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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una botana funcional con un alto
contenido en fibra adicionando harina de nopal. Se realiz6 una investigacion teodrica
sobre el aporte de la fibra y los beneficios del nopal. Se efectu6 un estudio de
mercado en el que resalta la importancia de elaborar productos funcionales debido a
que un 80% de la poblacién estudiada prefiere consumir una botana que tenga un
aporte a la salud. De acuerdo al Instituto de Innovacion en Biotecnologia e Industria
(ITBI) se han realizado estudios y se recomienda utilizar harina de nopal en algunos
productos en una concentracion de entre 10 y 30%. Se desarrollaron prototipos con
mezcla de harinas de nopal y de maiz a tres concentraciones (8.66, 17.33, 26% nopal
y 30.33, 21.66, 13% maiz respectivamente) y se evaluaron mediante pruebas
sensoriales de preferencia. El prototipo con mayor aceptacion fue el elaborado con
17.33% de harina de nopal (p<0.05). Se le determind su composicidon quimica
obteniendo un 12% de fibra insoluble y un 12% de cenizas, pudiendo comprobar que
es un alimento funcional. Se realiz6 un conteo de mohos y levaduras en el cual se
reportaron cero unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de mohos y
levaduras en agar papa-dextrosa acidificado. Posteriormente, se efectudé una prueba
sensorial afectiva comparando el producto con uno comercial obteniendo una buena
aceptacion del consumidor. Finalmente se llevo a cabo la determinacion de la vida ttil
del producto mediante pruebas aceleradas a 45°C y 70% de humedad relativa
comprobando que el tiempo real de vida util es de 252 dias. Se logré desarrollar un
producto inocuo y funcional aprovechando un recurso que es altamente cultivado en
México. Por otro lado se comprobd que la botana de nopal tiene una buena aceptacion
por parte del consumidor por lo que es capaz de competir en el mercado. Finalmente
se determiné que la botana es un alimento poco perecedero lo que facilita la

distribucion para su venta y consumo.

Alimento funcional: Aquel producto, alimento modificado, que puede proveer

beneficios a la salud superiores a los ofrecidos por los alimentos tradicionales (De las

Cagigas et Al, 2002).



Introduccion

El nopal (Opuntia spp.) es una especie basica en el consumo de los mexicanos, ya que
en torno a este producto giran innumerables actividades econémicas del campo y la
industria (Valencia y Brabila, 2009). El nopal como alimento funcional es una fuente
importante de fibra dietética, calcio y potasio; compuestos muy apreciados para una
dieta saludable y como ingredientes para disefiar nuevos alimentos (Sdenz, 2004). Por
otro lado, el nopal contiene 1.6mg de hierro/100g, mineral imprescindible para la

formacion de hemoglobina, transporte de oxigeno al cuerpo y para el desarrollo del

cerebro (Pérez, 2008).

En la 0ltima década del siglo XX comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos en
nutricion, como resultado de nuevos estilos de vida y la preocupacion por elevar la
calidad de vida de los individuos. De las Cagigas y Blanco (2002) describen como
“alimento funcional”, aquel producto, alimento modificado, que pueda proveer
beneficios a la salud superiores a los ofrecidos por los alimentos tradicionales.

En la ultima década notablemente la demanda de cereales precocidos se han
incrementado (Harper, 1992; Dos Santos et al., 2002), los cuales se consumen en
forma de botanas, siendo el maiz el cereal mas utilizado para este tipo de productos,
sin embargo, existe el interés de incorporar legumbres para mejorar las propiedades
nutricionales (Bouzaza et al., 1996; Gonzalez et al., 2000). La comodidad de los
productos pre-elaborados y el ahorro de tiempo conjuntamente con la novedad y la
variedad en texturas, sabores, caracteristicas nutricionales, tamafio y tipo de envase,
etc., son utilidades que el consumidor moderno reconoce como necesarias y estd
dispuesto a pagar un precio mayor por estos productos que por los alimentos

tradicionales a base de cereales (Gonzalez et al., 2000).

Por lo antes mencionado, se decidid realizar un proyecto para desarrollar una botana
funcional horneada, elaborada con harina de nopal, la cual contendra un alto

porcentaje de fibra y se realizard un estudio sobre su incursion en el mercado.

En la actualidad, la vida cotidiana, sobre todo en las ciudades, exige un ritmo de vida
muy acelerado que obliga a las personas muchas veces a saltarse una comida o a
prolongar los intervalos de horas entre los almuerzos. La mayoria de las personas

consume algin tipo de botana o dulce para mitigar el hambre. Estas botanas



generalmente tienen un contenido nutritivo practicamente nulo y no aportan ningun
beneficio a la salud del consumidor. El objetivo es crear una botana funcional, la cual
debido a las propiedades de la fibra del nopal sea beneficiosa para la salud del

consumidor.

Capitulo I — Antecedentes
1.1 Generalidades del nopal

1.1.1 Definicion del nopal y su harina

Nopal, es el nombre comin que reciben las cactaceas del género Opuntia spp. Los
nopales son plantas arbustivas, rastreras o erectas que pueden alcanzar 3.5 a 5Sm de
altura. El sistema radical es muy extenso, densamente ramificado, rico en raices finas
absorbentes y superficiales en zonas aridas de escasa pluviometria. La longitud de las
raices estd en relacion con las condiciones hidricas y con el manejo cultural,
especialmente el riego y la fertilizacion (Sudzuki et al., 1993; Villegas y de Gante,
1997). Los tallos suculentos y articulados o cladodios, comunmente llamados pencas,
presentan forma de raqueta ovoide o alongada alcanzando hasta 60-70 cm de longitud,
dependiendo del agua y de los nutrientes disponibles (Sudzuki et al., 1993). Cuando

miden 10-12 cm son tiernos y se pueden consumir como verdura.

Los cladodios, utilizados para la produccion de nopalitos, cuando estan parcialmente
lignificados (cladodios de 2-3 afios) se utilizan para la produccién de solidos
granulares de nopal y otros productos. Este ultimo se obtiene del secado de los

cladodios y una posterior molienda, explicado en el Diagrama 1. (IIBI, 2012)

1.1.2 Obtencion de los sdlidos granulares de nopal
El proceso para la obtencion de los solidos granulares de nopal se presenta en la

Figura 1.



Cladodios ) Recepcién
(2 a 3 afios)
A
Seleccién |, Cladodios en mal estado
A
Agua clorada Lavado y limpieza , Agua clorada con impurezas
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|
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Secado 80°C
N
Molienda
A
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Granulometria >75 yM
A
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Figura 1. Proceso para la obtencion de solidos granulares de nopal.

(IIBI, 2012)

Recepcion y seleccion del Nopal: El nopal se transporta por lotes, en los medios de
transporte local, hasta la planta de proceso. Aqui se examinan de forma rigurosa con
el propdsito de detectar si hay algun riesgo o peligro microbioldgico, fisico o quimico.
Lavado y limpieza: Se trata el nopal con agua clorada a una concentracion de 30-50
ppm con el objetivo de eliminar impurezas adheridas y evitar contaminaciones en el
producto.

Trozado: Los nopales se cortan en rebanadas de 2mm de espesor, lo cual permite un

secado rapido para disminuir el tiempo y costo de esta operacion. Es importante
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mantener un tamaifio uniforme para que el secado sea homogéneo.

Secado. Los nopales rebanados son colocados en bandejas perforadas y se llevan al
horno para deshidratarlos. Se coloca un charola en la parte inferior del horno para
recuperar el agua con mucilago que pueda desprenderse. La duracion del secado es
aproximadamente de 4 a 6 horas para secar el producto de 94% a una humedad final
de 9%.

Molienda: Esta operacion consiste en disminuir el tamafio de las particulas, de los
nopales deshidratados, a la granulometria deseada.

Tamizado: Los solidos granulares del nopal pasan por una serie de tamices para
obtener la granulometria deseada. Se garantiza la ausencia de particulas extrafas y
homogeneidad en el tamafio de particula.

Envasado: El envasado debe garantizar que no exista contacto con la luz ni la

humedad del medio (IIBI, 2012).

1.1.3 Propiedades del nopal y su harina

En la 0ltima década del siglo XX comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos en
nutricion, como fruto de nuevos estilos de vida y la preocupacion por elevar la calidad
de vida de los individuos. La interrelacion de disciplinas como la Biologia Molecular,
la Biotecnologia, la Informatica, entre otras, con la Nutricion, permite a las industrias
alimentarias el desarrollo de nuevos productos con funciones adicionales a las del
alimento original. El nopal tiene algunas propiedades que lo hacen atractivo para su
uso en la industria de alimentos: jugo, tortillas, ensaladas por mencionar algunos
productos.

La evolucion de la composicion de algunos pardmetros en el nopal hasta la madurez
(pH, solidos solubles, fibra) debera ser tenida en cuenta dependiendo del proceso al
que se sometera.

Flores et al. (1995) en un estudio efectuado en 20 variedades de nopal y analizando
tallos (suberificados), cladodios maduros (penca anual) y cladodios jovenes (brotes),
concluyen al igual que Pimienta (1990), que el contenido de proteinas es mayor en los
brotes o renuevo mientras que la fibra cruda aumenta con la edad del cladodio,
llegando a 17% en los tallos de 3 afios de edad. Por otro lado las cenizas en las pencas
de 3 afios constituyen un 14% de la composicién quimica, de la cual 90% es calcio,

Tabla 1.
10



Tabla 1. Composicién quimica de cladodios de distintas edades

0,5 Renuevos o nopalitos 9,4 1,00 21,0 8,0 60,6
1 Penca 5,4 1,29 18,2 12,0 63,1
2 Penca 4,2 1,40 13,2 14,5 66,7
3 Penca 3,7 1,33 14,2 17,0 63,7
4 Tallos suberificados 2,5 1,67 14,4 17,5 63,9

Fuente: Lopez et al. (1977)

Los nopalitos son ricos como antes mencionado en calcio pero también en potasio (93
y 166mg/100g), respectivamente y tienen bajo contenido de sodio (2mg/100 g), lo que
es una ventaja para la salud humana.

Sin embargo, McConn y Nakata (2004) en un estudio efectuado en nopalitos sefnalan
que el calcio presente no estaria disponible para la utilizacion por el cuerpo humano,
ya que se encuentra bajo forma de cristales de oxalato de calcio. Contiene, ademas,
cantidades moderadas de carotenoides (30 pg/100 g) y de vitamina C (11 mg/ 100 g)
(Rodriguez-Félix y Cantwell, 1988). Claro esta que estos tltimos dos componentes se

pierden en el proceso térmico durante la elaboracion de la harina de nopal.

1.1.4 Beneficios del consumo del nopal

Del concepto de “alimento sano”, definido como aquel alimento inocuo y no dafiino
para la salud que conserva su capacidad nutricional, su atractivo a los sentidos, su
pureza y su frescura, se pasa a otro concepto mas actual de “alimento funcional”,
descrito como aquel producto, alimento modificado o ingrediente alimentario, que
pueda proveer beneficios a la salud superiores a los ofrecidos por los alimentos
tradicionales. El efecto positivo de un alimento funcional puede ser tanto en el
mantenimiento del estado de salud como en la reduccion del riesgo de padecer una
enfermedad.

El desarrollo de alimentos funcionales constituye una oportunidad real de contribuir a
mejorar la calidad de la dieta y la seleccion de alimentos que pueden afectar
positivamente la salud y el bienestar del individuo. Es importante destacar que un
alimento puede ser funcional para una poblacidon en general o para grupos particulares
de la poblacion, definidos por sus caracteristicas genéticas, sexo, edad u otros
factores. Cualquier definicion de alimento funcional debe converger hacia aquel

alimento que tenga un impacto positivo en la salud del individuo ya sea previniendo o
11




siendo auxiliar en alguna enfermedad, ademas del valor nutritivo que contiene.

Entre estos compuestos funcionales, la fibra dietética es uno de los componentes mas
estudiados desde el punto de vista de la nutricion y la relacion que existe entre fibra y
salud, por ejemplo para el control del colesterol y prevencion de algunas
enfermedades como diabetes y obesidad (Hollingsworth, 1996; Grijspaardt-Vink,
1996; Sloan, 1994), lo que es conocido por los consumidores.

Segun su solubilidad en agua, la fibra se clasifica en soluble e insoluble; la primera la
conforman mucilagos, gomas, pectinas y hemicelulosas y la insoluble es
principalmente celulosa, lignina y una gran fraccion de hemicelulosa (Atalah y Pak
1997).

Los cladodios son una fuente importante de fibra, de calcio y de mucilagos, tres
componentes que son necesarios para integrar una dieta saludable (Saenz, 2004).

El estilo de vida actual puede provocar que tengamos niveles elevados de cansancio o
fatiga. Investigaciones recientes han demostrado que la fibra puede contribuir a
mejorar los niveles de energia y bienestar (Smith, 2005). Los Investigadores de la
University of Cardiff concluyeron que el aumento de consumo de fibra puede reducir
la fatiga; atribuyeron dicho efecto a una mejor digestion y eliminacion de productos
de desecho, asi como al aumento en el nimero de bacterias benéficas en el tracto
digestivo inferior (Smith et al., 2001).

De acuerdo con las investigaciones recientes, existen varios mecanismos por medio de
los cuales la fibra también puede ayudar a reducir el riesgo de cancer. Es probable que
la fibra actie de manera combinada para proporcionar efectos protectores en el
organismo:

e [a fibra es fermentada en el colon por las bacterias benéficas, produciendo
sustancias llamadas 4cidos grasos de cadena corta, como el butirato, el cual
puede proteger contra el cancer colorrectal por su capacidad de promover
diferenciacion celular, e inhibir la produccion de acidos biliares secundarios al
reducir el pH. Por otra parte, los acidos grasos de cadena corta proporcionan
energia para las células que recubren las paredes del intestino, ayudandoles a
renovarse y repararse a si mismas para mantenerse saludables.

e La fibra acelera el paso de los desechos alimenticios a través del colon,
diluyendo el contenido y posiblemente reduciendo la absorciéon de
carcindgenos por la mucosa colonica. (Key et al., 2004)

12



En cuanto a la salud digestiva, la fibra también juega un rol muy importante:

e Dependiendo del tipo de dieta, los alimentos tardan entre un dia y medio hasta
tres dias en recorrer la longitud completa del tracto digestivo. La fibra ayuda a
que los alimentos sigan su recorrido por el sistema digestivo y aumenta el
volumen del bolo para que los elementos no digeridos, puedan ser eliminados
mas facilmente.

¢ La fibra mantiene saludables las paredes del tracto digestivo.

e Una dieta alta en fibra puede ayudar a reducir la sensacion de inflamacion.
(Jefterson, 2005)

El sobrepeso y la obesidad se consideran dos de los més importantes factores de
riesgo para la salud publica en el siglo XXI. Ambas condiciones estan asociadas a las
principales causas de muerte en México: diabetes, enfermedades del corazon, del
sistema circulatorio, problemas de irrigacion cerebral y ciertos tipos de cancer.

Seglin la Encuesta Nacional de Salud y Nutriciéon 2006 (INSP, 2006), 39% de la
poblacion adulta sufre de sobrepeso y otro 30% de obesidad. La prevalencia de
sobrepeso es mas alta en hombres (42.5%) que en mujeres (37.4%); mientras que la
prevalencia de obesidad es mayor en las mujeres (34.5%) que en los hombres
(24.2%), (INSP, 2006).

Numerosos estudios han investigado el papel de la fibra en el control de peso y
concluyen que la fibra puede ayudar a controlar el peso corporal e incluso a reducirlo
porque:

e Toma mas tiempo masticarla y disminuye la velocidad con la que se ingieren los
alimentos, lo que da al organismo la oportunidad de determinar cuando se esta
satisfecho (sefales de saciedad).

e Absorbe fluidos (hasta quince veces su propio peso) para aumentar de volumen
en el estdmago y el intestino proximal, propicia la sensacion de saciedad.

(Slavin et al., 2007)

En México, la “Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994, Bienes y servicios.
Alimentos y bebidas no alcoholicas con modificaciones en su composicion.
Especificaciones nutrimentales”. Establece en su Articulo 7.17 que para que un
alimento sea considerado como adicionado con fibra, su contenido de este nutrimento

debe ser igual o mayor a 2.5 gramos por porcidn, en relacion con el contenido del
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alimento original o de su similar.

1.1.5 Produccion de nopal en México
Las plantas del género Opuntia son nativas de varios ambientes, desde zonas aridas al

nivel del mar hasta territorios de gran altura como los Andes del Perti; desde regiones
tropicales de México donde las temperaturas estdn siempre por sobre los 5°C a areas
de Canada que en el invierno llegan a -40°C (Nobel, 1999). Por esta razodn, estas
especies pueden ser un recurso genético de interés para zonas ecologicas muy
diversas.

La produccion nacional del nopal es de 600 mil toneladas al afio, pero 160 mil se
desperdician porque su consumo no se ha generalizado en todo el pais ni tampoco se
cuenta con una cadena agroindustrial que permita procesarlo en productos de belleza
y complementos alimenticios o medicinales. En cuanto al nopal como verdura (parte
consumida como alimento) se producen 267,385 toneladas por afo. El 70 por ciento
del nopal que se produce en México se vende fresco como alimento y unicamente la
tercera parte se procesa. Milpa Alta, Distrito Federal, y el Estado de Morelos
producen en conjunto 90 por ciento de la produccién nacional de nopal, seguidos de

Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi (Gonzalez, 2010).

El consumo promedio de nopal es de 6.4 kilos per capita a nivel nacional, pero llega a
8 kilos en el centro del pais, en el norte es de 5 y en el sur es de 4.5 kilos (Gonzalez,

2010).

1.2 Botana horneada

1.2.1 Definicion de botana
Segln el término "snacks" o "botanas" define una comida ligera, usualmente una

racion individual que debe ser facil de manipular, estar lista para comer, ser accesible
y de tamaiio pequeiio que debe mitigar momentaneamente la sensacion de hambre.
Generalmente son hechas a base de harina y se obtienen por medio de un proceso de
extrusion y un posterior freido por lo que tienen un contenido nutricional casi nulo

(Hurtado et Al, 2001).
1.2.2 Proceso para la elaboracion de una botana convencional

El proceso para la elaboracion de una botana convencional se presenta en la Figura 2.
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paiz —» | NIXTAMALIZACION Cocimiento 60 °C
a
Agua
A
25°C
Aga ————» MOLIENDA
LAMINADO Espesor 1mm
CORTADO Ovalo
Didmetro=5x3,5cm
A
ENROLLADO
HORNEADO 180°C
14-20 seg
Aceite vegetal ——» FREIDO 360 °C
Temperatura Ambiente
ENFRIADO 20 seg
Aceite vegetal
Condimento SAZONADO 40-60°C
ENVASADO

PepsiCo Alimentos México, 2013

Figura 2. Proceso de elaboracion de una botana horneada con harina de nopal.



Nixtamalizacion: Se coce a una temperatura de 60 °C el maiz con cal en una marmita
y posteriormente se deja reposar durante 10 horas para obtener la humedad adecuada
en el grano.

Molienda: Se muele el grano en un molino de piedras en el cual se le afiade el
colorante que proporcionara el color de la base a la botana. La apertura de las
piedras depende de las caracteristicas deseadas o especificaciones del producto
final.

Laminado: Se pasa la masa por dos rodillos laminadores para obtener una lamina
de masa con un espesor de 1mm.

Cortado: Un molde corta las ldminas en circunferencias de 5x3.5 cm.

Enrollado: La masa pasa por un rodillo en el cual se adhiere la hojuela cruda y es

enrollada.

Horneado: Se hornea la hojuela enrollada en un horno continuo a 315°C de 20 a

15 segundos.

Freido: En un freidor se frie la hojuela horneada en aceite vegetal a una

temperatura de 176°C.

Enfriado: La base frita es enfriada durante 20 segundos a temperatura ambiente
con ayuda de un extractor para llegar a una temperatura final entre 40 y 60°C,

condiciones 6ptimas para la adhesién del condimento.

Sazonado: La base frita es rociada con aceite y posteriormente espolvoreada con

el condimento y finalmente envasada.
(PepsiCo Alimentos México, 2013)

1.2.5 Mercado de las botanas

Las botanas son una industria que abarca diversos mercados, amplios rangos de edad
y con la ventaja de ser un alimento para cualquier momento y situacion. Existe una
gran variedad de botanas, que va desde las carnes frias, las frutas o verduras,
productos fritos y tostados como los cacahuates, chicharrones de harina, papas fritas,
habas, garbanzos y entren otras. Las botanas resultan un producto que cubre muchas

necesidades de los clientes a un precio accesible, buen sabor, amplio surtido en sabor
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y tamafio, disponible en puntos de venta, no es exclusivo de una clase social y es para

todas las edades.

Existen 130 empresas fabricantes establecidas y registradas en el Quinto Directorio
Nacional de Fabricantes de Botanas (INEGI, 2010), de las cuales:
e 6% son empresas grandes. e 20% son empresas pequefias.

e 14% son empresas medianas. e 60% son micro empresas.

En México a la cabeza de la industria se encuentra Pepsi-Cola, propietaria de Sabritas,
empresa que se destaca como lider en el sector con una participacion del 70%, le
sigue el Grupo Industrial Bimbo con su compaiiia Barcel con 20% del mercado. Si
bien estos dos gigantes controlan el mercado, otras empresas tienen una buena
participacion, entre ellas Xignux, quien participa desde el 2003 con la marca Encanto,
Leo y Snaki; Procter & Gamgle, tiene en el mercado mexicano su marca Pringles; y
vale destacar a FEMSA que también participan en el negocio de las botanas en
México, a través de su embotelladora Arca, que produce y comercializa marcas de
Coca-Cola, que esta en el mercado después de adquirir la empresa Botanas Bokados
(Torres, 2009).
En cuanto a tipos de botanas, la siguiente es la distribucion por categorias:
(INEGI, 2010)

® 36% Frituras de harina de trigo y maiz.

e 27% Papas Fritas.

e 19% Totopos y tostadas.

e 11% Otros productos inflados / horneados.

e 4% Cacahuates y semillas.

e 3% Chicharrén de cerdo.
La venta de botanas de sal genera ventas anuales de mas de US$2.950 millones, con
una produccion de 6.755 millones de bolsitas individuales de 41 gramos (Torres,

2009).

Hay que resaltar que la industria de las botanas ha sido sefialada sistematicamente
desde hace afos por ser una de las principales causas del incremento de la obesidad en

Meéxico. Estudios realizados revelan que el 86% de los mexicanos consumen algin
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tipo de botana (maiz, papitas fritas o extruidos), al menos una vez cada 15 dias. El
mismo estudio afirma que las compras, tanto para consumo dentro como fuera del
hogar, se realizan de manera impulsiva, no son planeadas (Torres, 2009). El consumo
per capita, esta entre 3.5 a 3.8 kilos, segin lo manifestd el Ingeniero Espiridion
Valdés Rodriguez, Subdirector Técnico de Barcel y Presidente de la Rama 106,

Fabricantes de Botanas de Canacintra.

Sin embargo el consumo per capita de botanas saladas se ha venido reduciendo
gradualmente en el Gltimo lustro a una tasa anual de 2.6%, segin un célculo de El
Economista, basado en cifras del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica

(INEGI, 2010).

Asi, mientras en el 2005 cada mexicano consumia por afio una media de 86 bolsas de
diferentes frituras de 41 gramos en promedio (charritos, papas fritas, cacahuates
tostados, totopos, etcétera). En el 2009, esa cifra fue de 77 piezas, es decir,

practicamente 10% menos (Amador, 2010).

Esta baja en el consumo de botanas saladas se explica debido a que los productos
estan siendo objeto de condena social por su bajo contenido nutricional. El principal
reto de las empresas es reformularlos en términos nutricionales sin que pierdan sabor

o sacar nuevos productos al mercado con ese valor nutricional demandado.

1.3 Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos,
conocer la opinidon y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor.
Ademas la evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento
y optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también para realizar
investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el
aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta (Hernandez, 2005).

Este ultimo punto es primordial, ya que no se piensa desde un comienzo en el impacto
que puede producir el producto en el consumidor final; es importante tener en cuenta
la opinidn del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del producto, para
asi poder determinar las especificaciones de acuerdo a las expectativas y necesidades
del mercado y por consiguiente del consumidor.

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como:

18



“la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”

La evaluacion sensorial es importante para la industria de alimentos, para los
profesionales encargados de la estandarizacion de los procesos, para los encargados
de la produccion y desarrollo de nuevos productos y los promotores de los productos
alimenticios, ya que deben conocer la metodologia apropiada, que les permita evaluar
los alimentos haciéndolos de esta manera competitivos en el mercado (Hernandez,

2005).

1.3.1 Importancia de la evaluacion sensorial en alimentos
La importancia de la evaluacion en las industrias de alimentos radica principalmente

en varios aspectos como:

e Control del proceso de elaboracion: la evaluacion sensorial es importante en la
produccion, ya sea debido al cambio de algin componente del alimento o por
que se varié la formulacion; a la modificacion de alguna variable del proceso o
tal vez por la utilizacion de una maquina nueva o moderna.

e Control durante la elaboracion del producto alimenticio: el analisis sensorial se
debe realizar a cada una de las materias primas que entran al proceso, al
producto intermedio o en proceso, al producto terminado. Esto permite hacer
un seguimiento al producto evitando o previniendo algunos inconvenientes
que puedan alterar las caracteristicas del producto en cada etapa del proceso.

e Vigilancia del producto. este principio es importante para la estandarizacion, la
vida util del producto y las condiciones que se deben tener en cuenta para la
comercializacion de los productos cuando se realizan a distancias alejadas de
la planta de procesamiento o cuando son exportados, ya que se deben
mantener las caracteristicas sensoriales de los productos durante todo el
trayecto hasta cuando es preparado y consumido.

o Influencia del almacenamiento: es necesario mantener el producto que se
encuentra en almacenamiento, bajo condiciones dptimas para que no se alteren
las caracteristicas sensoriales, para lograr este proposito es necesario verificar
las condiciones de temperatura, ventilacion, tiempo de elaboracion y
almacenamiento, las condiciones de apilamiento y la rotacion de los

productos.
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e Sensacion experimentada por el consumidor: se basa en el grado de aceptacion
o rechazo del producto por parte del consumidor, ya sea comparandolo con
uno del mercado (competencia), con un producto nuevo con diferentes
formulaciones o simplemente con un cambio en alguno de los componentes
con el fin de mejorarlo. Se debe tener claro el propdsito y el aspecto o atributo
que se va a medir.

Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacion sensorial permite

también medir el tiempo de vida util de un producto alimenticio.

(Sancho et. Al., 2002)

1.3.2 Percepcion sensorial
La percepcion se define como “la interpretacion de la sensacion, es decir la toma de

conciencia sensorial”’. La sensacién se puede medir Unicamente por métodos
psicoldgicos y los estimulos por métodos fisicos o quimicos.

La percepcion se define como: “La capacidad de la mente para atribuir informacion
sensorial a un objeto externo a medida que la produce”.

Entonces la valoracion de un producto alimenticio se percibe a través de uno o de dos
o mas sentidos. La percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o quimico, se debe
principalmente a la relacion de la informacidn recibida por los sentidos, denominados
también como Organos receptores periféricos, los cuales codifican la informacion y
dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad, duracion y calidad del estimulo,

percibiéndose su aceptacion o rechazo (Carpenter et al., 2000).

1.3.3 Pruebas sensoriales
Existen tres tipos de pruebas sensoriales presentadas en la Tabla 2. Para efecto de este

trabajo solo se realizaran pruebas afectivas.

Tabla 2. Pruebas sensoriales

Determinar la ;Qué productos gustan
Afectiva aceptabilidad de consumo | mas y cuales son los
de un producto preferidos?

Determinar si dos
productos son percibidos | ;Existe diferencia entre

DTl de manera diferente por el | dos productos?
consumidor
Determinar la naturaleza | ;En qué caracteristicas
Descriptiva de las diferencias especificas difieren los
sensoriales productos?

Fuente: Hernandez (2005)
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1.3.4 Pruebas afectivas
Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado,

aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, puede ser frente a otro. Se
utilizan escalas de calificacion de las muestras. Son pruebas que se realizan con los
consumidores, en la que el consumidor expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando:

e Si le gusta o le disgusta e Silo acepta o lo rechaza

Pruebas de preferencia: Se emplean para definir el grado de aceptacion y preferencia
de un producto determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere
de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales no necesariamente tienen que

ser entrenados (Hernandez, 2005).

Escala hedonica facial o grdfica: La escala gréfica, se utiliza cuando la escala tiene
un gran tamafio presentdndose dificultad para describir los puntos dentro de esta,
también se emplea cuando el panel esta conformado por nifios o por personas adultas
con dificultades para leer o para concentrarse. Las escalas graficas mas empleadas son

las hedonicas de caritas (Kramer y Twigg, 1982) con varias expresiones faciales.

Prueba de aceptacion: Permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud del
panelista o catador hacia un producto alimenticio, es decir se le pregunta al
consumidor si estaria dispuesto a adquirirlo y por ende su gusto o disgusto frente al

producto catado (Carpenter et al., 2000).

Casos en los que se aplican estas pruebas:
e Desarrollo de nuevos productos
e Cambiar tecnologia
e Mejorar los productos
e Reducir costos
e Medir el tiempo de vida util de
los productos

e Laaceptacion
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1.4 Desarrollo de nuevos productos

1.4.1 Importancia del desarrollo de nuevos productos

La idea de la novedad y la innovacion resulta siempre atrayente. El desarrollo de
nuevos productos se ha tornado en un aspecto fundamental para las empresas; el ritmo
de evolucion tanto de la tecnologia, la sociedad y la competencia ha llevado a fuertes
cambios que inciden en las costumbres, los gustos, las preferencias y las necesidades
de los consumidores. La creacion de nuevos productos se desarrolla a lo largo de un

proceso en el cual se pueden y deben tomar decisiones fundamentales (Lerma, 2010).

Los objetivos del desarrollo de nuevos productos son: diversificar los productos de
una empresa por la creacion de totalmente nuevos asi como asegurar el mejoramiento
continuo de los procesos y productos ya establecidos en orden de mantenerlos en el

mercado.

1.4.2 Metodologia para el desarrollo de nuevos productos

Existen seis opciones estratégicas relacionadas con los nuevos productos, a
continuacion se presentan dichas opciones en grado decreciente de cambio a los

productos:

Productos nuevos (innovaciones discontinuas): Estos productos comprenden el
primer esfuerzo de una empresa que, con el tiempo, da lugar a la creacion de un
mercado totalmente nuevo. Los productos que son nuevos para el mundo casi siempre
son el resultado del pensamiento radical por parte de los inversionistas o empresarios

industriales.

Lineas nuevas de productos: Estos productos representan nuevas ofertas por parte de
la empresa, pero esta tltima los introduce en mercados establecidos. Las nuevas lineas
de productos no son tan riesgosas como la verdadera innovacion y permiten a la

empresa diversificarse en categorias de productos estrechamente relacionados.

Extensiones de lineas de productos: Dichos productos complementan una linea de
productos existentes con nuevos estilos, modelos, caracteristicas o sabores. Las
extensiones a las lineas de productos permiten a la empresa mantener sus productos
actualizados y atractivos con costos de desarrollo minimos y poco riesgo de fracasar

en el mercado.



Mejoras o revisiones a los productos existentes: Estos productos ofrecen a los clientes
un mejor desempeio o un valor percibido mas alto. Esta estrategia comunmente se

maneja como “nuevos y mejorados”.

Reposicionamiento: Esta estrategia comprende dirigir los productos existentes a
nuevos mercados o segmentos. El reposicionamiento comprende cambios reales o

percibidos a un producto.

Reduccion de costos: Dicha estrategia comprende la modificacion de los productos
para ofrecer, a precio mas bajo, desempefio similar que aquel de los productos de la
competencia. Una empresa puede bajar el precio de un producto debido a mayor

eficiencia en la manufactura o a una baja en el precio de la materia prima.

Las dos primeras opciones son las mas efectivas y productivas cuando a empresa se
quiere diferenciar en gran medida de sus competidores. A pesar de esto, a menudo
existen buenas razones para buscar una de las cuatro opciones restantes, sobre todo si
las limitaciones de los recursos representan un problema o si la administracion de la

empresa no quiere exponerse a mayores riesgos en el mercado (Contreras, 2012).

1.4.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida de un producto es una herramienta de planeacion en marketing. Dicho
ciclo indica las etapas de desarrollo y nacimiento del producto, su crecimiento y
madurez y, por ultimo, su declive. Es importante hacer notar que el ciclo de vida del
producto comprende las categorias o clases de productos, pero no las marcas

individuales (Contreras, 2012).

La duracion de cada etapa en el ciclo de vida del producto varia en gran medida.
Como resultado de ello, es dificil determinar con precision el tiempo transcurrido en

todo el ciclo.

Etapa de desarrollo: Durante esta etapa un empresa experimenta un flujo de salida
de efectivo neto, debido a los gastos que representan la innovacion y el desarrollo de
productos. La etapa de desarrollo empieza con el concepto de un producto, que tiene

varios componentes:
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e Una compresion de usos y beneficios especificos que los clientes meta buscan
en un nuevo producto.

e Una descripcion del producto, incluidos sus usos y beneficios potenciales.

e El potencial de crear un linea de productos completa que cree una sinergia en
las ventas, la distribucién y la promocion.

e Un andlisis de la factibilidad del concepto del producto, incluidos aspectos
como ventas anticipadas, recuperacion requerida de la inversion, tiempo de

introduccion al mercado y tiempo para recuperar la inversion.

Etapa de introduccion: Es la etapa inicial del ciclo de vida de un producto, su
primera aparicion en el mercado. En este punto las ventas son cero y las utilidades son
negativas. Es necesario seguir invirtiendo en dar a conocer el producto y obtener

clientes.

Etapa de crecimiento: En esta etapa el producto empieza a ser conocido y aceptado
en el mercado. Las ventas crecen rapidamente; las utilidades empiezan a alcanzar un
indice pico. Se debe encontrar el equilibrio entre el precio y la demanda buscando

siempre mantener la calidad del producto para garantizar la satisfaccion del cliente.

Etapa de madurez: En esta etapa la curva de las ventas alcanzan un indice pico y el
producto se asienta en el mercado, las ventas se estabilizan. Llega un momento en el
cual el producto se encuentra en una intensa competencia. La demanda es mas o
menos amplia y los costos probablemente se han reducido. Se espera que la etapa de
madurez sea la mas larga. El objetivo es mantener el producto en esta etapa, ya sin la
preocupacion de la aceptacion del producto se puede mejorar el producto o bien

renovar la imagen constantemente para mantenerlo en la cima.

Etapa de declive: En esta etapa el producto deja de ser interesante para el mercado y
las ventas bajan rapidamente. El mercado se satura y algunos competidores empiezan
a retirarse. Aparecen productos sustitutos. Los beneficios comienzan a convertirse en

perdidas y las ventas empiezan su descenso (Contreras, 2012).

1.5 Vida Util
La vida util de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el

alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario,
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manteniendo las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de
los limites de calidad establecidos como aceptables.

Entre las muchas variables que deben considerarse en la vida util de un alimento
estan: la naturaleza del alimento, su composicion, las materias primas usadas, el
proceso a que fue sometido, el envase elegido para protegerlo, las condiciones de
almacenamiento y distribucion y la manipulacion que tendra en manos de los
usuarios. Es bien conocido que estas condiciones pueden influenciar negativamente
los atributos de calidad de los alimentos (Man y Jones, 2000).

De la definicidon de vida util surge que lo primordial es el aspecto sanitario. Ningln
fabricante puede tolerar que sus clientes se intoxiquen, ya sea por una proliferacion
microbiana elevada o por la presencia de un algin compuesto quimico toxico
generado durante un almacenamiento demasiado prolongado.

Para algunos alimentos también es importante el aspecto nutricional. Por ejemplo, en
formulas para lactantes, la provision de vitaminas y otros nutrientes esenciales no
debe verse afectada por el deterioro de éstos durante el almacenamiento.

Pasadas las barreras sanitarias y nutricionales, la barrera restante depende en
definitiva de las propiedades sensoriales del producto. Se puede discutir que es
importante tener en cuenta los cambios fisicos o quimicos, pero éstos repercuten
directamente sobre la calidad sensorial. Por ejemplo un yogur que libera suero durante
el almacenamiento, genera un cambio fisico indeseable desde el punto de vista
sensorial, y por ello debe minimizarse. Durante el almacenamiento de un jugo (zumo)
de fruta se pueden producir reacciones quimicas que generan productos de
pardeamiento. Se buscaran mecanismos que retarden o bloqueen estas reacciones
quimicas, pero en definitiva lo que se quiere evitar es que aparezca un defecto

sensorial que impacte negativamente al usuario.

1.5.1 Importancia del consumidor

Los factores que afectan la percepcion de calidad por parte del consumidor son tanto
intrinsecos del producto, como extrinsecos (Cardello, 1994). Los factores intrinsecos
estan relacionados con las propiedades microbioldgicas y fisicoquimicas. Estas
variables, por su propia naturaleza, controlan las caracteristicas sensoriales del

producto, que a su vez son las variables que determinan la aceptabilidad y la
25



percepcion de calidad que tiene el consumidor. Aunque los factores intrinsecos son
determinantes de la calidad, muchos otros factores extrinsecos contribuyen a la
misma. Estos factores cubren aspectos asociados a las expectativas, influencias
culturales y sociales. Sobre éstos contribuyen el precio, la conveniencia y la marca.

La correlacion entre la medicion de la calidad de un alimento dada por el consumidor
y la aceptabilidad del mismo alimento, fue estudiada por Cardello, Bell y Kramer
(1996), resultando un coeficiente de correlacion superior a 0,92. No cabe duda de que
la calidad de un alimento estd definida por la percepcion que de ella tenga el
consumidor, y que esta percepcion estd muy ligada a lo que al consumidor le gusta.
Entre los atributos de calidad de un alimento esté la vida 1til sensorial (VUS), por lo

tanto el consumidor es un protagonista clave cuando se quiere definir este parametro.

1.5.2 Experimentacion de vida util

Un estudio de vida 1til consiste en realizar una serie de controles preestablecidos en el
tiempo, de acuerdo con una frecuencia establecida, hasta alcanzar el deterioro elegido
como limitante o hasta alcanzar los limites prefijados.

Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida 1til (VU) son el tiempo durante el cual
se va a realizar el estudio siguiendo una determinada frecuencia de muestreo y los
controles que se van a llevar a cabo sobre el producto hasta que presente un deterioro
importante. Generalmente se cuenta con poca informacion previa, por lo que se deben

programar controles simultdneos de calidad microbiolodgica, fisicoquimica y sensorial.

1.5.3 Seleccion de las condiciones de la experimentacion

Para disefiar un estudio de VU hay que seleccionar la temperatura, humedad e
iluminaciéon que se van a emplear en el mismo, determinando si se van a usar
condiciones normales o aceleradas. Si se va a realizar un ensayo acelerado hay que
seleccionar tanto las temperaturas de ensayo del producto, como la temperatura de

almacenamiento del control (testigo).

1.5.4 Determinacion del tiempo maximo de almacenamiento para
el estudio

Un estudio de VU se realiza hasta lograr un deterioro apreciable en las muestras (o
sea, hasta conseguir un rechazo por parte del consumidor). Por ese motivo es muy

importante definir cudl es el tiempo maximo de almacenamiento con el que se va a
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trabajar. Normalmente en las empresas se conoce un tiempo estimado de deterioro de
las muestras, en condiciones normales de almacenamiento; sin embargo, cuando se
plantean estudios acelerados de VU, esta informacién no siempre se conoce
previamente. Por lo tanto, es interesante hacer algln tipo de ensayo preliminar, en las
condiciones de ensayo seleccionadas, que permita fijar dentro de margenes amplios,

el tiempo en el que la muestra sufre un deterioro importante.

1.5.5 Seleccion de los tiempos de muestreo

Es importante definir cudl es el tiempo méaximo de almacenamiento con el que se va a
trabajar. En las empresas se conoce un tiempo estimado de deterioro de las muestras,
en condiciones normales de almacenamiento.

Cuando se plantean estudios acelerados de vida util esta informacidon no siempre se
conoce previamente. Se debe hacer un ensayo preliminar, en las condiciones
seleccionadas de temperatura y humedad que permita fijar el tiempo en el que la
muestra sufre un deterioro en su calidad o incouidad.

Siempre se debe seleccionar un minimo de seis tiempos de muestreo; si se ensayan
menos tiempos, la confianza en la determinacion de la VU disminuye (Man y Jones,

2000).

1.5.6 Determinacion de los descriptores criticos

Un descriptor critico es aquella caracteristica que limita la VU del producto, ya sea
por disminucion durante la vida comercial (contenido en vitaminas, funcionalidad de
un aditivo, caracter crujiente, olor tipico, etc.) o por aumento del mismo

(pardeamiento, carga microbiana, olor o sabor extrafio, sabor rancio, etc.).

1.6 Mercadotecnia
1.6.1 Definicion de mercadotecnia
Es algo nuevo y viejo a la vez. Sus origenes se remontan al comercio entre los
pueblos antiguos. Pero fue recién en la década de los 70’s en que se dio una
formalizacion real y sistematica que le proporciond caracter de ciencia experimental.
La American Marketing Association (AMA), tradicionalmente ha definido al

marketing como un proceso de planear y ejecutar la concepcion, el precio, la
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comunicacion y distribucion de ideas, bienes o servicios para crear intercambios que
puedan satisfacer los objetivos de los individuos y de las organizaciones.

El marketing se considera un proceso social debido a que intervienen grupos de
personas, con necesidades, deseos y demandas. Segin Kotler (1993), el punto de
partida de la disciplina de la mercadotecnia radica en las necesidades y deseos
humanos.

Ademas, se considera un proceso administrativo, porque la mercadotecnia necesita de
sus elementos basicos, como son: la planeacion, la organizacion, la implementacion y
el control, para el desarrollo de sus actividades. Ambas caracteristicas basicas y que
forman parte de la "definicién de mercadotecnia", nos ayudan a recordar dos puntos

muy importantes:

1. Lamercadotecnia es realizada por personas y dirigida hacia personas (proceso
social): Este aspecto es fundamental para no perder de vista la "humanizacién"
de sus distintas actividades.

2. Lamercadotecnia necesita ser administrada: Hoy en dia no es suficiente tener
ideas brillantes, hay que planificarlas, organizarlas, implementarlas y
controlarlas logrando incrementar las posibilidades de ¢éxito y de

competitividad de la empresa.

1.6.2 Definicion de mercado

El mercado es el conjunto de compradores actuales y potenciales de un producto.

La funcion de los encargados del Marketing de una empresa es romper la homogeneidad
de los productos, y convencer al cliente de que su producto es el que realmente va a

satisfacer sus necesidades. (Lambin, 1995)

1.6.3 Tipos de mercado
El mercado es el terreno donde se desarrolla una empresa. Segun Kotler (2009), la

estrategia Optima de la mercadotecnia implica sintonizar perfectamente los niveles de

las variables de la mercadotecnia con el mercado que se toma como meta.

La empresa incide sobre el mercado-meta pero para optimizar esta incidencia se debe
saber a quién se dirige el producto, es decir como actia el lado de nuestros

demandantes actuales o potenciales.

28



Se debe considerar que no es lo mismo que los demandantes sean otra empresa, un
consumidor, una organizacion gubernamental, que se vendan productos de

alimentacion o por el contrario que se comercialicen productos industriales.

Para conocer el mercado es necesario clasificar, segmentar, investigar, es decir,

conocer al consumidor, saber quién decide en el proceso de compra, etc.

Se conoce un mercado cuando se pueden responder seis preguntas:

e /Quiénes son? e ;Quién interviene?
e /Qué compran? e /Por qué compra?
e ;Cuando compran? e /CoOmo compra?

El planteamiento de estas preguntas y sus respuestas conducen a reconocer cuatro

clases de mercados:

Mercados de consumo: Los mercados de consumo estan integrados por los
individuos o familias que adquieren productos para su uso personal, para
mantenimiento y adorno del hogar. Por lo tanto, aqui podemos englobar innumerables
productos de todo tipo. La frecuencia de compra depende de muchos factores; uno de
ellos es el tipo de producto: los productos duraderos no se consumen con un solo uso,
por lo cual se compran con menor frecuencia que los no duraderos, es decir, aquellos
que se consumen con uno o pocos usos (por ejemplo, productos alimenticios).
Algunos son de compra diaria y rutinaria, por ejemplo, el periddico, mientras que en
otros hay mayor plazo entre dos adquisiciones sucesivas. En algunos productos
influye mucho los avances tecnologicos (por ejemplo: electrodomésticos). La decision
de compra depende también del tipo de producto. En los de uso personal, la decision
es también personal. En cambio cuando el producto afecta a la vida familiar, la

decision de compra puede variar mucho.

Mercado de los productores: Los productos no los compran en su mayoria para ser
consumidos, sino transformados en otros productos o comercializados como
intermediarios. Este mercado es mucho mas rico en el nimero de transacciones que el
de consumo, porque hasta que el producto esta finalizado pasa por varios procesos de
transformacion. En una economia desarrollada, el 80% de las transacciones se realiza

en este mercado. La pertenencia a este mercado se identifica por la actitud del
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comprador, y el uso del producto, y serd sustancialmente diferente la venta (un
ordenador es diferente si se vende a un particular que a una empresa). El precio
también sera una variable que tenga diferente importancia en un mercado y en otro.
Una peculiaridad de este mercado, es el proceso de compra, en el que deciden
diferentes personas. Asi, en el proceso de venta es importante saber qué papel
desempeia cada persona. La compra en una empresa no es un gasto como en el
mercado de consumo sino un costo, y esto hace que la compra sea mucho mas

racional.

Mercado de los revendedores: Los demandantes de este mercado son las empresas,
personas o instituciones que adquieren los productos con objeto de venderlos o
alquilarlos a otros, pero sin transformarlos. Estos revendedores compran dos tipos de
productos: los destinados a la reventa y los destinados al desarrollo de su trabajo y
mantenimiento y mejora de instalaciones. Las motivaciones de compra en este sector
son parecidas a las del mercado de productores. También en este caso, las compras
suponen costos y, por ello, las decisiones estan igualmente protagonizadas por el
componente racional y econémico. Si esta empresa es pequeia el proceso de decision

es corto, y mas largo seglin sea mayor ¢ésta.

Mercados de instituciones oficiales: En este mercado se engloban todas las
instituciones oficiales. Se diferencian en que en el proceso de compra no es tan
importante el factor econdmico como el servicio a la comunidad. Por otra parte las
decisiones siguen pautas legales con procedimientos rigidos y preestablecidos

(Lambin, 1995).

1.6.4 Segmentacion de mercado
La segmentacion de mercado es el proceso de division del mercado en subgrupos

homogéneos con el fin de llevar a cabo una estrategia comercial diferenciada que
permita satisfacer de forma mas efectiva las necesidades del consumidor y alcanzar

los objetivos comerciales de wuna empresa. Se puede dividir en:

Mercados de consumo

1.- Demograficos (edad, sexo, estado civil).

2.- Psicolégicos (personalidad, clase social).

3.- Geograficos (clima, poblacion urbana o rural)
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Mercados industriales
1.- Tipo y tamafio de la organizacion compradora del producto
2.- Posicion en el mercado

3.- Ubicacion geografica

Un segmento es de interés para una empresa cuando es:
1.- Medible: Cuantifica tamafo y cantidad de compra que puede realizar.
2.- Accesible: Posibilidad de llegar a un segmento.

3.- Rentable: Justifica costos.

Mercados objetivos:

Conjunto bien definido de clientes, cuyas necesidades planeamos satisfacer. Es el fruto

del estudio, seleccion y segmentacion del mercado. (Lambin, 1995)

1.6.5 Investigacion de mercado
Una de las herramientas mas utiles que una empresa que fabrica o comercializa, tiene

para desarrollar estrategias comerciales y productos competitivos es el estudio o
investigacion de mercado. Si no se conoce al mercado potencial (qué desea, qué necesita,
qué le gusta) y las posibles barreras de entrada que se puedan presentar, la introduccion
del producto a un mercado siempre serd mucho mas complicada y cara, cuando no un

fracaso (Aaker y Day, 1990).

1.6.6 Conceptos y definiciones de la investigacion de mercado
La American Marketing Association (AMA) define la investigacion de mercados como la

funcion que enlaza al consumidor, al cliente y al publico con el investigador de mercados
a través de informacion usada para identificar y definir oportunidades de mercado y
problemas potenciales, generar, ajustar y evaluar acciones de mercadeo, vigilar el
desempefio en el mercado y mejorar la comprension del proceso de mercadeo.

Actualmente, por el alto costo del error (en dinero y tiempo), se requiere de informacion
precisa (tanto como sea posible), relevante y confiable; para lo cual se echa mano de las
dos principales herramientas en la investigacion de mercados, el estudio documental y el

estudio de campo.
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1.6.7 Importancia de la investigacion de mercado
El sistema de informacion del marketing segin Mercado (2004), es una estructura

permanente e interactiva, integrada por personas, equipos y procedimientos cuya
finalidad es reunir, clasificar, analizar, evaluar y distribuir informaciéon pertinente,
oportuna y confiable que sirva a los que toman decisiones en la planeacion, ejecucion y

control del marketing.

La investigacion de mercado es un recurso en las tomas de decisiones para resolver
problemas o aprovechar oportunidades. Esta herramienta permite optimizar el tiempo en

la toma de decisiones puesto que en la actualidad el tiempo disponible es cada vez menor.

Las actividades del marketing cada dia son mas amplias, los mercados son globales y el
ciclo de vida de los productos mas cortos; por lo que es necesario hacer mas eficiente el

aprovechamiento de los recursos.

1.6.8 Tipos de investigacion de mercado
Siguiendo a Ramirez y Paramo (2009), una investigacion de mercado se puede orientar

desde dos enfoques: uno cualitativo y otro cuantitativo.

La investigacion de mercados cualitativa es aplicada para encontrar respuesta a preguntas
de investigacion tales como: (Por qué compra la gente determinado producto? ;Quién
compra el producto? ;Quién lo consume? ;Como lo utiliza?, utiles para la toma de

decisiones de marketing.

Mediante el enfoque cualitativo se consiguen datos en detalle de una muestra de
consumidores, compradores o clientes sobre sus patrones de comportamiento, creencias,

opiniones, actitudes o motivaciones.

La investigacién cuantitativa permite suministrar datos para producir informacion
medible, confiable y valida sobre variables que se utilizan para designar caracteristicas o

propiedades reales.

Generalmente se aplican tres tipos de investigacion de mercado:
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Estudio exploratorio: Investigacion inicial para aclarar y definir la naturaleza de un
problema (Zikmund, 1998). La investigaciéon exploratoria reconoce problemas u
oportunidades; permite descubrir mucha informacién cualitativa y cursos de accion
alternativos relacionados con la investigacion y toma de decisiones. Util para los
primeros pasos de la investigacion como en la descripcion del problema y formulacion de

objetivos.

Estudio descriptivo. proporciona informacion suficiente para tomar una decision de
marketing benéfica tanto para la empresa como para el mercado consumidor evaluando
las lineas de accion y seleccionando la mejor de ella (Jany, 2005). Se trata de un proceso
formal de investigacion de mercados que suministra informacion cuantitativa que ayuda a
evaluar y seleccionar el mejor curso de accidon de los identificados en la investigacion

exploratoria.

Investigacion de mercados tipo monitoreo del desempeiio de marketing: Se disefia con el
fin de suministrar informacion sobre los resultados de las actividades de marketing (Jany,
2005). Su importancia radica en el seguimiento o control a los programas de marketing,
identificando los problemas u oportunidades e informando los cambios en las medidas del
desempefio. Igualmente, se utiliza para monitorear el desempefio de la competencia y

sobre los hallazgos para tomar decisiones.

1.6.9 Variables de l1a mercadotecnia

Originalmente la mercadotecnia surgidé como la aplicaciéon de las famosas cuatro P’s:

Producto, promocion, plaza y precio.

Para Kotler (2003), la mezcla de la mercadotecnia es el conjunto de variables
controlables y sus niveles, que la empresa utiliza para crearse un posicionamiento
determinado en el entorno y para ejercer una influencia en el mercado que tiene como

objetivo.
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Producto: Es un conjunto de atributos (caracteristicas, funciones, beneficios y usos) que
le dan la capacidad para ser intercambiado o usado. Usualmente, es una combinacion de
aspectos tangibles e intangibles. Asi, un producto puede ser una idea, una entidad fisica
(un bien), un servicio o cualquier combinaciéon de los tres. El producto existe para
propositos de intercambio y para la satisfaccion de objetivos individuales y

organizacionales (AMA, 2006).

Promocion: Segiin McCarthy (1997), la promocion consiste en transmitir informacion
entre el vendedor y los compradores potenciales u otros miembros del canal para influir
en sus actitudes y comportamientos. La funcién principal del director de marketing
consiste en comunicar a los consumidores meta que el producto idoneo se encuentra

disponible en el lugar adecuado al precio correcto.

Plaza: La plaza o mejor dicho la distribucion (segln la definicion de marketing) es la

comercializacion y transporte de productos a los consumidores (AMA, 2006).

Precio: El precio es (en el sentido mds estricto) la cantidad de dinero que se cobra por un
producto o servicio. En términos mas amplios, el precio es la suma de los valores que los
consumidores dan a cambio de los beneficios de tener o usar el producto o servicio

(Kotler, 2003)
Los niveles de estas variables se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Niveles de las variables de la mercadotecnia

Calidad Publicidad Canales de distribuciéon Precio catalogo
Marca Relaciones publicas Localizaciéon Descuento
Envase Venta personal Almacenamiento Rapeles
Etiqueta Internet Aprovisionamiento Formas de pago
Disefio Transporte

Fuente: Kotler (2003)
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Capitulo II Metodologia Experimental
2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

Desarrollar una botana funcional horneada enchilada con mezcla de harina de maiz y de
nopal para aportar un beneficio nutricional mayor al consumidor con respecto a una

botana frita tradicional debido a su contenido de fibra dietética.

2.1.2 Objetivos Particulares

Objetivo 1: Determinar la viabilidad de elaborar una botana funcional horneada,
adicionada con harina de nopal por medio de un estudio de mercado estableciendo el

mercado meta al que va dirigido para garantizar su éxito en el mercado.

Objetivo 2: Elaborar diferentes prototipos variando la concentracion de harina de nopal
(8.66, 17.33 y 26%) para seleccionar por medio de pruebas sensoriales descriptivas

realizadas por consumidores aquel con mayor aceptacion.

Objetivo 3: Analizar el prototipo con mayor aceptacion por medio de un andlisis quimico
y microbioldgico para que cumpla con las especificaciones de composicion y calidad

sanitaria de acuerdo a la NOM 147-SSA1-1996.

Objetivo 4: Determinar el grado de aceptacion del producto con respecto a uno comercial

mediante una prueba sensorial afectiva asegurando su insercion en el mercado.

Objetivo 5: Desarrollar la mercadotecnia del producto determinando marca, costo,
disefio, envase y etiqueta para la comercializacion de la botana horneada de harina de

nopal.

Objetivo 6: Determinar la vida util del producto mediante pruebas aceleradas (45°C y
70% humedad relativa) delimitando el tiempo maximo que conserva las propiedades

sensoriales y texturales caracteristicas de este tipo de producto.
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2.2 Cuadro metodolégico

Problema: Desarrollo de una botana funcional, horneada y enchilada, adicionando harina de nopal.

L2

Objetivo General: Desarrollar una botana funcional horneada enchilada con mezcla de harina de maiz y de nopal para aportar un beneficio
nutricional mayor al consumidor con respecto a una botana frita tradicional debido a su contenido de fibra dietética.
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Capitulo III. Descripcion de la metodologia experimental

3.1 Actividades preliminares
3.1.1 Actividad preliminar 1
Materia Prima: Harina de nopal adquirida en la empresa Nopal Export situada en el

Estado de Morelos. Presentacion: bolsa hermética sellada de Skg.

Analisis quimico a la harina de nopal

Se realizé como actividad previa un andlisis quimico a los s6lidos granulares de nopal
con la finalidad de comprobar que la harina de nopal no haya sido alterada con algun
componente que pueda modificar su composicion quimica asi como asegurar un alto
contenido en fibra para la realizacion del producto. Cada prueba se hizo por triplicado

y se calcul6 la desviacion estandar.

3.1.1.1 Determinacién de humedad por método de estufa
(NMX-F-083-1986)
Equipo: Estufa Rios Rocha H-48 y balanza gravimétrica Sauter D-7470.

Fundamento: Este método se basa en la pérdida de peso debido a la evaporacion del

agua bajo condiciones establecidas.

m, = m,
%Humedad = ———*100
En donde:
m,= masa en gramos de la capsula y la tapa.

m;= masa en gramos de la cdpsula y tapa con muestra antes de secar.

my= masa en gramos de la capsula y la tapa con la muestra después de secar.

3.1.1.2 Determinacién de humedad por termobalanza (Kirk et.
Al., 1996)
Equipo: Termobalanza digital MB45 Ohaus.



Fundamento: Este método se basa en evaporar de manera continua por calor la
humedad de la muestra y el registro continuo de la pérdida de peso, hasta que la
muestra se situe a peso constante. El porcentaje de humedad se lee directamente de la
pantalla de la termobalanza. El error de medida en este método se minimiza cuando la

muestra no se expone constantemente al ambiente (Nollet, 1996).

3.1.1.3 Determinacién de fibra insoluble por método de
Kennedy (NMX-F-090-S-1978)
Equipo: Digestor Labconco, mufla Blue M. M25A-2A y estufa Rios Rocha H-48.

Fundamento: El método se basa en una digestion con soluciones de acido sulfurico e
hidroxido de sodio logrando la separacion de los componentes insolubles para un
posterior filtrado e incineracion. La diferencia de pesos después de la calcinacion nos

indica la cantidad de fibra presente.

Y% Fibra = *100
En donde:

A= Peso del crisol con el residuo seco en gramos

B= Peso del crisol con la ceniza en gramos

C= Peso de la muestra en gramos

3.1.1.4 Determinacién de nitrogeno (AOAC 978.04)
Equipo: Digestor Kjeldahl marca Labconco y destilador Micro Kjeldahl.

Fundamento: El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido
sulfurico concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidroxido de

sodio libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfurico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de acido es valorado

con hidréxido de sodio en presencia de rojo de metilo.

b) Acido borico formandose borato de amonio el que se valora con acido clorhidrico.
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- * ; *
%Nitrogeno = (mlHCI - mlControl) * normalidad HCI*14.007 _ 100
mgMuestra

El equivalente del nitrogeno es representado por el numero 14.007.

Factor de conversion de nitrogeno a proteina para harinas: F = 5.83

% Proteina = % Nitrogeno* F

3.1.1.5 Determinacidn de lipidos por método de Soxhlet
(Nielsen, 2003)

Equipo: Equipo de extraccion Soxhlet.

Fundamento: Una muestra previamente homogenizada y seca del alimento se somete
a una extraccion con éter de petrdleo o éter etilico, libre de perdxidos o mezcla de
ambos para separar la grasa del alimento. La grasa recuperada es sometida a un

proceso de secado para evaporar el agua y que permanezca Uinicamente la grasa.

%Lipidos = —ZL %100
En donde:

P = Masa en gramos del matraz con grasa

p = Masa en gramos del matraz sin grasa

M = Masa en gramos de la muestra

3.1.1.6 Determinacion de cenizas por método de incineracion
directa (NMX-F-066-S-1978)
Equipo: Mufla Blue M. M25A-2A y estufa Rios Rocha H-48.

Fundamento: Las cenizas son los residuos inorgdnicos de los alimentos que
permanecen en la muestra posterior a la ignicion u oxidacion completa de la materia

organica.
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%Cenizas = —L *100
En donde:

P = Masa del crisol con muestra en gramos

p = Masa del crisol vacio en gramos

M = Masa en gramos de la muestra

3.1.1.7 Célculo de carbohidratos por diferencia de
componentes
Dentro de este concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos
sefalados anteriormente dentro del analisis proximal, constituido por carbohidratos
digeribles. Se obtiene como la resultante de restar a 100 los porcientos calculados para

cada nutriente.

Y%Carbohidratos =100-(H+P+F+L+C)

Donde:

H = %Humedad
P = %Proteina
F = %Fibra

L = %Lipidos

C = %Ceniza
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3.1.2 Actividad Preliminar 2
Caracterizacion del horno

Se llevo a cabo la caracterizacion del horno debido a que era necesario conocer si la
temperatura es uniforme dentro de todo su espacio con el fin de asegurar que el
secado de la botana se efectuara bajo las mismas condiciones sin importar su
ubicacion. Se dividio el horno en tres alturas y se colocd un termémetro en el centro
de cada charola. Esta primera division fue elegida debido a que el horno ya se

encuentra con este disefio de fabricacion y no es modificable, ver Figura 1.

HORNO

Charolas

Figura 1. Division del horno por charolas

Se ajusto el termostato del horno a 100 °C y se tomaron mediciones de temperatura

cada 15 minutos.

Posteriormente se dividieron las charolas en cuatro cuadrantes como se muestra en la
Figura 2, en la cual cada niimero representa un cuadrante. Se tomaron mediciones de

temperatura cada 15 minutos.
1) Atras, izquierdo. 2) Atras, derecho. 3) Adelante, izquierdo. 4) Adelante, derecho.

CHAROLA

Figura 2. Division de la charola por cuadrantes
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3.1.3 Actividad Preliminar 3
Determinacion de humedad de una botana comercial

Esta actividad se realizd para conocer cual era la humedad de una botana que ya se
encuentra en el mercado y asi tener una referencia de la humedad final y establecer la
condicion final de secado de la botana adicionada con harina de nopal. El producto
seleccionado fueron los “Takis” ya que es muy parecido a la tentativa de producto debido
a la forma. Cabe resaltar que no hay ninguna botana actualmente en el mercado que no
sea frita. Se determind la humedad mediante el uso de la termobalanza digital, se

realizaron tres repeticiones y se calculd la desviacion estandar.
Equipo: Termobalanza digital MB45 Ohaus.

3.1.4 Actividad Preliminar 4
Determinacion del tiempo de secado de la botana

El resultado de la humedad de la botana comercial se utilizd para establecer la condicion
final del secado y asi se determind el tiempo de secado de la botana adicionada con
harina de nopal. Se elabor6 una propuesta de botana con nopal para la realizacion de esta
actividad. Se seco la botana a una temperatura de 90°C en el horno. Se tomaron muestras
cada 30 minutos y se determin6 su humedad por medio de la termobalanza digital hasta
llegar a la humedad final del producto comercial obtenida en la actividad preliminar 3.
Cada medicion de humedad se realiz6 por triplicado, se calculd el promedio y desviacion

estandar.
Equipo: Termobalanza digital MB45 Ohaus y estufa Rios Rocha H-48.

3.1.5 Actividad Preliminar 5

3.1.5.1 Modificaciones al diagrama del proceso y formulacion

Se realizd6 una investigacion bibliografica sobre los ingredientes utilizados en la
elaboracion de botanas y posteriormente se experimentd para encontrar la mejor
formulacion. Se variaron orden de las operaciones, ingredientes y sus concentraciones. Se
evalud la apariencia, dureza, textura, sabor de la botana y maleabilidad de la masa hasta

ajustar la formulacion y las condiciones de proceso.
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Equipo: Batidora Kitchen Aid K45SS, Laminadora Marcato Atlas 150 y estufa Rios
Rocha H-48.

3.1.6 Actividad Preliminar 6
Caracterizacion de la camara climatica

Se efectud la caracterizacion de la incubadora para determinar si la temperatura y
humedad permanecian uniformes dentro de todo su espacio con el fin de asegurar que la
prueba de vida util de la botana se efectuara bajo las mismas condiciones.

La incubadora utilizada tiene por disefio de fabricacion dos charolas. Se realiz6 la
caracterizacion colocando bandejas con agua en la charola inferior (para aumentar la
humedad relativa). Se colocé un termémetro y un higrometro en el centro de la charola

superior (charola donde se colocaria el producto).

Se ajusto6 el termostato de la incubadora a 45°C y se tomaron mediciones de temperatura

y humedad cada 15 minutos.
Equipo: Incubadora Precision Scientific Group modelo 4, termometro e higrometro.

3.2 Objetivos Particulares

3.2.1 Objetivo Particular 1

Act. 3.2.1.1 Encuesta de mercado sobre preferencias en botanas
Se realiz6 una encuesta, Figura 3, a 200 alumnos de la FES Cuatitlan de ambos sexos (80
hombres, 120 mujeres) de 18-24 afios de edad con el proposito de conocer sus
preferencias en cuanto a botanas. Los resultados se reportaron en diagramas de pastel en

porcentajes.
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Edad: Sexo:

1. ;Consumes botanas?
Si No

2. ;Qué tipo de botanas consumes?

Cacahuates Papitas Frituras____ Otra

3. ;Qué tan frecuente consumes botanas?

1 vez por semana 2 0 3 veces Diario

4. ;En qué presentacion/tamafio las consumes?
Individual Familiar

5. ¢Las prefieres enchiladas, con sal o naturales?

6. ¢Ddnde sueles comprar las botanas?

Supermercado___ Tiendita___ Mini stiper___ Ambulante____
7. (Consideras que las botanas que consumes son nutritivas?

Si__ No__

8. Consumirias una botana mas que otra si esta te aporta algo nutritivo o a la salud?
Si_ No___
9. ;Pagarias mas por una botana nutritiva?
Si__ No___
10. ;Cuanto estarias dispuesto a pagar por una botana nutritiva en presentacion individual?

5-10 pesos 10 - 15 pesos 15-20 pesos

Figura 3. Encuesta de mercado
3.2.2 Objetivo Particular 2

Act. 3.2.2.1 Desarrollo de Prototipos

Se desarrollaron diferentes prototipos variando la concentracion de harina de nopal (8.66,
17.33 y 26%), Tabla 5. Se realizd un disefio estadistico 1°. Se sigui6 el siguiente

procedimiento:
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1. Pesar y medir todos los ingredientes.

2. Mezclar en la batidora a velocidad 1 los polvos hasta obtener una mezcla
homogénea.

3. Calentar el agua a 70 °C en un vaso de precipitado sobre una parrilla eléctrica.

4. Afadir la goma guar y mezclar con un agitador de vidrio hasta obtener la
disolucion completa de la goma.

5. Anadir la solucion de goma con agua a la mezcla de los polvos y mezclar en
velocidad 2 de la batidora hasta obtener una mezcla homogénea y una masa
compacta.

6. Pasar la masa por la laminadora para obtener el espesor deseado.

7. Cortar formas de 5x3cm.

8. Enrollar de manera delicada.

9. Secar en la estufa por 4 horas a una temperatura de 90 °C.

10. Rociar de aceite y espolvorear la botana seca a una temperatura de 45 °C.

11. Dejar enfriar la botana hasta llegar a temperatura ambiente.

12. Empacar.
Tabla 5. Niveles de variacién
Factor de Niveles A Factores Factor Técnica o
c de Réplicas . .
variacion . o, Dependientes | Respuesta | instrumento
variacion
Concentracion 8.66% Rllljuorseizdz d Preferencia Prueba
de harina de 17.33% 3 & del descriptiva
o Sabor .
nopal 26% Olor consumidor

Act. 3.2.2.2 Pruebas Sensoriales

Por medio de pruebas sensoriales de preferencia realizadas a 80 alumnos de la FES
Cuatitlan de ambos sexos (40 hombres y 40 mujeres), en edad aproximada de 18-24 afos
se midieron los factores mostrados en la Tabla 5 para determinar el prototipo con mayor

aceptacion por parte del consumidor. Los resultados se trataron mediante una prueba ji
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cuadrada para comparar las proporciones de preferencia de prototipos utilizando el

programa estadistico R (R Core Team, 2013).

Se codificaron las botanas para la prueba sensorial con nimeros aleatorios, ver Tabla 6.

Tabla 6. Codificacion para prueba sensorial

Botana
Concentracion de harina de nopal (%) Codificacion
8.66 N-131
17.33 0-145
26 P-103

Se pidid a los panelistas que calificaran la dureza, rugosidad, olor y sabor de

prototipo mediante un formato, Figura 4.

cada

Sexo Edad

calificacion. A degustar por favor:

Dureza: N-131 0-145
Rugosidad: N-131 0O-145
Olor: N-131 0O-145
Sabor: N-131 0O-145
COMENTARIOS:

Frente a usted hay tres muestras de una botana adicionada con harina de nopal,
debe probar cada una de las muestras tomando un poco de agua entre ellas.
Califique de acuerdo al atributo cual muestra es mas de su agrado siendo 3 la que
mas le gusto y 1 la que menos le gusto. Dos muestras no pueden tener la misma

P-103

P-103

P-103

P-103

Figura 4. Prueba sensorial, eleccion de prototipos

3.2.3 Objetivo Particular 3

Analisis quimico y microbioldgico

Se realiz6 un andlisis quimico y microbioldgico a la botana con la finalidad de:
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Determinar la cantidad de fibra de la botana para afirmar que es un alimento
funcional.
Determinar la composicion de la botana para indicarlo en la etiqueta del producto.

Asegurar un alimento inocuo.

Act. 3.2.3.1 Analisis quimico a la botana

Se utilizaron los mismos equipos y se realizaron las mismas pruebas que en la actividad
preliminar 1:

A) Determinacion de humedad por método de estufa (NMX-F-083-1986).

B) Determinacion de Humedad por termobalanza (Kirk et al., 1996).

C) Determinacion de Fibra por método de Kennedy (NMX-F-090-S-1978).

D) Determinacion de Proteinas por método de Micro Kjeldahl (AOAC 2001.11).
E) Determinacién de Lipidos por método de Soxhlet (Nielsen, 2003).

F) Determinacion de Cenizas por método de Incineracion Directa (NMX-F-066-

S-1978).

G) Calculo de carbohidratos por diferencia de componentes.

Act. 3.2.3.2 Analisis microbioldgico a la botana

Se realiz6 un conteo de mohos y levaduras siguiendo el procedimiento de la NOM-111-

SSA1-1994. Se realizo la prueba por triplicado.

Preparacion del medio de cultivo - Agar papa dextrosa

1.

Seguir instrucciones del fabricante y después de esterilizar, enfriar en bafio de
agua a 45 + 1°C, acidificar a un pH de 3,5 + 0,1 con 4cido tartarico estéril al 10%
(aproximadamente 1,4 ml de acido tartarico por 100 ml de medio).

Después de adicionar la solucién, mezclar y medir el pH con potencidometro.

. Dejar solidificar una porcion del medio. Hacer esto en cada lote de medio

preparado.

A fin de preservar las propiedades gelificantes del medio, no calentar después de

agregar el acido tartarico.

45



Procedimiento para la determinacion de mohos y levaduras

Preparacion de la muestra

La preparacion de la muestra debe ser de acuerdo a lo establecido en la NOM-110-SSA1-

1994. Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis Microbiologico.

Procedimiento

1.

Colocar por duplicado en cajas Petri 1 mL de la muestra liquida directa o de la
dilucion primaria, utilizando para tal proposito una pipeta estéril.
Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones decimales se requiera

sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada dilucion.

. Verter de 15 a 20 mL de agar papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido a 45

+ 1 °C en un bano de agua. El tiempo transcurrido entre la preparacion de la
dilucién primaria y el momento en que es vertido el medio de cultivo, no debe
exceder de 20 minutos.

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

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

Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 + 1 °C.

Contar las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias de incubacion. Después
de 5 dias, seleccionar aquellas placas que contengan entre 10 y 150 colonias. Si
alguna parte de la caja muestra crecimiento extendido de mohos o si es dificil
contar colonias bien aisladas, considerar los conteos de 4 dias de incubacion y atin
de 3 dias. En este caso, informar el periodo de incubaciéon de 3 o 4 dias en los
resultados del analisis.

Si es necesario, cuando la morfologia colonial no sea suficiente, examinar
microscopicamente para distinguir las colonias de levaduras y mohos de las

bacterias (NOM-111-SSA1-1994).
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Expresion de resultados

Se consideraran las cuentas de placas con 10 a 150 colonias como las adecuadas para el
informe. Se multiplicard por el inverso de la dilucién, tomando en consideracion los
criterios de la NOM-092-SSA1-1994. Método para la Cuenta de Bacterias Aerobias en

Placa, para la expresion de resultados.

Informe de la prueba

Se informara de la siguiente manera:

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

Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de levaduras en

agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.

3.2.4 Objetivo Particular 4

Act. 3.2.4.1 Grado de aceptacion y preferencia de la botana con harina
de nopal

Se determin¢ el grado de aceptacion y de preferencia del producto con respecto a uno
comercial (Takis) mediante una prueba sensorial de aceptacion y una de preferencia
efectuada a 200 alumnos de la FES Cuatitlan de ambos sexos (91 hombres y 109
mujeres), en edad aproximada de 18-24 afios para asegurar su insercion en el mercado.
Primero se presentd una muestra de la botana elaborada con harina de nopal y se les

entrego a los encuestados el siguiente formato, Figura 5.

Edad: Sexo:

Frente a usted hay una muestra de una botana elaborada con harina de
nopal, usted debe probar la muestra e indicar si usted compraria el
producto.

ACEPTACION RECHAZO

Comentarios:

Figura 5. Prueba de aceptacion de la botana adicionada con harina de nopal.
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Posteriormente se presentaron dos muestras, la T-101 que correspondia a la botana
comercial y la N-302 que correspondia a la botana adicionada con harina nopal y se les

entrego a los encuestados un formato, Figura 6:

Edad: Sexo:

Frente a usted hay dos muestras de botanas, usted debe probar primero la
muestra T-101 y luego la N-302. ;Cual de las dos muestras prefiere?
Marque con una X la muestra elegida.

T-101 N-302

(Por qué la eligio?

Figura 6. Preferencia del producto con uno comercial

3.2.5 Objetivo Particular 5
Mercadotecnia

Act. 3.2.5.1 Eleccion del envase

Se seleccion6 el envase de acuerdo a las propiedades importantes que debe
conservar el producto:

e Dureza: Esta propiedad es importante ya que la botana debe ser crujiente, es
un indicio de calidad que demuestra que el empaque pierde su hermeticidad
por lo tanto el producto absorbe humedad del medio.

e Sabor: La botana puede presentar un sabor rancio debido a la presencia de
oxigeno. La atmosfera del interior del envase debe tener nitrégeno gaseoso
que disminuya la transferencia de masa con el oxigeno y nuestro producto.

e Color: Es un indicio de descomposicién de la botana por lo cual se sugiere
envasarlo en una bolsa metalica para disminuir el impacto de los rayos UV

los cuales degradan los pigmentos.
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e Aroma: Es la primera sensacion que percibe el consumidor al abrir el envase

y es una forma muy facil de detectar si ya no esta fresco el producto.

Act. 3.2.5.2 Disefio de la etiqueta
Se disefio la etiqueta frontal y trasera por computadora indicando la marca, el lema, la

cantidad de producto contenido, los ingredientes, la informacion nutrimental y el valor

calorico.

Calculo del Valor Calorico

Aplicacion: Este método es aplicable a todos los alimentos.

Principio: El organismo requiere energia para mantener los procesos vitales normales y
cubrir las demandas de la actividad y del crecimiento. La unidad de energia
convencionalmente usada por los nutricionistas es la kilocaloria (Kcal). La ingesta
energética se define como la suma de la energia metabolizante suministrada por el
carbohidrato utilizable, la grasa, la proteina y el alcohol del alimento ingerido. El
carbohidrato utilizable se define como la suma de la glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa,
lactosa, dextrinas y almidones de la dieta. Al calcular el valor energético de la dieta se
ignora deliberadamente la contribucion, si es que existe, de otros carbohidratos, es decir,

celulosa y 4cidos organicos, Tabla 7.

Tabla 7. Factores de conversion para el calculo del valor calérico

Componente Factor de conversion Factor de conversion
(kcal/g) (kJ/g)

Grasa 9 37

Proteina 4 17
Carbohidrato utilizable

(expresado en monosacarido) 3.75 16

Almidon 4.1 i

Sacarosa 39 -

Glucosa, Fructosa 3.75 16

Alcohol 7 29

Fuente: Osborne (1986)
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Calculo: Valor Calorico = P*4 (calorias de proteina) + F*9 (calorias de grasa) + C*3.75
(calorias de carbohidratos)

Donde: Proteina en % = P, Grasa en % = F, Carbohidrato en % = C

Nota: Los valores dados en la tabla son propuestos por el UK Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food. Food Standards Comitee (October, 1976).

Act. 3.2.5.3 Costo del producto
Se calculd el costo del producto tomando en cuenta ingredientes y material de empaque.

No sé tomo6 en cuenta el gasto de servicios, mano de obra ni desgaste de equipos.

3.2.6 Objetivo particular 6
Act. 3.2.6.1 Vida util

La vida util del producto se determiné mediante pruebas aceleradas para conocer el
tiempo maximo que conserva las propiedades sensoriales y texturales caracteristicas. El
producto fue colocado en una cdmara climatica a 45 °C (20 °C arriba de la temperatura
ambiente) y 70% de humedad relativa (HR).

Se seleccionaron intervalos de tiempo de muestreo iguales, las primeras cuatro semanas y
se increment6 el nimero de muestras en el periodo durante el cual era mas probable que

el producto fallara (Hough, 2005).

Tiempos de muestreo
Los tiempos de muestreo en dias quedaron de la siguiente forma:

0,7, 14,21, 28,32 y 36.

Act. 3.2.6.1 Analisis sensorial
Se presentaron a 20 jueces las muestras con los diferentes tiempos de almacenamiento

(dias) y se les proporciond otra muestra con un tiempo cero de almacenamiento, tiempo
en el que el producto esté fresco. Se indico si el producto es aceptado o rechazado por los
jueces y el porcentaje de rechazo en cada fecha, Tabla 8. Se decidi6 que la prueba de vida
util estaba terminada cuando mas del 50% de los consumidores rechazaron el producto

(Hough, 2005).
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Tabla 8. Datos obtenidos de los 20 consumidores que recibieron muestras de botana
almacenadas distintos tiempos a 45°C y 70% HR.

Consumidor To T7 T14 T21 ng T32 T36

1

2
3
4

Rechazo (%)

Act. 3.2.6.2 Determinacion de humedad por termobalanza
Se determind la humedad por medio de una termobalanza para comprobar la

hermeticidad del envase y observar la pérdida de peso de la botana durante el
almacenamiento. Se realizaron 3 repeticiones para cada fecha y se calcul6 la desviacion

estandar.

Act. 3.2.6.3 Determinacion de la actividad de agua (Aw)
Se determind la actividad de agua con un instrumento de medicion Testo 650 para

conocer si cambia durante el almacenamiento y poder sefalar si hay riesgo de
contaminacion o desarrollo de microorganismos en la botana; tomando en cuenta los
valores minimos y los Optimos para el desarrollo de microorganismos. Se realizaron 3

repeticiones para cada fecha y se calculo la desviacion estdndar.

Capitulo IV Resultados y Analisis
4.1 Actividades Preliminares

4.1.1 Actividad Preliminar 1 — Analisis quimico a la harina de nopal
En la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos de la composicion quimica. Se
observa que la desviacion estandar entre los datos de las repeticiones para cada prueba es

menor del 10%.

51



Tabla 8. Composicion de la harina de nopal, se muestran medias y desviacion estdndar

entre paréntesis.

Experimental Bibliografica
Humedad 4.38 (0.015) 4.41-5.49
Fibra 17.44 (0.04) 14.5-17.5
Carbohidratos 59.58 58-63.1
Proteina 7.35 (0.09) 25-94
Lipidos 0.94 (0.08) 1.0-1.67
Cenizas 10.31 (0.095) 12.1-14.4

Fuente: Veralmex SPR de RL (2013)

Al comparar la composicion quimica de la harina de nopal adquirida con datos
bibliograficos, reportados por Veralmex SPR de RL (2013), se observa que no ha sido
alterada (ver Tabla 8). Notablemente, el dato mas alejado del rango establecido en la
bibliografia fue el de cenizas. Sin embargo el porcentaje de cenizas presentes en los
cladodios disminuye conforme a la maduracion de la cactacea por lo que pudo suceder
que haya sido una planta més madura explicando su bajo contenido de cenizas. Resulta
muy dificil conocer exactamente cuanto tiempo de cultivo tienen los nopales con los que
se elabor¢ la harina adquirida.

Por otro lado resalta que la materia prima tuvo un alto contenido en fibra insoluble con un

17.44% por lo que fue adecuada para la realizacion del producto.

4.1.2 Actividad Preliminar 2 — Caracterizacion del horno
En la Tabla 9 se observa que no tuvo diferencia de temperatura entre cada charola del
horno. De igual manera se observa que el horno tardo 60 minutos en alcanzar el

equilibrio térmico en todo su espacio.

Tabla 9. Temperatura en diferentes alturas/charolas 1,2y 3

15 89 88 89
30 89 89 89
45 89 89 89
60 90 90 90
75 90 90 90
90 90 90 90
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Se observa en la Tabla 10 que tampoco existid una diferencia de temperatura entre los

cuadrantes de la charola una vez que se alcanz6 dicho equilibrio térmico.

Tabla 10. Temperatura en cuadrantes de charola 1
1 90
% 90
3 90
4 90

Se comprob6 que en el horno que se utilizd para el secado de la botana con harina de
nopal, no influyo la altura donde se encuentre la charola ni la ubicacion de la muestra

para el secado, debido a que la temperatura fue uniforme en todo su espacio.

4.1.3 Actividad Preliminar 3 — Determinacion de humedad de
una botana comercial
En la Tabla 11 se observa que la humedad de una botana comercial (Takis) fue de 4.57%.
Este valor se utilizd como referencia para la humedad final del producto y asi poder
determinar el tiempo de secado (actividad preliminar 5). El valor de humedad de la
botana comercial fue menor a 5%, volviendo mas crocante el producto y favoreciendo su

conservacion.

Tabla 11. Humedad de la botana comercial

Repeticiones Humedad (%)
1 4,53
2 4,6
3 4,58
Promedio 4.57
Desviacion estindar 0.036
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4.1.4 Actividad Preliminar 4 — Establecer la mejor formulacion de una botana
adicionada con harina de nopal

Se experimentd para encontrar las mejor formulacion y las mejores condiciones de

proceso para la elabroracion de una botana adicionada con harina de nopal. Se mejoré el

proceso variando condiciones y la formulacion como se observa en la Tabla 12.

Cantidad de agua

Cuarteaduras en
las orillas: falta
de humedad

Mayor tiempo
de mezclado
para mejorar
integracion del
agua.

Tabla 12. Modificaciones a la formulacion y proceso.

Agregar goma guar
para mejorar la
captacion de agua.

Utilizacion de
goma guar

Masa demasiado
viscosa a
concentracion
>0.6%.

Tiempo de
agitacion alto.

Temperatura del
agua 45 °C para
disminuir
tiempo de
agitacion

Concentracion de
goma guar: 0.6%.

Concentracion de
harina de trigo

Textura lisa.

Sustituir
parcialmente la
harina de trigo por
harina de maiz
nixtamalizado para
mejorar rugosidad

Concentracion de
harina de nopal

Sabor fuerte y
aroma
desagradable de
la harina de
nopal a
concentraciones
mayores de
26%.

No exceder la
concentracion de
26% de harina de
nopal en la
elaboracion de
prototipos.
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Capas del
enrollado de la
Botana dura, bo:[ana deben ser
o mas finas: Imm
dificil de
Dureza y el enrollado
fracturar con los
dientes debe ser menor
' de dos vueltas
para mejorar
textura.
Sustitucion parcial de
Sabor de la base la cantidad de agua
demasiado en un 50% por
. simple: concentrado de limon
Condimentos L .. e
adicionar liquido y adicion de
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Finalmente se obtuvo el diagrama de proceso para la botana, Figura 3.




Harina de maiz 21.66%

Harinadetrigo4.33% —

Sal 1.26%

Harina de Nopal (17.33%)

!

Agua 26.6% —p
Conc. limén 26.6%

Goma guar 0.6%

MEZCLADO 1
Cebolla en polvo 1.26%
Benzoato de sodio 0.2%
45°C
MEZCLADO 2 |, AMASADO
A
LAMINADO
CORTADO
ENROLLADO
SECADO
Aceite vegetal (11%) I
Chile en polvo (6%)) SAZONADO
*Este porcentaje es calculado de la
siguiente manera:
Base: 83% ENFRIADO
Aceite: 11%
Condimento: 6%
(PepsiCo, 2013)
ENVASADO
ETIQUETADO

45°C

Espesor 1mm

Ovalo
Diametro=5x3,5cm

90 °C
4 horas

45°C

Temperatura
Ambiente

Figura 3. Bloques de la elaboracion de una botana adicionada con nopal.
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4.1.5 Actividad Preliminar 5 — Determinacion del tiempo de secado de la botana
El resultado previo de la humedad de la botana comercial se utiliz6 para establecer la
condicién final del secado (5% de humedad) y asi determinar el tiempo de secado de la

botana adicionada con nopal a una temperatura de 90°C.

Curva de Secado de la botana con nopal

w S Ul
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e=(s»Humedad (%)

N
o

Humedad %
=y
o

o

0 50 100 150 200 250
Tiempo (min)

Grafica 1. Curva de secado de la botana con nopal

El tiempo de secado de la botana con nopal fue de 4 horas (240 minutos) como se observa
en la Grafica 1. Este fue el tiempo de secado de la botana para obtener una humedad final
del 5%. Se observa que durante los primeros 100 minutos del secado, la botana perdio
mas del 50% de su humedad y posteriormente la evaporacion del agua fue mas lenta
debido a que después de este tiempo toda el agua superficial fue evaporada y resta

unicamente el agua dentro de la estructura de la botana.

4.1.6 Actividad Preliminar 6 — Caracterizacion de la camara climatica

Se observa que la camara climatica tard6 45 minutos en calentarse y alcanzar el equilibrio
térmico tanto como el porcentaje de humedad relativa en todo su espacio. Se determino
realizar la prueba de vida util a 70% de humedad relativa, que fue el valor que se alcanzo

en la camara, Tabla 13.

Tabla 13. Caracterizacion de la camara climatica

15 30 42
30 42 64
45 45 70
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60 45 70
75 45 70
90 45 70

4.2 Objetivos Particulares
4.2.1 Objetivo particular 1

Act. 4.2.1.1 Estudio de mercado sobre preferencias en botanas

Se puede destacar de las Graficas 2 y 3 que casi el 100% de los estudiantes consumen
botanas, de los cuales un 50 y un 30% las consumen una vez y de dos a tres veces por

semana respectivamente.

B 1 vez por
5%
semana
55%

B 2 o0 3 veces
Wsi

® Diario
Hno

Grafica 2. Consumo de botanas Grafica 3. Frecuencia de consumo

Las botanas preferidas por la mayoria son las papas empaquetadas (Grafica 4), y en
general los estudiantes prefieren consumir productos enchilados en presentacion

individual, Grafica 5.
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m ® Enchiladas
Cacahuate

® Papas ® Con sal
W Frituras
= Naturales
® Otra 15%
Grafica 4. Tipo de botanas consumidas Grafica 5. Preferencia de botanas

La poblacion encuestada suele adquirir en un 85% las botanas que consume en tiendas de
abarrotes y en un 15% con vendedores ambulantes y el 50% prefiere las botanas

enchiladas, Graficas 6 y 7.

10%
® [ndividual
B Familiar B Supermercado
B Tienda
= Minisuper
B Ambulante
Grafica 6. Preferencia de tamafio Grafica 7. Lugar de compra de botanas

Se les preguntd a los encuestados si consideraban que consumian botanas nutritivas,
Grafica 8, pregunta a la cual el 90% respondié que no. Sin embargo el 80% dijo que
preferiria comprar una botana con un aporte nutritivo y un beneficio a la salud que una

botana tradicional, Grafica 9.

10%

4

mSi Eno Esi Eno

90%

QGrafica 8. Botanas consumidas son nutritivas QGrafica 9. Preferencia de botana con
aporte a la salud
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El 65% de los estudiantes contestd que estd dispuesto a pagar mas por una botana con un
aporte a la salud como se observa en la Grafica 10. Sin embargo al preguntarles ;cuanto
estarian dispuesto a pagar?, el 55% respondi6 que de 5 a 10 pesos, Grafica 11, el cual es
el rango de precio actual de las botanas tradicionales por lo que se desmienten los
resultados de la Grafica 10. Por otro lado el 45% est4 dispuesto a pagar entre 10 a 15

pesos por una botana de este tipo, Grafica 11.

(Pagarias mas por ;Cuanto pagarias por una
una botana nutritiva? botana funcional individual?
0%

m 5-10 pesos
M si m 10-15 pesos
®no 15-20 pesos
Grafica 10. Costo de botana 1 Grafica 11. Costo de botana 2

4.2.2 Objetivo particular 2

Act. 4.2.2.1 Desarrollo de los prototipos

Se desarrollaron tres diferentes prototipos variando la concentracion de harina de nopal
(8.66, 17.33 y 26%) con respecto a la formulacion inicial, Tabla 5.

Act. 4.2.2.2 Pruebas sensoriales de preferencia de los prototipos
Se observa en la Gréfica 12 que el prototipo con una aceptacion significativamente mayor

en los pardmetros de dureza, rugosidad y sabor fue aquel con 17.33% de harina de nopal
(p<0.05). Sin embargo, el prototipo con menor cantidad de nopal obtuvo la mayor
aceptacion en cuanto al olor debido a que el nopal tiene un aroma caracteristico muy
fuerte (p<0.05). Se observa claramente que el prototipo con mayor concentracion de

nopal obtuvo la menor calificacion en todos los parametros con menos de 4%.

Estos resultados demuestran que el mejor prototipo y la formulacion elegida para el

desarrollo del producto fue aquella cuya concentracion de harina de nopal fue de 17.33%.
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Evaluacion de prototipos

100

=80
0 .
:§ 60 26% Harina de nopal
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© 0 nopal
1 8.66% Harina de
nopal

Grafica 12. Evaluacion de prototipos

4.2.3 Objetivo particular 3

4.2.3.1 Analisis quimico a la botana

Composicion quimica

Carbohidratos Ll 55.99
Proteina B Botana
Lipidos Comercial
Cenizas B Botana con
harina de
Fibra insoluble nopal

Humedad

0 10 20 30 40 50 60
Concentracion (%)

Grafica 13. Composicion quimica de la botana con nopal

Se puede observar en la Grafica 13 que el producto elaborado contiene un alto porcentaje
de fibra insoluble y de cenizas. Ambos componentes estan presentes en un 12% en la
botana adicionada con harina con nopal, con base en este resultado se afirma que es un
alimento funcional y con beneficios para la salud. Las cenizas por su parte estan en gran
parte compuestas por calcio debido a que el nopal también es una rica fuente de este

mineral y ademas en la elaboracion de la botana se utilizé una mezcla de harina de trigo,
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harina de nopal y harina de maiz nixtamalizado enriquecida en calcio. Sin embargo,
McConn y Nakata (2004) en un estudio efectuado en nopalitos sefialan que el calcio
presente no estaria disponible para la utilizacion por el cuerpo humano, ya que se
encuentra bajo forma de cristales de oxalato de calcio. La botana de nopal absorbio el
aceite adicionado durante el proceso de rociado de aceite en el sazonado resultando un
valor de 8.66% de lipidos.

Comparando la botana comercial con la botana adicionada con harina de nopal
observamos que esta ultima contiene mas del triple de proteina, cenizas y fibra lo que la
vuelve un alimento mds nutritivo y funcional por lo antes mencionado. Por otro lado cabe
resaltar que la botana con nopal contiene 2% menos de lipidos que la que ya se encuentra
en el mercado lo cual es una caracteristica que el consumidor contemporaneo estad

buscando, de ahi que muchas marcas estan elaborando productos “bajos en grasa”.

Por otro lado, debido a la composicion del nopal, la botana tiene el doble de

carbohidratos que una botana comercial 55% lo cual es una fuente de energia.
q g

4.2.3.2 Analisis microbiolégico a la botana
No se contabilizaron unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de mohos en
agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias ni unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de levaduras en agar papa-dextrosa
acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias. Esto indica buenas practicas de

manufactura y asegura la calidad sanitaria del producto.

4.2.4 Objetivo 4

Act. 4.2.4.1 Prueba sensorial de aceptacion
En la Gréfica 14, se muestra que mas de un 85% de los consumidores aceptaron el
producto y estarian dispuestos a comprarlo. Sin embargo al comparar la botana
adicionada con nopal con un producto comercial (takis) los consumidores prefieren la
botana comercial en un 60% pero hay que destacar que las botanas tradicionales no tienen
ningin beneficio para la salud. De acuerdo a los comentarios recabados en la encuesta,

esta preferencia por la botana comercial se debid al sabor del condimento aunque cabe
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resaltar que la botana de nopal tiene una preferencia del 30% lo que es valor considerable
si ésta fuera salir al mercado ya que querria decir que es capaz de quitarle 30% de los

clientes a la botana comercial.

100 ~

90 Aceptacion del Producto

Personas (%)

ACEPTACION RECHAZO Botana con nopal | takis (comercial)

CONSUMIRIAS ESTE PRODUCTO (%)| PREFERENCIA DE BOTANAS (%)

Grafica 14. Aceptacion del producto

4.2.5 Objetivo 5
Desarrollo de 1a mercadotecnia

Act. 4.2.5.1 Eleccion del envase
El envase seleccionado fue una bolsa hermética metéalica de aluminio con capacidad de
100g. Las propiedades del envase se presentan en la Tabla 13. Se eligi6 este envase ya
que debido a las caracteristicas del producto debe estar protegido de los rayos UV, del
polvo del medio ambiente, debe estar completamente sellado, ser resistente al vapor de
agua y gases para la conservacion del producto asi como ser inocuo y no transferir olores

o sabores a la botana.

Tabla 14. Propiedades del envase

Tipo de envase Flexible

Toxicidad No toxico para alimentos
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Aisla a los alimentos de los rayos de luz que causan
Resistencia a luz visible y UV oxidacion, rancidez, pérdida de sabor, decoloraciéon y
pérdida de vitaminas.

Eficaz barrera contra la contaminacién causada por el

Resistencia a la contaminacion . .
polvo, suciedad, grasa, insectos, etc.

Termo sellado Se sella por medio de calor

No tiene indice de transmision de vapor de agua dada

Resi ia al . -
esistencia al vapor de agua Y

Actia como una barrera absoluta contra el oxigeno y

Resistencia a gases otros gases perjudiciales.
Evita la pérdida de aroma de los productos.

Impermeable a las grasas y aceites, incluso a altas

Impermeabilidad a las grasas
temperaturas

No genera olor ni sabor alguno en alimentos.
Carencia de sabor y olor Se utiliza contra la absorcién de olores o sabores
desagradables de su entorno.

Es sanitario, pues evita contaminacién externa de
Higiene microorganismos y permite ser esterilizado sin
cambio en su apariencia o propiedades.

Fuente: Mincetur, 2013

Act. 4.2.5.2 Disefio de la etiqueta

Se disefio la etiqueta resaltando su alto contenido en fibra y respetando toda la
informacion que debe contener un envase para una botana, Figura 3.

(hurrpalitos

INFORMACION NUTRIMENTAL
Tamafio de porcidén: 40g
Porciones por bolsa: 1

Cantidad por porcidn
Contenido energético 311.94 cal 1318.43 k|
Grasas (lipidos) 346g
Carbohidratos 224
Fibra insoluble 493 g
’| Proteina 240 g
Cenizas 48lg

INGREDIENTES: HARIANA DE NOPAL, HARINA DE MAfZ
NIXTAMALIZADO, HARINA DE TRIGO, SAL YODADA, ACEITE
VEGETAL, CONCENTRADO DE LIMON, GOMA GUAR, CEBOLLA
EN POLVO, BHT, BENZDATO DE SODIO, AZOCAR, ACIDD
CITRICO, MALTODEXTRINA, CHILE GUAJILLO, AMARILLO Mo.5,
SABORIZANTE DE LIMON EN POLVO.

\ CONSERVESE EN UN LUGAR SECO Y FRESCO

N
Y HECHO EN MEXICO

ene Nopal, 3 il
aito contenido en fibra. Cont. Net. 409 m]]

Figura 3. Etiqueta trasera y delantera
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Act. 4.2.5.3 Costo

Se observa en la Tabla 14 que el costo bruto de una bolsa de 40g del producto es de 6.02
pesos. Al sumarle el 16% de IVA resulta un precio de 6.82 pesos. A partir de este costo
se suma la ganancia que se desea obtener. Estimando que se desea tener un 100% de
ganancia sobre el precio de elaboracion del producto, se obtiene un precio a la venta de
13.96 pesos. Cabe destacar que en este presupuesto no se tomaron en cuenta el gasto de
servicios, mano de obra ni desgaste de los equipos. Es por ello que se agregd una

ganancia del 100% para poder considerar estos costos que no se conocen. El costo de éste

producto es 64% mads caro que la botana comercial, Takis.

Tabla 15. Costo de una bolsa de 40g de botana con nopal

Ingredientes Cantidad Precio (MN.) Costo (MN.)
Agua 0.04 L 1.75/L 0.07
Harina de nopal 0.026 Kg. 77.2/Kg. 2.0072
Harina de maiz 0.0325 Kg. 15/Kg. 0.4875
Harina de trigo 0,0065 Kg. 15.6/Kg. 0.1014
Sal 0,0019 Kg. S5/Kg. 0.0095
Cebolla en polvo 0,0019 Kg. 284.7/Kg. 0.54093
Goma guar 0,0009 Kg. 497.64/Kg. 0.447876
Chile en polvo 0,005 Kg. 104/Kg. 0,52
Concentrado de limon 0,04 L 21/L 0,84
Envase 1 pza. 1/pza. 1

COSTO BRUTO 6.02 MN.
COSTO +1VA 6.98 MN.
GANANCIA 100%

PRECIO A LA
VENTA 13.96 MN.

4.2.6 Objetivo 6 — Vida util

4.2.6.1 Pruebas sensoriales de aceptacion

Se presentaron a los 20 panelistas las muestras a diferentes tiempos de almacenamiento
(dias). Se les dio una muestra con un tiempo cero de almacenamiento tiempo en que el
producto estaba fresco. Para este tiempo cero se supone que los jueces aceptan el
producto. De lo contrario, o sea si algun evaluador rechaza el producto fresco lo mas

probable es que no le guste el producto en si, y corresponde no tener en cuenta sus datos
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para el estudio como fue el caso para el panelistas nimero tres, el cual fue reemplazado.
Se reportan los resultados en la Tabla 15, en donde se indica si el producto es aceptado o
rechazado (si 0 no). Se decidi6 dar la prueba de vida util por concluida cuando mas del
50% de los jueces rechazan el producto (Hough y Fiszman, 2005). Se observa en la Tabla
15 que a partir de 28 dias de almacenamiento en condiciones aceleradas algunos
panelistas rechazaron el producto (23%). A los 28 dias se decidid realizar las pruebas
sensoriales a menor intervalo de tiempo. Cuatro dias después un 41% lo rechazaron pero
no es hasta los 36 dias de almacenamiento que el producto fue rechazado por mas de la
mitad de los consumidores alcanzando un rechazo del 82%. Aunque hasta el dia 36 de
almacenamiento en condiciones aceleradas mas del 50% rechaz6 el producto. Al realizar
una estimacion estadistica por intervalo de confianza de la proporcion de rechazo se
obtuvo un rango de 7.82-50.23% para 28 dias de almacenamiento. Por lo tanto esta es la
fecha limite para el tiempo de vida util. En un trabajo anterior Paz et al. (2001)
obtuvieron una relacion de 1:7 para la vida util entre temperatura ambiente y temperatura
a 40°C de papas crisps elaboradas con aceite de maiz. Tomando este dato se calcul6 la

vida util real del producto: 28 dias x 7 = 196 dias.

Tabla 16. Rechazo del producto a distintos tiempos de almacenamiento

T T, Ty Ty T Ts, T
Aceptacion (personas) 17 17 17 17 13 10 3
Rechazo (personas) 3 - - - 4 7 14
Rechazo (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 23.53 41.18 82.35

Act. 4.2.6.2 Determinacion de actividad de agua y humedad
En la Tabla 16 se observa que después de una semana de almacenamiento en condiciones
aceleradas, la botana sufre una pérdida de humedad y por lo tanto su actividad de agua

disminuyo. Durante la primera semana el producto pierde toda la humedad superficial y
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posteriormente se mantiene constante, por lo que después de esta fecha no hay diferencia

significativa en el cambio de la actividad de agua ni en el de humedad.

El hecho que no se presenten cambios en la Aw se debe a la hermeticidad del envase, el
cual no permitio intercambio con la humedad del medio. Los valores de Aw reportados
no permiten el desarrollo de ningiin microorganismo ya que el valor minimo para mohos

y levaduras es de 0.5 (Frazier, 2003).

Tabla 17. Determinacion de actividad de agua y humedad

Aw 037 ]0355 |0.355 |0358 |0356 |0355 |0.358
Humedad (%) |5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
CONCLUSIONES

En la actualidad se presentan problemas de salud debido al ritmo de vida acelerado y la
mala alimentacion creando una demanda por productos con un aporte a la salud. Se
comprobd mediante una encuesta de mercado que los consumidores en edades entre 18-
24 afios estan buscando productos innovadores, con beneficios a su salud y un 45% esta
dispuesto a pagar entre 10 y 15 pesos por paquete de tamafio individual.

Al evaluar sensorialmente los prototipos elaborados se comprobd que la concentracion
idonea de harina de nopal en el producto es de 17.33%, a mayor concentracion el
producto fue rechazado por el consumidor.

Se logr6 desarrollar un producto inocuo y funcional con un alto contenido en fibra
insoluble (12%) a un costo accesible aprovechando el nopal, un recurso que es altamente
cultivado en México y el cual casi no es procesado para consumo humano.

El producto obtuvo una buena aceptacion con un 30% de preferencia con respecto al
comercial. Sin embargo para futuras investigaciones se debera mejorar el condimento
para incrementar la preferencia del producto a base de harina de nopal.

Se recomienda comparar dos productos que tengan la misma masa (contengan nopal) y el
mismo condimento el cual es critico para la preferencia del consumidor y asi tener
resultados mas precisos y exactos.

El envase seleccionado para la conservacion y distribucion de este producto fue una bolsa
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hermética metélica de aluminio con la cual se determind que la vida util de la botana
adicionada con nopal es de 196 dias, siendo un producto poco perecedero facilitando la
distribucion para su venta y consumo. La aceptacion de la vida util es critica para
determinar la rotacién que se espera en este producto.

La produccion de una bolsa individual con contenido de 40g tiene un costo aproximado
de 7 pesos M.N. y su precio a la venta es de 14 pesos M.N., precio al cual el 45% de los
consumidores estan dispuestos a adquirirlo. Aunque en la alimentacion del mexicano esta
muy arraigada al consumo de botana chatarra, la botana de nopal tuvo una buena

aceptacion por parte del consumidor por lo que seria capaz de competir en el mercado.
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