucar refinada,
de cristales
pequenos,

granulometria
menor de malla 20.
Marca: Great
Valué®
Agua potable
filtrada por un filtro
de ceramica con
nucleo de carbon
activado marca
“TURMIX”
Harina integral de
granos de centeno
sanos Yy limpios.
De olor y color
caracteristicos.

De color y olor
caracteristico, sin
sal. Marca: Gloria®

Harina de granos
de amaranto
reventados y

molidos. De olor y

color
caracteristicos.

Polvo laxo, de
color y olor
caracteristicos.

Bachoco S.A de
C.V.

Nueva Wal-Mart
de México S. de
R.L.de C.V.

Delegacion o
municipio
correspondiente.

Proveedora de

materias primas

“La Alpina” S.A
de C.V.

Cremeria
americana S.A.
de C.V.

Olivarera
Tulyehualco
S.A.de C.V.

Nestlé México
S.A.de C.V.



] enzimatico.
Mezcla de carbonatos y
sulfatos que producen los
gases que general las

) ranulometria
celdas de la miga del 9
: menor a mala 50.
pastelillo.

Acentua los sabores y da
o dS;atIa da equilibrio a la nota dulce <2l Yr?]c;it:da e
y del pastelillo. :

Reconstitucion en

una solucion
alcohol-agua de la Pro-agro S.A. de
oleorresina de las C.V.
vainas de vainilla

(vainilla spp.).
Tabla A.1: Listado, funcion especificaciones y proveedores de ingredientes y

materias primas.
(Velazquez, 2004. Calaveras, 2004)

Polvo compacto,

blanco, de Kraft foods de

México S. de
R.L. de C.V.

Polvos para
hornear

Saboriza y da un aroma
agradable y familiar al
pastelillo.

Extracto de
vainilla

A.5. Huevo y sus especificaciones:

Proveedor: Bachoco S.A. de C.V.
Este debe de ser un producto duro, ovalado de unos 5 a 7 cm de largo por unos 4
a 5 cm de ancho, de un peso de 55 a 65 g, de color naranja pardo caracteristico,
fresco, con no mas de 2 semanas de haber sido puesto, entero y en su cascaron,
limpio, entero sin fisuras y sin materia extrafia adherida.
El color de la yema debe ser de color anaranjado caracteristico. El color de la clara
debe ser amarillo palido caracteristico, translucida, sin grumos y sin materia
extrafna en ella.
Pruebas de control de calidad:
Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de

bacterias aerobias en placa.
v" NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias

coliformes. Técnica del numero mas probable.



v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
salmonella en alimentos.

v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v" NOM-159-SSA1-1996, Bienes y servicios. Huevo, sus productos y
derivados. Disposiciones y especificaciones sanitarias.

Pruebas fisicas:

Materia extrana adherida al cascardn: Esta se realiza con una inspeccién visual
del cascaron.

Fisuras del cascaron: Estas se detectan con el método de visualizacion en el
ovoscopio.

Pruebas microbioldgicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccion en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacidn con pruebas bioquimicas para descartar
falsos positivos por 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas o por el método de numero mas probable, en medio liquido de
enriquecimiento selectivo lauril sulfato triptosa durante 24 horas como método
presuntivo y en medio liquido lactosa bilis verde brillante como método
confirmativo.

Prueba para determinacion de metales de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atdmica.

Pruebas para la determinacion de antibidticos:

Métodos de inmunoensayo ELISA.



Prueba

Pruebas fisicas
Materia extrana adherida al cascaron Exento
Fisuras del cascaron Exento
Microbiolbégicas
Mesofilos aerobios <10 x 10* U.F.C/g.
Coliformes totales <50 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 g de huevo.
Metales pesados

| Plomo | 0.1 p.p.m.
| Mercurio | 0.03 p.p.m.
0.05 p.p.m.

Residuos de antibioticos

4.8 U.l/g. (1 mg =42 U.)
0.05 p.p.m.
0.05 p.p.m.
| Eritromicina | 0.03 p.p.m.
0.4 p.p.m.
| Neomicina | 0.2 p.p.m.
0.1 p.p.m.
| Nistatina | 4.3 p.p.m.
0.1 p.p.m.
0.2 p.p.m.
0.018 p.p.m.
5 U.l/g (1 mg = 10000 U.I)
0.5 p.p.m.
0.3 p.p.m.

Tabla A.2: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas al huevo
para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento del huevo:

Las condiciones de transporte deben ser en un embalaje de cajas de carton
corrugado y empacado en soportes de cartdn caracteristicos. El transporte debe
ser el adecuado para productos fragiles con la finalidad de minimizar las perdidas
por fisuras o roturas en el cascarén.

El almacenamiento en planta se debe de hacer en refrigeracion a una temperatura
de4° C+1°.



A.6. Azucar refinada y sus especificaciones:

Proveedor: Nueva Wal-Mart de México S. de R.L. de C.V.

Es un polvo cristalino, de color blanco caracteristico, altamente higroscopico, con
una granulometria menor de malla 30 en un 90 a 95 %, tiene un gusto dulce
caracteristico. Los cristales de azucar son monoclinicos esfenoidales.

Pruebas de control de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas.

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v" NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos
y levaduras en alimentos.

v' NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v' NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
salmonella en alimentos.

v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v" NORMA MEXICANA, NMX-F-003-SCFI-2004, INDUSTRIA AZUCARERA -
AZUCAR REFINADA — ESPECIFICACIONES

Pruebas fisicas:

Material extrafio: Tamizado.

Solubilidad: Solubilizar en agua destilada para comprobar la concentracion de
saturacion.

Gravedad especifica: Se mide la densidad de una solucién de azucar al 6% en

agua.



Rotacion 6ptica: Desviacidon de la luz polarizada a la izquierda o a la derecha de
una solucion de azucar al 26%

Cenizas: Digestion seca en mufla a 550° C.

Humedad: Determinacion por el método de Karl — Fisher.

Material insoluble: Filtracion con papel y secado en estufa.

Pruebas quimicas:

Azucares reductores directos: Reaccidn con acido dinitro salicilico (DNS).
Cuantificacion de dioxido de azufre: Método de Carruthers, Heaney y Oldfield el
cual es un método de formacién de color con rosanilina decolorada y formaldehido
para su posterior medicion en el espectrofotometro UV-visible a 560 nm.

Pruebas microbiolégicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Hongos y levaduras: Cuenta en placa en agar papa dextrosa acidificado a 25° C
durante 3, 4 y 5 dias.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccion en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacion con pruebas bioquimicas para descartar
falsos positivos por 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas o por el método de numero mas probable, en medio liquido de
enriguecimiento selectivo lauril sulfato triptosa durante 24 horas como método
presuntivo y en medio liquido lactosa bilis verde brillante como método
confirmativo.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atémica.



Prueba

Pruebas fisicas
Materia extraha Ausente en 25 g.
Solubilidad 1g/ml en H»0.
Gravedad especifica (sol 6%) 1.0619 g/ml.
Rotacion optica + 65.9°
Cenizas <0.04 %
Humedad <0.04 %
Material insoluble <20 p.p.m.
Pruebas quimicas
Azucares reductores directos <0.05%
Dioxido de azufre <15 p.p.m.
Pruebas microbiolégicas

<20 U.F.C/g.
| Hongos  [EER[IVN)
<10 U.F.C/g.
Ausente en 25g.
Ausentes.

Pruebas de metales pesados
<0.5p.p.m.
<1p.p.m.
Tabla A.3: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas al aztcar
para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento del azucar:

El transporte debe de hacerse en carros cerrados, evitando que el producto este
expuesto a la intemperie. Debe estar empacada en bolsa de polietilieno de
mediana o de alta densidad en el caso de lotes menores de 25 kg o en sacos de
polipropileno o sacos con liner de polietileno o sacos laminados que cumplan con
las especificaciones de establecidas en la norma NMX-EE-048-SCFI-2003 para el
caso de lotes mayores de 25 kg.

El almacenamiento en planta debe hacerse a temperatura ambiente, controlando
la humedad del ambiente a un rango de 20 a 30% de humedad relativa. En
tarimas o plataformas que eviten el contacto directo de las bolsas o los sacos con

el suelo.



A.7. Agua y sus especificaciones:

Proveedor: Sistema de abastecimiento de agua potable delegacional o municipal
correspondiente.

Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacion de un atomo de
oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro, forma
la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los
organismos vivos y aparece en compuestos naturales. El agua para uso y
consumo humano esta definido por la Norma oficial mexicana correspondiente
como aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos o
agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano.

Pruebas de control de calidad del agua:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v' NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafo, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v' NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacion.

Pruebas fisicas:
Color: Color verdadero mediante el método de la escala de platino cobalto.

Turbiedad: Método espectrofotométrico de nefelometria.



Pruebas quimicas:

pH: Medicién potenciométrica.

Nitrégeno amoniacal: Destilacion de Kjeldahl o con arrastre de vapor y
recuperacion en acido boérico para su posterior valoracidon con acido clorhidrico.
Pruebas microbioldgicas:

Mesdfilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas o por el método de numero mas probable, en medio liquido de
enriquecimiento selectivo lauril sulfato triptosa durante 24 horas como método
presuntivo y en medio liquido lactosa bilis verde brillante como método
confirmativo.

Coliformes fecales: Cuenta en placa en medio selectivo a 35° C durante 24 horas.
Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcidon atémica.

Prueba Limite

Pruebas fisicas
Color 20U
Turbiedad 5UTN
Pruebas microbiolégicas
VEEGEEEE RN | < 10 U.F.C/100 mL.
o) [IelinCERGEIEIEEN <2 U.F.C/100 mL.
ol i CEREEIEEN  Ausentes en 100 mL.
Pruebas quimicas
6.5a8.5
N, amoniacal <0.5p.p.m.
Pruebas de metales pesados
<0.05 p.p.m.
Cadmio <0.005 p.p.m.
Cobre <2p.p.m.
<0.05 p.p.m.
<0.3 p.p.m.
<0.001 p.p.m.
<0.025 p.p.m.
<5p.p.m.
Tabla A.4: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas al agua
para aceptar esta materia prima.




Condiciones de transporte y de almacenamiento del agua:

El agua debe ser transportada por la red de abastecimiento de la delegacion o
municipio correspondiente. A su llegada a la planta debe de ser filtrada por medio
de filtros de cartuchos de fibra de vidrio.

El almacenamiento en planta debe hacerse en tanques de polipropileno o de
cloruro de polivinilo de una capacidad minima de 1.1 m°. Los tanques de
almacenamiento deberan ser lavados cada tres meses como minimo. Antes de su
ingreso al proceso o al laboratorio de control de calidad debe de filtrarse por
segunda vez a través de filtros de ceramica con nucleo de carbén activado marca

“Tarmix”.

Harina de centeno y sus especificaciones:

Proveedor: Central Abarrotera La Alpina S.A de C.V.
La harina de centeno es un polvo de color ocre caracteristico que es resultado de
la molienda de granos de centeno (Secale cereale L) maduros, limpios, enteros,
sSanos y secos.
Pruebas de control de calidad:
Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y en el proyecto de Norma Oficial
Mexicana en consulta publica.
v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.
v" NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos
y levaduras en alimentos.
v" NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.
v' NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.
v NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de

salmonella en alimentos.



v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v" NOM-147-SSA1-1996, Bienes y servicios. Cereales y sus productos.
Harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de cereales,
de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas.
Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y
nutrimentales.

v" PROY-NOM-247-SSA1-2005, Productos y servicios. Cereales y sus
productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos
a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas
0 sus mezclas. Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones
sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba.

Pruebas fisicas:

Granulometria: Realizada con tamices de prueba.

Materia extrafia: La materia extrana se separa por sedimentacién y posteriormente
se filtra para observacion al microscopio.

Humedad: Realizada en estufa abierta a 130 + 3° C o en termobalanza.

Cenizas: Digestion seca en mufla a 550° C.

Pruebas microbioloégicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Hongos y levaduras: Cuenta en placa en agar papa dextrosa acidificado a 25° C
durante 3, 4 y 5 dias.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccidon en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacidn con pruebas bioquimicas para descartar

falsos positivos por 24 horas.



Pruebas quimicas:
Aflatoxinas: Separacion por medio de columna de inmunoafinidad.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorciéon atémica.

Prueba Limite
Pruebas fisicas
Granulometria Menor a malla 40 en un 90%
1 insecto completo o 50 fragmentos o 1 pelo de roedor por 50
g, exento de excretas

Humedad 10al 12 %

Cenizas 1.7 %

Pruebas microbiolégicas

Materia extrana

Meséfilos 3
aerobios <10 x 10° U.F.C/g.
Coliformes
totales <30 U.F.C/g.
<10 U.F.C./g
Levaduras <10 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 g.

Pruebas quimicas
Aflatoxinas < 20 pg/kg
Pruebas de metales pesados

<0.5p.p.m.
Cadmio <0.1 p.p.m.
Tabla A.5: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas a la harina
de centeno para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de la harina de centeno:

El transporte debe realizarse en carros cerrados, evitando que el producto sea
expuesto a la intemperie. Debe de estar empacado en bolsas de polietileno de
medina o de alta densidad cuando se reciban lotes menores a 25 kg o en sacos de
polipropileno o sacos con liner de polietileno o sacos laminados que cumplan con
las especificaciones de establecidas en la norma NMX-EE-048-SCFI-2003 cuando
se reciban lotes mayores a 25 kg.

El almacenamiento en planta debe de hacerse a temperatura ambiente, con
humedad relativa controlada entre 20 y 30%. En tarimas o plataformas que eviten

el contacto de las bolsas o los sacos con el suelo.



A.9. Harina de amaranto y sus especificaciones:

Proveedor: Olivarera Tulyehualco S.A de C.V.

La harina de amaranto en un polvo de color ocre caracteristico que es el resultado

de la molienda de granos amaranto hipocondriaco y/o cruento, solos o la mezcla

de ambos (Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus cruentus) maduros, limpios,

enteros, sanos, secos, tostados y reventados.

Pruebas de control de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes

pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las

siguientes Normas Oficiales Mexicanas y en el proyecto de Norma Oficial

Mexicana en consulta publica.

v

NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos
y levaduras en alimentos.

NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
salmonella en alimentos.

NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

NOM-147-SSA1-1996, Bienes y servicios. Cereales y sus productos.
Harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de cereales,
de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas.
Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y

nutrimentales.



v" PROY-NOM-247-SSA1-2005, Productos y servicios. Cereales y sus

productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos
a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas
o sus mezclas. Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones
sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba.

Pruebas fisicas:

Granulometria: Realizada con tamices de prueba.

Materia extrafia: La materia extrafia se separa por sedimentacion y posteriormente

se filtra para observacién al microscopio.

Humedad: Realizada en estufa abierta a 130 + 3° C o en termobalanza.

Cenizas: Digestién seca en mufla a 550° C.

Pruebas microbiolégicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°

C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C

durante 24 horas.

Hongos y levaduras: Cuenta en placa en agar papa dextrosa acidificado a 25° C

durante 3, 4 y 5 dias.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento

en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccién en placa en medios

selectivos por 24 horas, identificacidn con pruebas bioquimicas para descartar

falsos positivos por 24 horas

Pruebas quimicas:

Aflatoxinas: Separacion por medio de columna de inmunoafinidad.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atdbmica.



Limite
Pruebas fisicas

Granulometria Menor de malla 30 en un 98%
Materia extrana 1 insecto completo o 50 fragmentos o 1 pelo de roedor por

Prueba

cada 50 g
Y estar exento de excretas
Humedad 11 %
Cenizas 2.9 %

Pruebas microbiolégicas
Mesofilos <10 x 10° U.F.C./g.
aerobios

Coliformes totales <30 U.F.C/g.

<10 U.F.C/g.

Levaduras <10 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 g.

Pruebas quimicas
Aflatoxinas < 20 pg/kg.
Pruebas de metales pesados

<0.5p.p.m.
Cadmio <0.1 p.p.m.
Tabla A.6: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas a la harina
de amaranto para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de la harina de amaranto:

El transporte debe realizarse en carros cerrados, evitando que el producto sea
expuesto a la intemperie. Debe de estar empacado en bolsas de polietileno de
mediana o de alta densidad cuando se reciban lotes menores a 25 kg o en sacos
de polipropileno o sacos con liner de polietileno o sacos laminados que cumplan
con las especificaciones de establecidas en la norma NMX-EE-048-SCFI1-2003,
cuando se reciban lotes mayores a 25 kg.

El almacenamiento en planta debe de hacerse a temperatura ambiente, con
humedad relativa controlada entre 20 y 30%. En tarimas o plataformas que eviten

el contacto de las bolsas o los sacos con el suelo.



A.10. Mantequilla y sus especificaciones:

Proveedor: Cremeria Americana S.A. de C.V.

La mantequilla es un producto lacteo obtenido a partir de la grasa de la leche o la

grasa de la crema de leche la cual ha sido sometida a maduracion, fermentacion o

acidificacion, batido o amasado, pudiendo ser adicionada con sal.

Es un producto grasoso, solido cristalizado de color amarillo caracteristico; de olor

graso, lacteo caracteristico; de sabor y de texturas caracteristicas.

Pruebas de control de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes

pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las

siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v

NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del nUmero mas probable.

NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

NOM-115-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
Staphylococcus aureus en alimentos.

NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacion de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

NOM-185-SSA1-2002, Productos y servicios. Mantequilla, cremas, producto
lacteo condensado azucarado, productos lacteos fermentados y

acidificados, dulces a base de leche. Especificaciones sanitarias.

Pruebas fisicas:

Humedad: Realizada por el método de destilacion azeotropica con tolueno.

Punto de fusion de la grasa: Usando el método de capilar cerrado.

Pruebas quimicas:

pH: Método potenciométrico.

Determinacion de colorantes sintéticos: Extraccion y determinacion de ellos.

Pruebas microbiolégicas:



Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Staphylococcus aureus: Cuenta en placa en medio selectivo y diferencial agar
Baird-Parker y su posterior confirmacién con las pruebas de coagulasa y
termonucleasa.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atdmica.

Prueba
Pruebas fisicas
Humedad 18 -20 %
Punto de fusion 35-45°C
Pruebas quimicas
40-45
Colorantes sintéticos Negativo
Pruebas microbiolégicas
Coliformes totales <10 U.F.C/g.
Staphylococcus aureus V0N 0E @]
Pruebas de metales pesados
<0.1 p.p.m.
Tabla A.7: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas a la
mantequilla para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de la mantequilla:

El transporte debe realizarse en carros cerrados y refrigerados a 4° C, evitando
que el producto sea expuesto a la intemperie. Debe de estar embalado en cajas
de cartén corrugado y empacado en papel encerado.

El almacenamiento en planta se debe de hacer en refrigeracion a una temperatura
de4°C+1°.

A.11. Leche en polvo y sus especificaciones:

Proveedor: Nestlé México S.A. de C.V.
La leche en polvo es un producto lacteo resultado de la deshidratacion de la leche.
Es un polvo de color amarillo claro caracteristico, de olor lacteo caracteristico y de

sabor caracteristico.



Pruebas de control de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v" NOM-091-SSA1-1994, Bienes y servicios. Leche pasteurizada de vaca.
Disposiciones y especificaciones sanitarias.

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v" NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
salmonella en alimentos.

v" NOM-115-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
Staphylococcus aureus en alimentos.

v NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
salmonella en alimentos.

v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v" NOM-143-SSA1-1995, Bienes y servicios. Método de prueba microbiolégico
para alimentos. Determinacion de Listeria monocytogenes.

Pruebas fisicas:

Humedad: Método de secado en estufa abierta.

Solubilidad: Se reconstituye la leche, se centrifuga, se retira el sobrenadante, se
repite el proceso y se lee el volumen del paquete resultante.

Granulometria: Realizada con tamices de prueba.

Materia extrafia: Reconstitucion y observacion del paquete resultante al

microscopio.



Pruebas quimicas:

Grasa: Reconstituir y realizar el método de Gerber.

Proteina: Determinacion por el método de Kjeldahl.

Acidez valorable: Método de valoracion volumétrica con una base e indicador de
pH.

Aflatoxinas: Separacién por medio de columna de inmunoafinidad.

Pruebas microbioloégicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccion en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacion con pruebas bioquimicas para descartar
falsos positivos por 24 horas.

Staphylococcus aureus: Cuenta en placa en medio selectivo y diferencial agar
Baird-Parker y su posterior confirmacion con las pruebas de coagulasa y
termonucleasa.

Listeria monocytogenes: Aislamiento en medios selectivos y diferenciales y
realizar pruebas bioquimicas de fermentacion de carbohidratos y deteccién de [3-
hemolisis

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorciéon atémica.



Limite

Prueba

Pruebas fisicas
Humedad 12 %
Solubilidad 21.5%
Tamano de particula Menor de malla 30 en un 95%
Materia extrana Negativa
Pruebas quimicas
Proteina 3.2%
3.4 %
Acidez valorable 1.3 a 1.7 g de acido lactico/L de leche reconstituida
Aflatoxinas 0.05 ug/L de leche reconstituida
Pruebas microbiolégicas
Mesofilos aerobios <30 X 10° U.F.C/g.
Coliformes totales <10 U.F.C/g.
Salmonella spp Ausente en 25 g.
Staphylococcus aureus Ausente en 25 g.
Listeria monocytogenes Ausente en 25 g.
Pruebas de metales pesados
<0.1p.p.m.
<0.2p.p.m.
<0.005 p.p.m.
Tabla A.8: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas a la leche
en polvo para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de la leche en polvo:

El transporte debe realizarse en carros cerrados, evitando que el producto sea
expuesto a la intemperie.

El embalaje debe ser en cajas de carton corrugado y el empaque en latas de
hojalata con un recubrimiento de teflén en el interior.

El almacenamiento en planta debe de ser en tarimas o en plataformas que eviten

el contacto directo del producto con el suelo.

A.12. Polvos para hornear y sus especificaciones:

Proveedor: Kraft foods de México S. de R.L. de C.V.

Los polvos para hornear es una mezcla de sales inorganicas, estabilizadores de
masa y agentes de relleno que con el calor se descomponen en gas carbdnico el
cual es el responsable las celdas caracteristicas en la miga de los productos
leudados.



Pruebas de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v' NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v' NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
salmonella en alimentos.

v' NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcidn atomica.

Determinaciones fisicas:

Humedad: Determinacion por el método de Karl — Fisher.

Determinaciones quimicas:

Cantidad de CO; producido: Calentar a 100°, capturar el gas producido y medir el
volumen.

Determinaciones microbiologicas:

Mesdfilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccidon en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacidon con pruebas bioquimicas para descartar

falsos positivos por 24 h oras



Determinaciones de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcidon atémica.

Prueba
Pruebas fisicas
Humedad <10 %
Pruebas quimicas
Cantidad de CO, producido = 50 mL./g.
Pruebas microbiolégicas
Mesoéfilos aerobios <10 x 10° U.F.C/g.
Coliformes totales < 30 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 g.
Pruebas de metales pesados
< 0.5 p.p.m.
Cadmio <0.1 p.p.m.
Tabla A.9: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas a los
polvos para hornear para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de los polvos para hornear:
El transporte debe de hacerse en carros cerrados, evitando que el producto quede
expuesto a la intemperie. El embalaje de este debe ser en cajas de carton
corrugado y el empaque debe ser en latas de carton

El almacenamiento en planta debe de hacerse en tarimas o plataformas que eviten

el contacto directo del producto con el suelo.

A.13. Sal yodatada y sus especificaciones:

El un polvo cristalino, de color blanco caracteristico, altamente higroscépico, de
cristales cubicos con una granulometria menor de malla 30 en un 95%.
Pruebas de calidad:
Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v" NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de

bacterias aerobias en placa.
v" NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias

coliformes. Técnica del numero mas probable.



v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v' NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacién de
salmonella en alimentos.

v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

Pruebas fisicas:

Humedad: Por secado en estufa abierta a 130 + 3° C.

Pruebas microbiolégicas:

Mesofilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccion en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacion con pruebas bioquimicas para descartar
falsos positivos por 24 horas.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atémica.



Prueba
Pruebas fisicas
Humedad 10 %
Pruebas microbiolégicas
SR sy < 10 X10° U.F.C/g.
Coliformes totales <30 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 g.
Pruebas de metales pesados
<0.05 p.p.m.
Cadmio < 0.005 p.p.m.
Cobre <2p.p.m.
<0.05 p.p.m.
<0.3 p.p.m.
<0.001 p.p.m.
<0.025 p.p.m.
<5p.p.m.
Tabla A.10: Limites permitidos en la pruebas de calidad realizadas a la sal
yodatada para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento de la sal yodatada:

El transporte debe hacerse en carros cerrados, evitando que el producto quede
expuesto a la intemperie. El embalaje debe hacerse en cajas de carton corrugado
y el empaque debe ser en bolsas de polietileno de mediana o alta densidad.

El almacenamiento en planta debe de hacerse en un ambiente de humedad
relativa controlada de 20 al 30%, en tarimas o plataformas para evitar el contacto

directo producto con el suelo.

A.14. Extracto de vainilla y sus especificaciones:

Proveedor: Pro-agro S.A. de C.V.

El extracto de vainilla es un liquido color ambar de olor y sabor caracteristicos,
derivado de las vainas enteras y sanas de vainilla (Vainilla planifolia o Vainilla
fragans), alcohol y agua el cual puede o no contener glicerina, propilen glicol,
azucar (incluye azucar invertido), dextrosa, jarabe de maiz. La concentracion de
alcohol etilico no debe ser menor del 35% v/v y debe tener una concentracién de
una unidad de concentracion de vainilla (1 U.C.V. = 0.11g de vainillina/100 mL. de

extracto).



Pruebas de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v' NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacién de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v' NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinaciéon de
salmonella en alimentos.

v' NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcidn atomica.

v' NOM-139-SCFI-1999, Informacién comercial — Etiquetado de extracto
natural de vainilla (Venilla spp), derivados y sustitutos.

Pruebas quimicas:

Determinacién de las unidades de concentracién de vainilla (U.C.V. = 0.11g de
vainillina / 100 mL de extracto): Método de cromatografia de liquidos de alta
resolucién (HPLC)

Pruebas microbiolégicas:

Mesdfilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°
C durante 24 horas.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C
durante 24 horas.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento
en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccidon en placa en medios
selectivos por 24 horas, identificacion con pruebas bioquimicas para descartar

falsos positivos por 24 horas.



Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcidon atémica.

Prueba
Pruebas quimicas
U.C.V. 1
Pruebas microbiolégicas
ESEEEE T < 10 x 10° U.F.C/g.
Coliformes totales <2 U.F.C/g.
Salmonella Ausente en 25 mL.
Pruebas de metales pesados
<0.05 p.p.m.
Cadmio <0.005 p.p.m.
Cobre <2p.p.m.
< 0.05 p.p.m.
<0.3 p.p.m.
<0.001 p.p.m.
<0.025 p.p.m.
<5p.p.m.
Tabla A.11: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas al
extracto de vainilla para aceptar esta materia prima.

Condiciones de transporte y de almacenamiento del extracto de vainilla:

El transporte debe hacerse en carros cerrados, evitando que el producto tenga
contacto con la intemperie. EI embalaje debe hacerse en cajas de carton
corrugado y el empaque debe ser en botellas de vidrio ambar.

El almacenamiento en planta debe hacerse a temperatura ambiente en tarimas o
plataformas evitando el contacto directo del producto con el piso, alejado de la luz

directa, de preferencia en un sito oscuro.

A.15. El pastelillo y sus especificaciones:

Nombre el producto: Rogghuauhtli™.

Proveedor: Productos innovadores de Amaranto “PAVAEN” S.A de C.V.

Marca: Rogghuauhtli™.

Denominacion del producto: Pastelillo de centeno y amaranto sabor vainilla.

Es un producto de panificacion tipo pastelillo hecho con azucar, huevo, leche

mantequilla, harina de centeno, harina de amaranto, leudado quimicamente con



polvos para hornear (Bicarbonato de sodio, sulfato de aluminio, sulfato de sodio,
carbonato de calcio, fécula de maiz y fosfato monocalcico), sal y extracto de
vainilla.

El pastelillo es de forma redonda de 5.5 a 6 cm de alto por 7 cm de diametro.
Debe presentar un color ocre tostado caracteristico en la costra. El color de la
miga debe ser ocre intermedio caracteristico, la textura de la miga evaluada a
través de impronta debe ser de celdas medianas a grandes.

Pruebas de control de calidad:

Los métodos de prueba que se deben emplear para llevar a cabo las siguientes
pruebas de control de calidad corresponden con los métodos descritos en las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y el proyecto de Norma Oficial Mexicana
en consulta publica.

v' NOM-092-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.

v" NOM-112-SSA1-1994, Bienes y servicios. Determinacion de bacterias
coliformes. Técnica del numero mas probable.

v" NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

v" NOM-114-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
salmonella en alimentos.

v" NOM-115-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método para la determinacion de
Staphylococcus aureus en alimentos.

v" NOM-117-SSA1-1994, Bienes y servicios. Método de prueba para la
determinacién de cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro, zinc y
mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometria
de absorcion atomica.

v" NOM-147-SSA1-1996, Bienes y servicios. Cereales y sus productos.
Harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de cereales,
de semillas comestibles, harinas, sémolas o semolinas 0 sus mezclas.
Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias y

nutrimentales.



v" PROY-NOM-247-SSA1-2005, Productos y servicios. Cereales y sus

productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos
a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas
o sus mezclas. Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones
sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba.

Pruebas fisicas:

Humedad: Método de secado en estufa abierta.

Cenizas: Método de digestion seca en mufla a 550° C.

Tamafo de las celdas y consistencia de la miga: Evaluado por el método de

impronta.

Pruebas quimicas:

Aflatoxinas: Separacion por medio de columna de inmunoafinidad.

Pruebas microbioldgicas:

Mesdfilos aerobios: Cuenta en placa en agar Triptona - extracto de levadura a 35°

C durante 24 horas.

Hongos y levaduras: Cuenta en placa en agar papa dextrosa acidificado a 25° C

durante 3, 4 y 5 dias.

Coliformes totales: Cuenta en placa en medio agar rojo violeta bilis a 35° C

durante 24 horas.

Coliformes fecales: Cuenta en placa en medio selectivo a 35° C durante 24 horas.

Salmonella: Pre enriquecimiento en medio nutritivo por 24 horas, enriquecimiento

en medio selectivo por 24 horas, aislamiento y seleccion en placa en medios

selectivos por 24 horas, identificacion con pruebas bioquimicas para descartar

falsos positivos por 24 horas

Staphylococcus aureus: Cuenta en placa en medio selectivo y diferencial agar

Baird-Parker y su posterior confirmacion con las pruebas de coagulasa y

termonucleasa.

Pruebas de metales pesados:

Método de espectrofotometria de absorcion atdmica.



Limite

Prueba

Pruebas fisicas
Humedad 14%
Cenizas 1.5%
Tamano y consistencia de la Celdas de medianas a grandes distribuidas
miga uniformemente.
Pruebas quimicas
Aflatoxinas < 20 ug/kg.
Pruebas microbiolégicas

<10x 10° UF.C/g.
| Hongos | <10 U.F.Clg.
<10 U.F.C/g.
<20 UF.Clg.
Negativo
Ausente en 25 g.
< 100 U.F.C/g.

Pruebas de metales pesados

<0.5p.p.m.
Cadmio <0.1 p.p.m.

Tabla A.12: Limites permitidos en las pruebas de calidad realizadas al
pastelillo para ser liberado para su distribucion y venta.

Condiciones de transporte y de almacenamiento del pastelillo:

El transporte debe realizarse en carros cerrados, evitando que el producto tenga
contacto con la intemperie. El embalaje debe hacerse en charolas de polietileno de
alta densidad pudiéndose forrar en pelicula plastica auto adherente y el empaque
debe hacerse con un empaque primario el cual es una bolsa de celofan o de
polietileno de baja densidad y de un empaque secundario el cual es una charola
plastica transparente con espacio para dos pastelillos.

Presentacion al publico en punto de venta:

Este debe ser presentado en canastas de mimbre de 40 x 30 cm en las cuales se
deben presentar los paquetes con dos pastelillos

El contenido neto de cada paquete es de aproximadamente de 100 g.

El precio al publico en punto de venta al detalle debe de ser de $6.00 (Seis pesos

001100y Jlegando hasta los $10.00 (Diez pesos %'%)



A.16. Proceso de manufactura y analisis de riesgos y punto
criticos de control (HACCP).

A.16.1. Diagrama de bloques:

A.16.2. Analisis de riesgos y puntos criticos de control:
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A.16.2. Analisis de riesgo y puntos criticos de control:

Punto critico de control 1:
Riesgos:

= Fisicos: Pedazos de metal, vidrio, plastico, excretas, arena, polvo, pelos de

roedor, insectos completos o sus fragmentos
= Quimicos: Metales pesados (arsénico, cadmio, cobre, estano, fierro,

mercurio, plomo, zinc), aflatoxinas, didxido de azufre.
= Microbiolégicos: Salmonella spp, Aspergillus spp, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes.
Limites criticos:

= Fisicos.

Pedazos de metal Ausente en 50 g
Ausente en 50 g

| Plastico | Ausente en 50 g
| Excretas | Exento

| Arena | 0.1gen50g
0.1gen50g

1en50g
PNEEEEEE 1 completo o 50 fragmentos en 50 g.

=  Quimicos.

1p.p.m.

0.05 p.p.m.
2 p.p.m.

I EET R 0.05 p.p.m.
| Fierro  BJERO
TN 0.03 p.p.m.
TR | 0.1 p.p.m.
| Zinc I
20 uglkg

Dioxido de azufre JEEEN NN}



= Microbioldgicos.

Ausente en 25 g
10 U.F.C/g
100 U.F.C/g
Ausente en 25 g

Monitoreo:
Pruebas de control de calidad a cada materia prima previo a su ingreso a la zona
de produccion, cada prueba esta descrita en la seccion correspondiente a cada
una y su procedimiento esta descrito en las normas referidas en la misma.
Acciones correctivas y preventivas:
Revision e inspeccion de las condiciones de almacenamiento y transporte de las
materias primas. Identificacion y eliminacion de la fuente de contaminacion.
Punto critico de control 2:
Riesgo:
= Microbiolégico: Contaminacion por Salmonella spp, Aspergillus spp,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, producida por accidn
humana.

Limites criticos:

Contaminante Limite
Salmonella spp Ausente en 25 g
Aspergillus spp 10 U.F.C/g

Staphylococcus aureus 100 U.F.C/g
Listeria monocytogenes | Ausente en 25 g

Monitoreo:

Muestreo y medicién en cada materia prima después de su preparacion, cada
prueba esta descrita en la seccidn correspondiente a cada una y su procedimiento
esta descrito en las normas referidas en la misma.

Acciones correctivas y preventivas:

Revision semanal de la salud de los operarios. Revision del manejo de los
operarios de las materias primas y de los equipos. Buenas practicas de higiene y

manufactura.



Punto critico de control 3:
Riesgo:
= Microbiolégico: Contaminacion por Salmonella spp, Aspergillus spp,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, producida por accidn
humana.

Limites criticos:

Ausente en 25 g
10 U.F.C/g
100 U.F.C/g
Ausente en 25 g

Monitoreo:
Muestreo y medicién en cada materia prima después de su pesado, cada prueba
esta descrita en la seccion correspondiente a cada una y su procedimiento esta
descrito en las normas referidas en la misma.
Acciones correctivas y preventivas:
Revision semanal de la salud de los operarios. Revision del manejo de los
operarios de las materias primas y de los equipos. Buenas practicas de higiene y
manufactura.
Punto critico de control 4:
Riesgo:
= Microbiolégico: Contaminacion por Salmonella spp, Aspergillus spp,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, producida por accion
humana.

Limites criticos:

Ausente en 25 g
10 U.F.C/g
100 U.F.C/g
Ausente en 25 g

Monitoreo:
Muestreo y medicién después del mezclado final, cada prueba esta descrita en la
seccion correspondiente a cada una y su procedimiento esta descrito en las

normas referidas en la misma.



Acciones correctivas y preventivas:
Revision semanal de la salud de los operarios. Revision del manejo de los
operarios de las materias primas y de los equipos. Limpieza e higienizacién de las
mezcladoras antes del procesamiento de cada lote. Buenas practicas de higiene y
manufactura.
Punto critico de control 5:
Riesgo:

= Microbiolégico: Contaminacién por Aspergillus spp.
Limites criticos:

AR LI TITERT T ] "10 U.F.Clg

Monitoreo:

Muestreo y monitoreo de la calidad microbiologica del aire empleado en el
atemperado. Muestreo y medicién antes del empacado y embalado, el método de
prueba esta descrito en la seccidn correspondiente a cada una de las harinas y su
procedimiento esta descrito en las normas referidas en la misma.

Acciones correctivas y preventivas:

Revision semanal de la salud de los operarios. Revision del manejo de los
operarios de las materias primas y de los equipos. Buenas practicas de higiene y

manufactura.



A.16.3. Diagrama de flujo:
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Agregar la mantequilla, yemas
* ¢ y el azacar en un recipiente.

v

Claras Yemas l

Mezclar con la batidora a 1400 -
1600 R.P.M por 8 - 12 min.

l

Mezclar con la batidora a 1490 - Agregar al recipiente la

1600 R.P.M. durante 2 - 5 min. mezcla de harinas, sal, polvos
para hornear, leche en polvo y
el agua.

)

Mezclar con la batidora a 1400 -
1600 R.P.M. durante 2 - 5 min.

!

Agregar la mezcla de claras
a la mezcla restante

}

Mezclar con la batidora a 80 -
120 R.P.M. durante 2 - 5 min.

}

—»| Vaciar en los moldes

==

Hornear a 170 - 220° ¢
durante 30 - 45 min.

}

Atemperar a temperatura
ambiente por 30 min.

!

Desmoldar

v

Atemperar a temperatura
ambiente por 10 - 14 h.

Engrasar y enharinar
los moldes

—— Empacar y embalar.



A.17. Propuesta de diseno de etiqueta:

Los datos reportados en la tabla nutrimental de esta etiqueta se obtuvieron de
forma tedrica, calculando los valores correspondientes a cada nutrimento a partir

de las tablas de valores nutrimentales de las materias primas utilizadas que se

encontraron en las fuentes bibliograficas usadas.

cggy 79 huauhthi

Pastelillo de centeno y
amarahto Sapor Vvainilla-
Ingredientes: Contenido neto: 100 S.
Huevo, azucar refinada,
asua, harina de Centeno,
harina de amaranto,
Mantequiila, leChe en pojvo, Contenido energetico
Polvos para hornear Carbqhndatos:
(Bicarponatro de sodio, Proteinas
sulfato de aluminio, :
carbonato de CaicCio, feCula tetica:
de maiz, fosfato
monoCalCiCo), sal yodatada, Hecho en México por: Productos invovadores
extraCto natural de vainilla. de amaranto "PAVAEN"S.A. de C.V
Conservese en un lugar seco y fresco
Lote:
Fecha de caducidad:

Tamafio de la porcién: 1 pastelilio (50 g.)
Porciones por envase: 2.




A.18. Vida de Anaquel:

La vida de anaquel reportada aqui es tedrica, esta es relativamente corta,
solamente de unos 10 dias antes de empezar a experimentar cambios de textura
debidos a la retrogradacion del almidon y sufrir de descomposicion por el
crecimiento de hongos filamentosos.

El crecimiento de hongos filamentosos se puede retardar con el uso de una
mezcla de metil y propil parabeno (1:3) en una concentracion de 450 p.p.m. El
crecimiento de bacterias patdogenas se puede prevenir con el empleo de una
mezcla sorbitato de sodio y propionato de sodio (1:1) en una concentracion de 750
p.p.m.

Dada la considerable cantidad de grasa presente en el producto y para evitar el
deterioro de esta se propone el uso de una mezcla de los siguientes antioxidantes:
butilhidroxianisol (BHA) y butilhidroxitolueno (BHT) (1:1) en una concentracion de
150 mg/kg de mantequilla empleada.

Por ultimo para alargar al vida de anaquel hasta unos 20 dias sin notar un cambio
considerable en la textura debido a la retrogradacién del almidon se propone el
uso de la goma xantano en un concentracién de 0.5 al 1 % con respecto a la

cantidad de harina empleada.
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