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INTRODUCCION
El huauzontle es un quelite de uso comun en el centro del pais, especialmente en los estados

de Tlaxcala, Estado de México, Guerrero, Morelos, Puebla y el sur del Distrito Federal (De
la Cruz, et al., 2001). Al pertenecer a la familia de las Chenopodiaceas, es rico en fibra,
minerales como el fosforo, calcio, hierro, vitaminas A, C, B1, B2, B3 y E. Tiene el doble de
proteinas que el maiz, el triple que el trigo y casi igual proporcion a las de la leche; posee
aminoacidos que el cuerpo necesita, contienen hierro, y es mas facil de asimilar que en otras
verduras, sirve como fibra dietética y al contener lisina (aminoacido de alto valor biologico)

ayuda a tener buena memoria y a activar la inteligencia.

En tal caso el huauzontle podria convertirse en un cultivo con gran importancia econdémica
en México, con multiples aplicaciones, pudiéndose aprovechar principalmente en la industria
alimentaria para combatir el problema de desnutricion en nuestro pais (Garcia, 2013). Asi,
con el fin de diversificar sus aplicaciones es necesario estudiar sus componentes, como las
proteinas (Bustillos, et al., 2014). La funcién principal de las proteinas en la dieta es

suministrar aminoacidos para la formacion de nuevos tejidos (Garcia, 2013).

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal originario de Sudameérica y se
cultiva principalmente, en Peru, Bolivia, Ecuador y en el sur de Colombia. Existe un especial
interés en este pseudocereal, debido a su alto contenido en proteina (14-18%), ya que
contiene 16 de los 24 aminoacidos existentes (Villacrés, et al., 2011) y minerales tales como

fosforo, potasio, magnesio y calcio entre otros (Park, et al., 2005).

La pasta de sémola es un alimento de consumo masivo debido a su bajo costo, su facilidad
de preparacion y almacenamiento, pero el valor bioldgico de su proteina es bajo, dada la
deficiencia de lisina en la proteina de trigo. En atencion a este diagnostico, es necesario el
desarrollo de alimentos de consumo masivo y que aporten mayor calidad nutricional y que

ademas contribuyan a mejorar la salud y bienestar del consumidor (Astaiza, et al., 2010).

El objetivo de este trabajo, fue elaborar prototipos de una pasta funcional para sopa con

mezclas de sémola de trigo, adicionadas con harinas de huauzontle y quinoa, en niveles que
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permiten satisfacer las deficiencias nutritivas de las pastas preparadas con sémola de trigo y
a su vez que presenten corto tiempo de coccion con la finalidad de conservar los nutrientes

aportados en la formulacion.

El desarrollo de una pasta funcional para sopa tipo tallarin a base de harinas de huauzontle y
quinoa pudiera representar una via en desarrollo socioecondmico para la poblacion, puesto
que promueve la innovacion de productos en la industria; proporciona la utilizacién de
recursos agricolas locales, impulsando al desarrollo y la investigacion de la ciencia a partir

del estudio de sustancias naturales encontradas en fuentes nacionales.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES
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1.1 HUAUZONTLE

1.1.1 ORIGENES

El huauzontle estd ampliamente distribuido en Norteamérica y Mesoamérica. Los nombres
mas utilizados en diversas comunidades son: houtle, hoauhquilitl, huautle, huauhtli, huautli,
huatly, huatli, guauhtli, guatle, guautli, guahuquizlitli, guatzontli, michihuatli, vauhquilit y
vautli, todos ellos derivados del nahuatl (De la Cruz, et al., 2001).

En M¢éxico, durante la época prehispanica, a los ciudadanos del imperio Azteca se les
demandaba pagar un tributo al gobierno central; dicho pago era efectuado con productos
agricolas. Registros indican que uno de los mas importantes articulos de tributo era un
pseudocereal conocido como “huautli” 0”guatli, es decir, el huauzontle. Ademas, de su valor

como recurso alimenticio este cultivo jugaba un significativo papel en la actividad religiosa

(Wilson, et al., 1979).

Sin embargo, el uso del huauzontle fue evidentemente suprimido con la llegada de los
espafioles, y fue reemplazado por plantas domesticadas por espafioles durante la época

colonial (Wilson, et al., 1979).

1.1.2 DESCRIPCION BOTANICA

Las plantas de huauzontle presentan crecimiento herbaceo, con un porte de la planta erecto,
tallo (1) principal prominente y cilindrico (Figura 1), con diversidad de color entre verde,
purpura y amarillo (De la Cruz., et al, 2001). Su grosor puede cambiar segiin la variedad, de

1-8 cm de diametro. El interior del tallo es esponjoso y hueco, rico en pectina y celulosa.

Las hojas (2) son alternas, triangulares, onduladas y pecioladas, de color verde que en la
madurez de la planta se vuelven de coloracion amarilla o roja seglin la variedad (Figura 1).

Estas hojas son gruesas y carnosas. Son ricas en oxalatos (oxalato de calcio), que forman una
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especie de “arenilla” en la superficie de las hojas. Los oxalatos permiten que la planta absorba

y retenga mejor la humedad el ambiente, a la vez que la protege de las heladas.

Las flores (3) se retinen en espigas con cinco sépalos de color verdoso (Sagarpa, 2015), en

forma de panoja o racimo de 30 a 80 cm por 55-30 cm de grosor. La semilla del huauzontle

es lenticular con variacion en color de amarillo claro a marréon (Figura 1).

Figura 1 Descripcion botdnica del huauzontle (De la Cruz., et al, 2001)

1.1.3 IMPORTANCIA Y PRODUCCION

En la Figura 2 se muestra que el huauzontle actualmente se produce en el centro del pais,

especialmente en los estados de Tlaxcala, en el Estado de México, Guerrero, Morelos, y

Puebla (Asad, et. al., 2014).
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Chihushus

Figura 2 Principales estados productores de Huauzontle (SIAP, 2013)

Las principales zonas productoras de huauzontle (Tabla 1) estan en el estado de Puebla, con

aproximadamente 3000 Ton/afios

Tabla 1 Produccion total del huauzontle en el pais.

Estado | Produccion (Ton) | Valor de la produccion (miles de pesos)
Guerrero 8.00 66.34

Puebla 2983.00 8,678.64
Tlaxcala 198.00 1298.40

Total 3189.00 10043.38

(Sagarpa, 2013)

Es importante diversificar las aplicaciones de toda la planta de huauzontle en el area de
alimentos, caracterizando sus componentes y fomentando su cultivo y uso como una

alternativa a los cereales (Asad., et. al., 2014).

La propuesta es que se utilice el grano de huauzontle, ya que segun estudios es altamente
nutritivo y no ha sido explotado; en el pais existe una gran variedad de éstos, cuya riqueza

proteinica ha sido reconocida como es el caso del amaranto y la chia roja (UAEM, 2008).
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1.1.4 COMPOSICION QUIMICA Y APORTE NUTRITIVO

Como se muestra en la Tabla 2, por su alto contenido en proteinas, el huauzontle puede
convertirse en el cultivo del futuro y servir como fuente de alimento ante la crisis; se han
desarrollado diversas investigaciones sobre las bondades alimenticias del huauzontle, a fin
de proponer que sea utilizado no s6lo como hortaliza, sino como pseudocereal, ya que sus
propiedades superan a las del amaranto lo que habla de su viabilidad alimenticia (UAEM,

2008).

Tabla 2 Composicion quimica del huauzontle

Composicioén del %
Huauzontle

Humedad 74.20
CHO'S 13.46
Proteina 5.25
Fibra 3.12
Cenizas 3.40
Lipidos 0.57

(Muiioz, 2010)

1.2 QUINOA

Quinoa (se pronuncia kenn-wah) es un alimento antiguo cultivado en los Andes de América
del Sur desde por lo menos el afio 3,000 A.C. para utilizarlo como alimento. Los antiguos

Incas llamaban a la quinoa (grano madre) y lo veneraban como algo sagrado.
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De igual manera que el huauzontle, iniciada la conquista espafiola se dio una disminucion en
la produccién de la quinoa que se ha prolongado por més 400 afios con lo que volvié un
cultivo de menor importancia, sembrado en areas remotas para el consumo local (De la Cruz

etal., 2001).

Formay color de la panoja

Es posible encontrar tres formas de panoja como se muestra en la Figura 3:

1. Amarantiforme: cuando los glomérulos estan insertos directamente en el eje
secundario y presentan una forma alargada.

2. Glomerulada: cuando los glomérulos estan insertos en los llamados ejes
glomerulados y presentan una forma globosa.

3. Intermedia: cuando las panojas que expresan ambas caracteristicas amarantiforme y

glomerulada (Vargas, 2013).

Figura 3 Forma de panoja del cultivo de quinoa.

Color y forma del grano:

Los granos de quinoa cuando alcanzan la madurez fisioldgica expresan una amplia diversidad
de colores, entre ellos: blanco, crema, amarillo, anaranjado, rosado, rojo, pirpura, café claro,

café oscuro, café verdoso y negro.
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En cuanto a la forma del grano de quinoa, en el germoplasma se conservan cuatro formas de
grano (Figura 4). Las formas cilindrica y lenticular por el aspecto del endospermo les
convierten en granos que se puede explotar adecuadamente para la elaboracion de productos

(Vargas, 2013).

Figura 4 Formas del grano de quinoa: Lenticular; Cilindrica; Elipsoidal e Coica.

1.2.1 COMPOSICION QUIMICA Y APORTE NUTRITIVO

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
asi como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), han calificado a la quinoa como un
alimento Unico, por su alto valor nutricional que permite sustituir las proteinas de origen
animal, ademas por su contenido balanceado en proteinas y nutrientes (Tabla 3) mas cercano

al ideal para el ser humano que cualquier otro alimento (Muro, 2013).

Tabla 3 Composicion quimica de semilla de quinoa.

Analisis proximal de la semilla de
guinoa en base seca (%0)
Proteina 16.5
Grasa 6.3
Carbohidratos 69
Fibra 4.4
Cenizas 3.8

(Muro, 2013)
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La proteina estd compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estan considerados
esenciales tanto para nifios como para adultos. Tal y como se muestra en el Tabla 4, si se
compara con el patréon de puntuaciéon de aminoécidos esenciales recomendado por la FAO
para nifios con edades comprendidas entre los 3 y los 10 afios, la quinua supera las
recomendaciones para los ocho aminoacidos esenciales. Al contrario que la quinua, la
mayoria de los granos tienen un bajo contenido del aminoécido esencial lisina, mientras que
la mayoria de las legumbres tienen un bajo contenido en los aminoacidos sulftricos

metionina y cisteina.

Tabla 4 Comparacion de los perfiles de los aminodcidos esenciales de la quinoa vs cereales seleccionados con el patron de
puntuacidn recomendado por la FAO (g/100g de proteina)

FAO | Quinoa | Maiz | Arroz | Trigo

Isoleucina 3.0 4.9 4.0 4.1 4.2

Leucina 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8
Lisina 4.8 6.0 2.9 3.8 2.6

Metionina 2.3 5.3 4.0 3.6 3.7

Fenilalanina | 4.1 6.9 8.6 10.5 8.2

Treonina 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8

Triptofano | 0.66 0.9 0.7 1.1 1.2

Valina 4.0 4.5 5.0 6.1 44
(FAO, 2013)

1.2.2 IMPORTANCIA Y PRODUCCION

La situacion de la produccidn y distribucion de alimentos en el planeta presenta desafios de
gran magnitud a los cuatro pilares de la seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso,

consumo Yy utilizacion biologica (FAO, 2011).

La importancia de la quinoa reside en la alta calidad como alimento, la utilizacion completa

de la planta y su amplia adaptacion a condiciones agroecoldgicas (Agrobanco, 2012).
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El consumo de quinoa es cada vez mas popular entre las personas interesadas en la mejora 'y
el mantenimiento de su estado de salud mediante el cambio de los habitos alimenticios, ya
que es un excelente ejemplo de “alimento funcional”. Este alimento, por sus caracteristicas
nutricionales superiores, puede ser muy util en las etapas de desarrollo y crecimiento del
organismo. Ademas, es facil de digerir, no contiene colesterol y se presta para la preparacion

de dietas completas y balanceadas.

En este contexto la quinoa se constituye en un cultivo estratégico para contribuir a la
seguridad y soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia variabilidad

genética, su adaptabilidad y su bajo costo de produccion (FAO, 2011).

En la alimentacion humana, las semillas (granos) se utilizan previa eliminacion del contenido
amargo (saponinas) en forma de ensaladas, entradas, guisos, sopas, postres, bebidas, pan,
galletas, etc. Las semillas son también un alimento exquisito y muy nutritivo, sobre todo para
aquellas personas vegetarianas. Las hojas y plantulas tiernas como reemplazo de las
hortalizas de hoja (acelga, espinaca, col, etc.). Las inflorescencias tiernas completas, en

reemplazo de hortalizas de inflorescencia como el brocoli y coliflor, etc. (Agrobanco, 2012).

A pesar del alto valor nutricional que tiene, es necesario realizar un tratamiento previo a su
procesamiento y consumo, ya que presenta un anti nutriente denominado saponina, el cual le

da un sabor amargo. Segln el contenido de saponina presente en el grano, se tienen dos tipos:
* Quinoas amargas, con un alto contenido de saponina.

* Quinoas dulces, exentas de saponina.

Industrializacion

La primera transformacion del grano de quinoa es en harina, que es utilizada en la elaboracion

de varios productos como panes, galletas, fideos y panetones (Agrobanco, 2012).
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Harina de quinoa
Para elaborar harina de quinoa es necesario seguir los siguientes pasos:

- Limpieza: Después de la cosecha, los granos son sometidos a limpieza para eliminar

piedras, vidrio, trozos de metales, pajillas, entre otros materiales.

- Acondicionamiento: Posteriormente, la quinoa se desamarga (eliminacion de la saponina)

mediante el lavado en tanque con un secado posterior.

- Molienda: El objetivo es reducir el tamafo de los granos a particulas que correspondan a la

de harina. Esta operacion se realiza con un molino de martillo con zarandas o mallas.

- Envasado: De las harinas en bolsas de polietileno de alta densidad hasta su utilizacién

(Agrobanco, 2012).

1.3 TRIGO

Los cereales mas importantes son el trigo y el arroz practicamente en la misma proporcion,
asi como el centeno, cebada, maiz y avena. Los granos de cereales constituyen la fuente de
energia alimentaria mas econdmica del mundo. El trigo comparado con el resto de los
cereales es una materia prima extremadamente versatil y por consiguiente popular (Flores,

1985).

1.3.1 CLASIFICACION DEL TRIGO

En la Tabla 5 se muestra la clasificacion de los trigos en México para su comercializacion,

se hace con base en la funcionalidad del gluten.
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Tabla 5 Clasificacion del trigo en México con base en la funcionalidad del gluten

Denominacién

Caracteristicas del gluten

Fuerte

Gluten fuerte y elastico, apto para la industria
mecanizada de panificacion y mejorador de trigos

suaves.

Medio fuerte

Gluten medio fuerte y elastico, apto para la industria
artesanal o semi- mecanizada de panificacion, es

mejorador de trigos suaves.

Suave

Gluten débil o suave pero extensible apto para la
industria galletera y de la elaboracion de tortilla,

buiiuelos, etc.

v

Tenaz

Gluten corto o poco extensible pero tenaz, apto para

la industria pastelera, galletera y elaboracion de donas

Cristalino

Gluten corto y tenaz, apto para la industria de las

pastas.

1.3.2 TRIGO DURUM

(Serma, 2001; ASERCA, 2003)

Los durum son principalmente trigos de primavera, generalmente de color &mbar, aunque en

realidad son trigos blancos con el endospermo traslucido que les da el aspecto ambarino. Los

trigos durum son ricos en pigmentos carotenoides; los cuales le confieren a la pasta su color

amarillo (Pérez, 2010).

Por lo general, los trigos durum no sirven para panificacion. El gluten del trigo durum, suele

ser mas débil que el gluten del trigo comun. Sin embargo, las variedades desarrolladas mas

recientemente, tienen el gluten mas fuerte y por lo tanto producen piezas de pan mejores,

aunque sea todavia pobres para los estandares de trigo comun. El trigo durum es tan duro que

es dificil reducirlo hasta la finura de harina (Pérez, 2010).
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1.3.3 SEMOLA

Por sémola se entiende al producto elaborado con granos de trigo duro (Triticum durum
Desf.) por medio de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa la mayor
parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura

(CODEX STAN 178-1991).

1.3.3.1 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO

Las proporciones de los nutrientes de la sémola de trigo pueden variar sus propiedades y

caracteristicas segun el tipo y la preparacion de la sémola.

A continuacidn, en las Tablas 6, 7 y 8 se muestra la composicion quimica, valor nutritivo y

las vitaminas que aporta la sémola de trigo al organismo.

Tabla 6 Composicion quimica de la sémola

Componente Porcentaje
Agua 12.67
Proteinas 12.68
Fibra 3.9
Lipidos 1.05
Cenizas 0.77
Carbohidratos 68.93
(Guy, 2001)

Los carbohidratos (Tabla 6) aportados son de absorcion lenta con lo que libera la energia

poco a poco manteniendo por mas tiempo la sensacion de saciedad.
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Como se muestra en la Tabla 6 el aporte de lipidos es bajo, ademés no contiene colesterol

sino grasas vegetales y en cantidades muy pequeas, por lo tanto, su consumo ayuda a

mantener bajo el colesterol, lo cual es benéfico para el sistema circulatorio y el corazon.

Tabla 7 Valor nutritivo de la sémola

Nutriente Por cada
100g
Calcio 17mg
Hierro 1.23mg
Magnesio 47mg
Fosforo 136 mg
Potasio 186 mg
Sodio Img
Zinc 1.05mg
Cobre 0.189mg
Manganeso 0.619mg
Selenio Omg
(Guy, 2001)

Su alto contenido en potasio (Tabla 7) permite regularizar la tension arterial, la cual puede

ser considerada un factor de riesgo cardiovascular.
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Tabla 8 Vitaminas presentes en la sémola

Vitaminas Por cada
100g

Vitamina B1 0.28mg

Vitamina B2 0.08mg

Vitamina B3 3.31mg

Vitamina B5 0.58mg

Vitamina B6 0.103mg

Vitamina B9 0.072mg
(Guy, 2001)

La sémola aumenta la ingesta de varias vitaminas del complejo B (Tabla 8), especialmente
el acido folico y la tiamina. Colectivamente, las vitaminas del complejo B apoyan al
metabolismo y a convertir los alimentos en energia utilizable. La tiamina también ayuda al
cerebro y a los nervios para que funcionen correctamente, mientras que el acido folico apoya

a la produccion de globulos rojos.

1.4 PASTAS ALIMENTARIAS

En México, las pastas alimenticias son un producto de facil aceptacion en el mercado. Las
caracteristicas del mercado de las pastas alimenticias son las de un producto de primera
necesidad cuyo empleo es basico en la alimentacion de los habitantes de todo el pais (Flores,

1985).

Las pastas mexicanas se encuentran entre las mejores del mundo por ser manufacturadas con

la mas avanzada tecnologia para cumplir con los mas altos estandares de calidad.

Las pastas alimenticias son un producto de uso primario en los hogares, con un 100% de

penetracion (Ochoa, 1997).
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1.4.1 DEFINICION

La pasta puede definirse como un producto obtenido mediante el estirado, la laminacion y el
secado consiguiente (en el caso de la pasta seca) de la masa preparada exclusivamente con

sémola de trigo duro (Comision Del Codex Alimentarius, 2002).

1.4.2 CLASIFICACION DE PASTAS

Tipo |. Pasta de harina de trigo y/o sémola para sopa:

Se entiende por este producto al elaborado por la desecacion de las figuras obtenidas del
amasado de sémola y/o harina de trigo, agua potable, ingredientes opcionales y aditivos

permitidos (NMX-F-023-S-1980).

Tipo Il. Pasta de harina de trigo y/o sémola con huevo para sopa:

Se entiende por este producto al que cumple con lo sefialado en el Tipo I y en su composicion
debe tener no menos de 4.2% de solidos de huevo entero o de yema de huevo o bien 16.8%
de huevo entero liquido o de yema de huevo liquida y los aditivos permitidos exceptuando

los colorantes artificiales y naturales (NMX-F-023-S-1980)

Tipo I11. Pasta de harina de trigo y/o sémola con vegetales para sopa:

Se entiende por este producto al que cumple con lo sefialado en el Tipo I y que contiene
vegetales tales como zanahoria, tomate, espinacas o betabel; en cantidad no menor de 3.0%
del vegetal deshidratado en el producto terminado, ingredientes opcionales exceptuando

colorantes artificiales (NMX-F-023-S-1980).
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Los tipos antes mencionados pueden fabricarse en las figuras siguientes:

e Fideos

e Tallarines

e Menudas (pipirin, letras y otras)

e Fantasias (almeja, corbata y otras)

e Pasta larga (macarrdn, espagueti y otras) y

e Huecas (codos, conchas y otras) (NMX-F-023-S-1980).

1.4.3 ELABORACION DE PASTA
MEZCLADO:

La primera etapa para formar la pasta incluye la hidratacion de la sémola de trigo. La cantidad
de agua que debe afadirse es variable, si bien la masa final deberia contener del 28% al 30%

de humedad (p/p).

La mezcla tiene como objetivo permitir que el gluten de la sémola pase de ser un material
vitreo a un material gomoso y eléstico, que adquiera la capacidad de formar cadenas y
laminas mediante el establecimiento de puentes intermoleculares. Esta matriz proteica atrapa
y encapsula al almidon manteniendo la forma del producto durante su elaboracion y coccion

(Pérez, 2010).

AMASADO:

Esta operacion se refiere a la homogeneizacion a presion del material mezclado, esforzandose
aun mas la red proteica que se habia creado previamente durante la mezcla. El amasado debe
continuar hasta que la masa adquiera cierta firmeza de manera que cuando se apriete con la

mano la masa se mantenga unida (Pérez, 2010).
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EXTRUSION:

Esta operacion tiene como propésito dar a la pasta la forma deseada. La masa puede
enrollarse en forma de laminas (y cortado en hebras) o extruirse a través de un extrusor de
tornillo Unico. La pasta extruida se corta mediante una cuchilla giratoria. En la etapa de
extrusion es importante controlar el aumento en la temperatura de la masa, ya que si esta
sufre un excesivo incremento de temperatura la proteina se desnaturaliza irreversiblemente,

adquiriendo caracteristicas deficientes para la coccion (Pérez, 2010).

SECADO:

Esta etapa tiene como propdsito asegurar la estabilidad microbioldgica y bioquimica del
producto. La mayor parte de la pasta comercial se deseca desde alrededor del 30% de
humedad hasta el 10-12%(p/p). La desecacion debe realizarse lentamente y con gran cuidado
ya que la pasta se contrae a medida que se deseca. Las desecaciones desiguales hacen que se
desencadenen presiones dentro de la pasta lo que origina que se produzcan agrietamientos en
la pasta desecada. El control de la temperatura durante el secado también es tutil para
modificar dos propiedades clave de la pasta: la textura y el color. En un secador con
temperatura elevada, la coagulacion de la proteina por el calor creard una red proteica
permanente alrededor de los granulos de almidén con una fuerza e integridad realzadas. Esto
evitara que los granulos de almidon pierdan su textura en la coccion y mejorard la firmeza
<< consistencia durante la masticacion>> de la pasta después de la coccion. Lo anterior es
debido a que, a temperatura ambiente, el gluten himedo es un material extremadamente
elastico, muy similar a la goma de mascar. A medida que la temperatura sube hasta 55°C, el
gluten se convierte en un gel duro pero consistente y masticable, similar a la carne cocida.

(Pérez, 2010)
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1.4.3.1 FORMULACION Y FUNCIONALIDAD DE LOS
INGREDIENTES DE LAS PASTAS
La calidad de la pasta esta determinada esencialmente por tres factores: las materias primas,

la formulacion del producto (Tabla 9) y el proceso de elaboracion (Acosta, 2007).

Tabla 9 Formulacion de pasta tradicional

Ingredientes Porcentaje

Fase solida 70
(Sémola de trigo)

Fase liquida 30
(Agua)

INGREDIENTES:

Se debe tener en cuenta la cantidad, calidad y composicion de los ingredientes utilizados en
el procedimiento. También es de suma importancia, seguir adecuadamente cada uno de los
pasos para la fabricacion, ya que estos dos factores influyen de manera relevante en la calidad

del producto final (Acosta, 2007).

SEMOLA:

La principal materia prima es la sémola, con tamafio de particula intermedio de trigo duro o
blando, respectivamente, debe tener una distribucion de tamano de particula consistente. El
pigmento debe ser estable, con poca tendencia a la decoloracion hacia el amarillo-pardo

(Acosta, 2007).
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AGUA:

Es indispensable en la elaboracion de las pastas alimenticias para el amasado, la que debe de
ser de las mejores caracteristicas sanitarias, potable, limpia, incolora e inodora, porque de

ella depende la calidad del producto.

En ella se dispersan todos los ingredientes, permitiendo una total incorporacion de ellos.
También hidrata los almidones, que junto con el gluten dan por resultado una masa pléstica

y elastica. Una masa con poca agua daria un producto seco y quebradizo.

INGREDIENTES ADICIONALES:

Los ingredientes que comunmente se adicionan con el fin de enriquecer las propiedades
nutritivas o sensoriales del producto son: albumina de huevo, huevo entero o clara de huevo
(liquido o en polvo), harina de soya, sal yodatada, ajo, perejil, apio, tomate, cebolla,

espinacas, vitaminas, saborizantes, colorantes naturales o artificiales (Acosta, 2007).

HUEVO

Este ingrediente es ampliamente usado ya que proporciona un color amarillo brillante a las
pastas, ayuda a la integracion de la sémola y el agua, ademas eleva el contenido y la calidad

de las proteinas del producto final (Acosta, 2007).

SAL

La sal ayuda a inhibir el desarrollo de microorganismos y a reafirmar el sabor de la pasta

(Acosta, 2007).
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1.4.4 CALIDAD DE LAS PASTAS

Para evaluar la calidad de la pasta se efectiian varias pruebas dentro de las que se incluyen a
las pruebas de coccion: tiempo de coccion, grado de absorcion, grado de hinchamiento,

porcentaje de sedimento y tolerancia a la coccion.

En México, atin no se ha establecido la norma que define la metodologia para las pruebas de

coccion de las pastas alimenticias (Flores, 1985).

SENSORIALES

COLOR: Debe ser el caracteristico del producto segiin su composicion.
OLOR: No debe tener olor extrafio.
CONSISTENCIA: La pasta debe ser de consistencia dura.

ASPECTO: La pasta no debe presentar agrietamientos y/o estrellamientos en el momento
de su envasado (NMX-F-023-S-1980). Al romper, la fractura debe ser uniforme y sin
produccion de astillas (Acosta, 2007).

PRUEBAS FISICAS

PUNTOS BLANCOS EN LA SUPERFICIE:

Es el resultado de un mezclado y amasado deficiente, ocasionando que la hidratacion de la
sémola no fuera uniforme. Este defecto también es ocasionado por el empleo de una sémola
de tamafio de particula variado, consistiendo tanto en particulas finas como gruesas, de tal
manera que, al hidratarse mas rapidamente las particulas finas respecto a las gruesas, se
origina una hidratacién que no es homogénea, lo que durante el secado se traduce en puntos

blancos en la superficie del producto (Acosta, 2007).
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TIEMPO OPTIMO DE COCCION:

Es el tiempo necesario para obtener un producto al dente, en otras palabras, es el momento
en el cual desaparece la zona blanquecina de la sémola, correspondiente al almidon que aun

permanece sin gelatinizar.

SOLIDOS SEDIMENTABLES:

Al cocer la pasta se desprende una determinada cantidad de particulas de harina que se

depositan en el fondo del recipiente (PROFECO, 2009).

Es el volumen en mililitros que ocupa el sedimento producido por la pasta durante el
cocimiento. Este sedimento esta constituido principalmente por almidon perdido por la pasta
por efecto de la coccidon y un menor porcentaje de este indica una mayor calidad del gluten y
por lo tanto de la sémola. El agua de coccion debe quedar libre de gluten. Cuanto mas turbia

sea, mas almidon se habré disuelto del presente en la matriz proteica (Acosta, 2007).

GRADO DE HINCHAMIENTO.

Este es un porcentaje que mide la cantidad de agua absorbida por la pasta a partir del

volumen.

TOLERANCIA A LA COCCION:

Se cocina una muestra de pasta en las condiciones establecidas en la determinacion del
[ 4 : R .y .

tiempo Optimo de coccidon”. Se continua cocinando hasta que se observan tres trozos de
pasta agrietados o deshechos por efecto del cocimiento. Se registra este tiempo como “tiempo

de desintegracion de la pasta”.

36




DESARROLLO DE UNA PASTA FUNCIONAL PARA SOPA TIPO TALLARIN A
BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE, QUINOA Y SEMOLA DE TRIGO

La capacidad que tienen las pastas de conservar su integridad después de la coccion esta en
funcion de la posibilidad que tienen las proteinas de formar una red insoluble que sea
impermeable a la salida de los almidones; parece que esto esta asociado a proteinas de bajo

peso molecular ricas en azufre (Acosta, 2007).

1.4.5 PRODUCCION Y CONSUMO EN MEXICO

En la industria de alimentos de México s6lo el 9% de las empresas y el 23% del personal se
dedican al procesamiento del trigo. Del gasto familiar mexicano se dedica el 20% al consumo

de bienes relacionados con el trigo (www.siap.gob.mx).

La produccién de harina de trigo y de pasta alimenticia esta concentrada a nivel nacional y
regional, ello responde a la l6gica de zonas de consumo y zonas de produccion de trigo, asi
el gran consumo estd en las grandes ciudades urbanas del pais, mientras que los grandes
productores no son los que elaboran mas productos derivados del trigo, es el caso de Sonora
que es el lider nacional productor, pero s6lo produce en escala reducida. Hasta el 2003, la
molienda de trigo se concentra en el siguiente orden: DF (15%), Puebla (13%), Guanajuato
(10%), México (8%), Michoacan (8%), Jalisco (7%) y Sonora (7%) (INEGI, 2004). Como
productor de trigo, en el 2009, el Distrito de Desarrollo Rural 002 de San Luis Rio Colorado
produjo 702, 109 toneladas en 105 mil hectareas, que corresponde al 20% a nivel nacional
(3.6 millones de toneladas), la productividad es de 7 toneladas por hectirea. Todos los
productores del estado han visto elevar los precios de los insumos en 80%

(www.eluniversal.com.mx/estados).

La empresa mas importante en la produccion de pastas en México es La Moderna, fundada
desde 1920, con matriz en el Estado de México, presenta en su publicidad la promocion de
sus pastas y la combinacion de salsas propias, asi como la presentacién de pastas con fibra
de harina integral, aspectos que han sido replicados por la empresa hermosillense Trimex al

vender pasta adicionada con vitaminas, con una presentacion de cubos de pollo Bachoco, ya
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empieza a fabricar pasta de harina de trigo integral, Trimex ademadas enfrenta al mayor

productor de pasta del mundo Barilla (Italia).

La Union Europea tiene la mayor produccion de pasta (3,9 millones de toneladas) y el mayor

consumo de pasta (mas de 3 millones de toneladas) del mundo.

1.5 ALIMENTOS FUNCIONALES

Si bien desde el inicio de los tiempos la humanidad ha sido consciente de que necesitaba
comer para vivir, y de que algunos alimentos en determinadas circunstancias podian provocar
enfermedades, no ha sido hasta finales del siglo XX cuando se ha tomado conciencia de hasta
qué punto una buena o mala alimentacion puede contribuir positiva o negativamente a la

salud (Vidal, 2008).

Los alimentos funcionales surgieron en Japon a finales de los afios 80, bajo los auspicios del
gobierno japonés, al constatar que, para reducir los gastos sanitarios, habia que mejorar la
calidad de la alimentacion, esencialmente en personas de edad avanzada. Con esta finalidad
se promovio el disefio de alimentos especificamente desarrollados para mejorar la salud y
para reducir el riesgo de contraer algunas enfermedades. Estos productos recibieron alli, en
1991, el nombre de FOSHU (Foods for Specific Health Use) y se establecieron las

caracteristicas que debian reunir para entrar en esta categoria (Vidal, 2008).

1.5.1 CONCEPTO DE ALIMENTO FUNCIONAL

Se considera que un alimento puede ser funcional si ha demostrado de manera satisfactoria
que posee un efecto beneficioso sobre una o varias funciones especificas en el organismo. En
otras palabras, los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes

biologicamente activos que ejercen efectos beneficiosos en una o varias funciones del
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organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de

sufrir enfermedades (Vidal, 2008).

Los alimentos funcionales deben presentarse en forma de alimentos normales y deben poder
demostrar sus efectos beneficiosos en las cantidades que normalmente se consumiria en la
dieta. Un alimento funcional puede ser un alimento natural, un alimento al que se le ha
afiadido o quitado un componente mediante medios tecnolégicos o bioldgicos, un alimento
al que se ha modificado la naturaleza de uno o mas de sus componentes, o de cualquier
combinacion de estas posibilidades. Un alimento funcional puede estar destinado a toda la

poblacion o a grupos determinados.
En esencia, un alimento funcional debe reunir dos condiciones

a) Ser propiamente un alimento, en cuanto a caracteristicas, forma de consumo y valor
nutritivo.
b) Poseer una actividad bioldgica positiva para la salud, que vaya mas alla de su valor

nutritivo (Vidal, 2008).

1.5.2 NECESIDAD, SEGURIDAD Y EFICACIA

Los nuevos estilos de vida son al menos en parte responsables de que una parte de la
poblacioén haya abandonado unos hébitos de alimentacion saludables que durante afios han
formado parte de nuestra tradicion y cultura alimentaria. El ritmo de vida actual, la gran
oferta de alimentos, la falta de tiempo para cocinar o las pocas ganas de hacerlo, unidos a un
escaso conocimiento en nutricion, hacen que se tomen decisiones erroneas en cuanto a la

seleccion de los alimentos.

La actual preocupacion por la salud tiene también su parte negativa, porque hace a los
consumidores mas vulnerables frente a mensajes sesgados en los que se exalten o exageren
determinadas propiedades de un alimento o ingredientes, separandolos del contexto global

de la dieta y del estilo de vida (Vidal, 2008).
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Hoy se exige a los alimentos que, ademas de poder disponer de ellos en cantidad suficiente
y a un precio razonable, sean sanos desde una perspectiva higiénico-sanitaria, que tengan
buen color, sabor, aroma y que los tratamientos industriales no les supongan mermas

importantes, ademas de tener un efecto benéfico para la salud.

1.6 EVALUACION SENSORIAL

La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que significa sentido. Para obtener los
resultados e interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya de otras disciplinas como la

quimica, matematicas, psicologia y la fisiologia entre otras (Hernandez, 2005).

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se evaluan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos (Espinosa,

2007).

Otro concepto que se le da a la evaluacidn sensorial es el de la caracterizacion y analisis de
aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después de que lo
consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del individuo, del

espacio y del tiempo principalmente (Hernandez, 2005).

1.6.1 PERCEPCION SENSORIAL

La percepcion es la respuesta ante las caracteristicas organolépticas, es el reflejo de la
realidad, que pudiera ser mas o menos objetiva, en funcion de la aplicacion o no de técnicas

correctas (Espinosa, 2007).

La percepcion de cualquier estimulo (Figura 5) ya sea fisico o quimico se debe
principalmente a la relacion de la informacion recibida por los sentidos, denominados

también como 6rganos receptores periféricos, los cuales codifican la informacion y dan
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respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad, duracion y calidad del estimulo,

percibiendo su aceptacion o rechazo (Hernandez, 2005).

Figura 5 Mecanismo de Percepcion Sensorial

1.6.2 JUECES

En una evaluacion sensorial el jurado es un verdadero aparato de medida, donde cada juez es
considerado una repeticion de la medida, son muy importantes pues de ellos dependen en

gran parte la validez de las pruebas (Catania, et. al., 2007).

Existen cuatro tipos principales de paneles de jueces que son:

Panel de expertos

El juez experto es, como en el caso de los catadores de vino, té, café, queso y otros productos,
una persona que tiene gran experiencia en probar un determinado producto, posee una gran
sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las

caracteristicas del alimento (Anzaldua, 2005).

Panel de jueces entrenados

Se trata de personas entrenadas especialmente para actuar como jueces. Deben poseer

habilidades para detectar la sensacion analizada y por supuesto poseer cierto conocimiento y
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practica acerca de la evaluacion sensorial. En general la gente joven se adapta muy bien para

actuar como juez entrenado (Catania, et. al., 2007).

Los jueces entrenados se emplean principalmente para pruebas sensoriales descriptivas, o
para pruebas discriminativas complejas, como seria las comparaciones multiples o a las
pruebas de ordenamiento, mientras que para pruebas mas sencillas no es necesario contar con

este tipo juez (Anzaldua, 2005).

Panel de jueces semientrenados

Se trata de personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar al de los jueces
entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad,
pero que generalmente solamente participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales

no requieren de una definicidon muy precisa de términos o escalas (Anzaldua, 2005).

Panel de jueces consumidores

Se trata de personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como

investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos (Anzaldua, 2005).

Deben ser personas que habitualmente consumen el producto y usualmente son elegidos al
azar, representativos de la poblacion a la cual se estima estd dirigido el producto que se

evallia, generalmente se utilizan para pruebas de preferencia.

El objetivo que se persigue al aplicar una prueba de evaluacion sensorial con este tipo de
juez, es conocer la aceptacion, preferencia o nivel de agrado que estas personas tienen con

relacion al alimento evaluado (Espinosa, 2007).

El nimero de participantes en cada prueba debe ser grande para minimizar la variacion propia
de la subjetividad de las respuestas y solo aparezcan las diferencias mas importantes del

producto sujeto al estudio (Espinosa, 2007).
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1.6.3 TIPOS DE PRUEBAS SENSORIALES

Con relacion a las pruebas que pueden ser utilizadas existen diversas formas de clasificarlas,
aunque todos los autores coinciden en que éstas se dividen en dos grandes grupos como se

muestra en la Figura 6.

e Pruebas analiticas

e Pruebas afectivas.

Cualquiera que sea la prueba que se vaya a emplear, es necesario que los jueces entiendan la
necesidad de efectuar la misma de la manera mas objetiva posible, demuestren su capacidad

para seguir las instrucciones y ejecuten la misma de manera correcta (Espinosa, 2007).

Diferenciacion

Sensibilidad

*Ordinal
* De Categoria o Intervalo
*Estimacion de Magnitud
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* Analisis cuantitativo
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Figura 6 Tipos de pruebas sensoriales

PRUEBAS ANALITICAS

Se realizan en condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces que han
sido seleccionados y entrenados previamente. Las mismas se subdividen en pruebas

discriminatorias, escalares y descriptivas.

Métodos discriminatorios.

Las pruebas discriminativas son aquéllas en las que no se requiere conocer la sensacion
subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos o mas muestras y, en algunos casos la magnitud o importancia de

esa diferencia.

Para las pruebas discriminativas pueden usarse jueces semientrenados cuando las pruebas

son sencillas, tales como la de comparacion apareada simple, la duo-trio o la triangular
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simultdneamente dos muestras, con el objetivo de determinar si existe diferencia perceptible

entre ellas (Anzaldua, 2005).
Las pruebas discriminativas mas comunmente empleadas son las siguientes:

e Prueba DuUo-Trio

En esta prueba se presenta al juez, una muestra identificada como referencia o control y dos
muestras debidamente codificadas, de las cuales una necesariamente tiene que ser igual a la

referencia.

El par de muestra debe estar dispuesto aleatoriamente, y la tarea del juez es identificar cual

de las muestras incognitas es igual a la referencia.

La prueba es facil y sencilla de realizar, sin embargo, requiere un esfuerzo mayor por parte
del juez y mayor tiempo de preparacion que la prueba de comparacion pareada (Espinosa,

2007).

e Prueba Triangular

En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son iguales, y se le pide

que identifique la muestra que es diferente (Anzaldua, 2005).

PRUEBAS AFECTIVAS

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los denominados
“. N . , .

‘Jueces afectivos”. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen atendiendo a que sean
consumidores reales o potenciales del producto que se evalua, pudiendo tener en cuenta

situaciones economicas, demograficas, entre otros aspectos.

Las pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan
al consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas,

plazas, etc. (Anzaldua, 2005).
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e Pruebas de preferencia

En las pruebas de preferencia, a los consumidores se les presentan dos 0 mas muestras y se
les pidié que indicaran cudl es la muestra de su preferencia. Si hay mas de dos muestras se
puede solicitar a los consumidores que ordenen su preferencia (mayor a menor). Son prueba
de féacil realizacion y la pregunta es comprendida por los consumidores de todas las edades,

incluso aquellas con poca preparacion (Ramirez, 2012).

e Prueba de preferencia pareada

La comparacion de pares es probablemente el primer método formal desarrollado para
evaluar las preferencias. En esta prueba los panelistas responden a la pregunta ;cual de las
dos muestras codificadas prefieren?, ellos deben seleccionar una, incluso si ambas muestras

les parecen idénticas (Ramirez, 2012).

1.7 MERCADOTECNIA

Se define a la mercadotecnia como el proceso de planeacion, ejecucion y conceptualizacion
de precios, promocion y distribucion de ideas, mercancias y términos para crear intercambios
que satisfagan objetivos individuales y organizacionales (Fischer, et al., 2011).

La misioén de la mercadotecnia es satisfacer las necesidades, deseos y expectativas de los

consumidores mediante un grupo de actividades coordinadas.

1.7.1 TIPOS DE MERCADO

En la practica, se conocen diferentes definiciones de mercado (Tabla 10); éstas varian de
acuerdo al area de conocimiento en que se utiliza el concepto. Para efecto de la
mercadotecnia, un mercado estd conformado por los consumidores reales y potenciales de un

producto o servicio.
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Tipos de mercado desde el punto de vista geografico

Tabla 10 Division geogrdfica de los tipos de mercado

Tipo de mercado Definicion
Mercado internacional Comercializa bienes y servicios en el extranjero
Mercado nacional Efecttia intercambio entre bienes y servicios en todo el

territorio nacional.

Mercado regional Cubre zonas geograficas determinadas libremente y que

no necesariamente coinciden con los limites politicos.

Mercado de intercambio Se desarrolla en areas donde las empresas trabajan al
comercial al mayoreo mayoreo dentro de una ciudad.
Mercado metropolitano Cubre un area dentro de una ciudad relativamente grande.
Mercado local Puede desarrollarse en una tienda establecida o en

modernos centros comerciales dentro de un area

metropolitana.

(Fischer, et al., 2011).
TIPOS DE MERCADO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL CLIENTE

e Mercado del consumidor

En el mercado del consumidor los bienes y servicios son rentados o comparados por
individuos para su uso personal, no para ser comercializados. El mercado del consumidor es
el mas amplio que existe en la Republica Mexicana. A medida que pasa el tiempo se ha visto
que el mercado del consumidor ha evolucionado; los factores que contribuyen a esto son los

cambios en los habitos de compra.

e Mercado del productor o industrial

El mercado productor o industrial estd formado por individuos y organizaciones que
adquieren productos, materias primas y servicios para la produccion de otros bienes y

servicios; dichas adquisiciones estan orientadas hacia un fin posterior.
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Se compran grandes volimenes y se planea la adquisicion: en este tipo de mercado existen
pocos compradores en comparacion con el mercado del consumidor, la compra se hace con

fines de lucro.

e Mercado internacional

Todos los seres humanos tienen deseos y necesidades por satisfacer al minimo costo; esto
provoca que las organizaciones de un pais deseen ampliar sus fronteras, es decir, estudien la
posibilidad de colocar sus productos en otros paises. Gracias al desarrollo de los medios de
comunicacion y de transporte, la mercadotecnia internacional se esta convirtiendo en una
necesidad y en una realidad cada vez mas palpable, provocando con esto que se obtengan

mayores utilidades y que se adquieran materiales a un costo muy bajo.

1.7.2 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado tiene como finalidad cuantificar el nimero de individuos, empresas y
otras entidades econdmicas generadoras de una demanda que justifique la puesta en marcha
de un determinado programa de produccion de bienes o servicios, sus especificaciones y el

precio que los consumidores estarian dispuestos a pagar por ellos.

Sirve de base para decidir si se lleva o no adelante la idea inicial de inversion; pero, ademas,
proporciona informacion indispensable para investigaciones posteriores del proyecto, como
los estudios para determinar su tamafio, localizacion e integracion economica.

La investigacion de mercado implica realizar estudios para obtener informacion que facilite
la préactica de la mercadotecnia, por ejemplo; conocer quiénes son o pueden ser los
consumidores o clientes potenciales; identificar sus caracteristicas: qué hacen, donde
compran, por qué, donde estan localizados, cudles son sus ingresos, edades, comportamiento,

etcétera. Cuanto mas se conozca del mercado, mayores seran las probabilidades de éxito.
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Ademas, la investigacion de mercado tiene aplicaciones muy amplias, por ejemplo, en
publicidad, ventas, precios, disefio y aceptacion de envases, segmentacion y potencialidad
del mercado. Sin embargo, cuando se trata de un producto nuevo, la investigacion se realiza
sobre productos similares ya existentes, para tomarlos de referencia en las siguientes
decisiones aplicables a la evolucion del nuevo producto. Al respecto, las interrogantes

tradicionales se refieren a:

a) (Cual es el medio publicitario mas usado en productos similares al que se lanzara al

mercado?

b) (Cuales son las caracteristicas generales promedio en precio y calidad?

C) (Qué tipo de envase es el preferido por el consumidor?

d) (Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el consumidor con los

proveedores de articulos similares y qué caracteristicas le exigirian a un nuevo productor?

(Ochoa, 1997).

1.7.3 ESTRATEGIA DE MERCADO

Hoy en dia, la mayor parte de los paises, sin importar su etapa de desarrollo econémico o sus
distintas ideologias politicas, reconocen la importancia de la mercadotecnia. Es importante
que las organizaciones se adapten a cada pais; en la Figura 7 se presentan aspectos generales

de los mercados internacionales (Fischer, et al., 2011).
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Mercadotecnia

Producto Precio Plaza Promocion
Articulo Servicio C flngles .d'e Dlstfll?ucmn Promocion de Publicidad Plaza de
distribucion fisica ventas ventas

Mayoristas Almacenamie .
Minoristas nto Al consumidor

Agentes Inventarios Al distribuidor
Comisionistas Transporte

Figura 7 Variables mercadoldgicas

Promocion

Es dar a conocer el producto al consumidor. Se debe persuadir a los clientes de que adquieran
los articulos que satisfagan sus necesidades. Los productos no s6lo se promueven a través de
los medios masivos de comunicacion, también por medio de folletos, regalos y muestras,
entre otros. Es necesario combinar estrategias de promocion para lograr los objetivos,
incluyendo la promocion de ventas, la publicidad, las relaciones publicas, etcétera.
La comercializacion permite al productor hacer llegar un bien o un servicio al consumidor

con los beneficios de tiempo y lugar.

Producto

La investigacion del producto debe considerar los siguientes aspectos:

* El uso actual del producto y otros campos de empleo alternativo.

* La forma del empaque: en mercados altamente competitivos, un empaque que ahorra

espacio y muestra un diseflo interesante podria aumentar las ventas.
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Este aspecto se refiere al disefio del producto que satisface las necesidades del grupo para el
que fue creado. Es muy importante darle al producto un nombre adecuado y un envase que,
ademads de protegerlo, lo diferencie de los demas.

La forma de presentacion de los productos incluye diversas modalidades en bolsas pequefias
de plastico, celofan o en cajas de carton, de diferentes gramajes (de 250 gramos a 1 kg). El
empaque contiene el nombre de la empresa que lo produce, qué clase de pasta es, descripcion

del contenido y en algunos casos, la forma de preparacion y la tabla nutricional.

Precio

El establecimiento del precio es de suma importancia, pues influye en la percepcion del
consumidor final sobre el producto o servicio. Nunca se debe olvidar a qué tipo de mercado
se orienta el producto. Debe conocerse si lo que busca el consumidor es calidad, sin importar
mucho el precio, o si el precio es una de las variables de decision principales. En muchas
ocasiones, una erronea fijacion del precio es responsable de la falta de demanda de un

producto.

Plaza

En la distribucion o plaza es necesario establecer las bases para que el producto llegue del
fabricante al consumidor; estos intercambios se dan entre mayoristas y detallistas. Es
importante el manejo de materiales, transporte, almacenaje, todo con el fin de tener el
producto 6ptimo al mejor precio, en el mejor lugar y al menor tiempo.

La importancia del sistema de distribucion se subestima muchas veces, a pesar de que
impacta directamente en los volumenes de venta y de que se refleja en un mal
aprovechamiento del potencial del mercado, asi como en acumulaciones excesivas de
inventarios que, entre otras consecuencias, incidirdn en la rentabilidad del capital.

Los canales de distribucion de las empresas en los productos del giro son a través de tiendas

de autoservicio, tiendas especializadas y misceldneas en general.
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1.7.4 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Las actividades de mercadotecnia contribuyen en forma directa a la venta de los productos
de una organizacién. Con esto, no so6lo ayudan a la misma a vender sus productos ya
conocidos, sino también crean oportunidades para realizar innovaciones. Esto permite
satisfacer en forma mas completa las cambiantes necesidades de los consumidores.

En la actualidad, las actividades de la mercadotecnia tienen gran importancia en la
distribucion de los recursos, tanto energéticos como alimenticios, ya que permiten hacer
frente a las necesidades de una sociedad (Fischer, et al., 2011).

El proceso de nuevos productos es asimilable de innovacion tecnoldgica. A partir de
informacion inicial, se desarrolla un concepto basico, o se conceptualiza la innovacion
tecnoldgica que se quiere realizar; en una segunda fase, se disefia un prototipo.
Posteriormente, el disefio se adapta a su comercializacion, y el invento se transforma en una
innovacidn al aplicarse un producto o proceso, y finalmente, tras contrastar los resultados del
proceso con la realidad, se redisefia o se re innova con un resultado final y comun para los
dos procesos: aumentar la competitividad de la empresa innovadora.

Para la fundacion BCD, el disefio y lanzamiento de un nuevo producto es un proceso
contemplado desde un punto de vista técnico, el proceso es el siguiente:

e Investigacion preliminar

e Fase de disefio

e Fase de desarrollo

e Fase de inicio de la produccion y plan de marketing

e Fase de produccion

Gestion del
ciclo de vida

A
Produccion y
lanzamiento

Contrastacion

Definicion del Disefo del

del nuevo
producto al
mercado

del nuevo
producto

de los nuevos
productos.

producto producto

Figura 8 Fases genéricas del proceso de lanzamiento de un nuevo producto
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1.8 VIDA UTIL

La vida util o vida de almacén de un alimento se define como el tiempo que transcurre hasta
que el producto se convierte en inaceptable. En muchos casos la vida util es el periodo de
tiempo durante el cual el producto permanece en buenas condiciones de venta. Es un juicio
que debe llevar a cabo el fabricante o el vendedor del producto. El fabricante debe definir la
calidad minima aceptable del producto, la cual dependera del grado de degradacion que el

fabricante permita en el producto antes de que decida no venderlo (De la Espriella, 2010).

Asi pues, para cada alimento particular hay un periodo de tiempo determinado, después de
su produccion, durante el cual mantienen el nivel requerido de sus cualidades organolépticas

y de seguridad, bajo determinadas condiciones de conservacion (De la Espriella, 2010).

En la industria de los alimentos se requiere conocer la vida ttil de los productos para asegurar
a los consumidores finales que el alimento adquirido mantiene todas sus caracteristicas en

buen estado (Garcia, et al., 2011).

Los estudios de vida util acelerados permiten obtener informacion en tiempos relativamente
cortos; consisten en incubar el alimento bajo condiciones controladas y a diferentes
temperaturas. Estas temperaturas, en general, deben ser mayores a las de almacenamiento y
comercializacion para permitir que las reacciones de deterioro se aceleren y se obtenga una
respuesta en un tiempo comparativamente corto respecto a otros métodos (Garcia et al.,

2011).

Para los estudios acelerados se debe establecer un disefio experimental que contemple las
variables a evaluar y controlar las variables que no se desean evaluar para evitar que

interfieran en las mediciones, y por ende, en los resultados.
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1.8.1 ALTERACIONES DE LOS ALIMENTOS

Todos los alimentos son susceptibles a la alteracion y por ello tienen que consumirse

inmediatamente o, si no es posible o conveniente, conservarse para almacenarlos (Liick et.

al., 2000).

La vida 1til de un producto depende de muchos factores, por ejemplo: ambientales, humedad,
temperatura a la cual se expone, el proceso térmico que sufre, de la calidad de las materias

primas que lo componen, procesos quimicos y microbioldgicos, entre otros (Garcia, et. al.,

2011).

Los procesos bioldgicos implicados en la alteracion de los alimentos por los
microorganismos no pueden tener lugar a menos que se cumplan ciertas condiciones

extrinsecas:

1. Presencia de microorganismos causantes de la alteracion:
La alteracion no ocurre a menos que los microorganismos se encuentren presentes en

el alimento.

2. Nutrientes biodisponibles para los microorganismos:
Si los microorganismos no disponen de nutrientes su ciclo de vida no puede

comenzar.

3. Condiciones vitales favorables en lo que respecta a:
a) Temperatura
b) Actividad de agua
¢) Presencia o ausencia de oxigeno
d) Potencial redox
e) Valor pH
A menos que estas condiciones fisicas sean apropiadas no se producird crecimiento o sera

muy lento (Liick, et. al., 2000).
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2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una pasta funcional para sopa tipo tallarin empleando harinas de huauzontle,
quinoa y sémola de trigo aumentando el aporte de fibra bruta y proteina respecto de una pasta

convencional.

2.2 OBJETIVO PARTICULARES

OBJETIVO PARTICULAR 1:

Aplicar un estudio de mercado al publico en general para definir la poblacion objetivo a la

que va dirigida la pasta funcional para sopa tipo tallarin.

OBJETIVO PARTICULAR 2:

Realizar un analisis quimico mediante técnicas establecidas para determinar la composicion

quimica de las harinas de huauzontle, quinoa y sémola trigo.

OBJETIVO PARTICULAR 3:

Desarrollar prototipos de una pasta funcional para sopa tipo tallarin, por medio de un disefio

de mezclas, variando la proporcion de harinas de huauzontle, quinoa y sémola de trigo para
elegir el de mejores atributos y caracteristicas mediante un andlisis sensorial y pruebas

fisicas.

OBJETIVO PARTICULAR 4:

Analizar quimica y microbiologicamente el prototipo elegido, para comprobar el aumento en
el contenido de fibra bruta y proteina que proporciona la mezcla de harinas en la pasta,

verificando su funcionalidad y la calidad higiénica del producto
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OBJETIVO PARTICULAR 5:

Evaluar la competitividad de la pasta funcional tipo tallarin respecto a un producto comercial,

mediante una prueba sensorial de preferencia.

OBJETIVO PARTICULAR 6:

Desarrollar la estrategia de mercado a la pasta funcional para sopa tipo tallarin, definiendo el

precio, envase y etiqueta (NOM-051-SCFI/SSA1-2015), para la comercializacion del

producto.

OBJETIVO PARTICULAR 7:

Estimar la vida util de la pasta funcional para sopa tipo tallarin, mediante condiciones

aceleradas de almacenamiento a 75%HR durante 2 y 4 meses y a temperaturas de 45°C, 50°C

y 55°C, tomando muestras en 6 tiempos diferentes para aplicar pruebas fisicas, texturales y

microbioldgicas estableciendo el tiempo de consumo preferente.
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2.3 CUADRO METODOLOGICO

TITULD

Desarolla de una pasta funcional para sopa fipo tallarn a bas= de
harinas de huauzonile, quinoa y sémola de frigo.

OBJETIVO GENERAL

Desarollar una pasta funcional para sopa fipo tallarin empleando
harinas de huvauzontle, quinca y sémecla de trige aumentando el aparte
de fibra bruta y profeina respecto de una pasta convencional.

L]

¥

+

¥

¥

¥

¥

ACTIVIDADES
FRELIMINARES

r= OBJETIVO PARTICULAR 1

QBJETIVO PARTICULAR 2

QBJETIVO PARTICULAR 3

r= OBJETIVO PARTICULAR 4

— OBJETIVO PARTICULAR 5

OBJETIVO PARTICULAR &

|

QOBJETIVO PARTICULAR 7

l

Actividad P1: Limpieza y
erefratamientz del
huauzontle.

Actividad P2: fecodo dal
huauzontle.

(Actividad P3: Molisnda y
tamizado del huauzontle.

|

Actividad 1.1: Estudic ds
mercado.

Actividad 2.1: Andliziz
quirnico o las harinas de:

Huauzontle:
Hurnedad:
1782
Profeina: ADAC, $60.52).
Fibra bruta: Less, 1937,

MMK-F-425-

Cenizas: HAX-F-086-5-
1978

Guinoo:

Hurnedad: MAK-F-425-
1982

Proteina: AQAC, $60.52).
Fibra bruta: Less, 1937

Sémola de trigo:
Humedad: MAAX:
1782

Profeing: ADAC, $60.52).
Lipidos: MMX-F-085-3-1578
Fibra bruta: Less, 1989,

-F-425-

Actividad 3.0:
Blaboracidn de prototipos
variande  la  proporcién
de harinas:

SEmala [ 90,8055 v 84%).
Huauzontle (15, 10, 8.5 y
5%).

Guinoa (10, 7.5 y 5%).

Actividad 3.2
Ceterminacidn de
propiedades fiicas.

Actividad 3.3: Evaluocidn
sensofial  a prototipos
mediants un  andlisis
descripfive cuantitativo.

|

Actividad 4.1: Andlisis
quimice  proxima al
prototipo elegido:
Humeadod: MNMX-F-423-
1782

Proteina: ACALC, 940.52).
Lipidos: MAX-F-087-3-1978
Fibra bruta: Less. 1989,

[Cenizas: MMX-F-066-5-
1575,

‘Carbohidrotos:

diferencic.

Actividod 4.2: Andlisis
microbicldgico al
prototipo elegido.

Actividad 3.4 Andlisis [Coliformes Totales: NOM-
=sfadiztica. T13-55A1-1994.
Mesdfilas: NOM-247-5541-
L | |co08

Hongos y levaduras: MMX-
F-255-1978.

|

(Actividad 5.1
Comparacisn sensofial
del protofipo elegido con
una pasta comercial,
mediagnte una prueba de
preferencia.

Actividad 6.1: 3=l=ccidn
del envase. MMX-F-023-5-
1730,

Actividod $.2: Dizefic de

a efigueta. HNOM-051-
SCFIfEEAN-2015).
(Actividad 6.3

Determinacién del costo
del praducto.

|

Actividad 7.1: Implementar
=l sxperiments pora estimar
la wvida Jtl en ceondicicnes
aceleradas de

almacenamisnto (455,507 v
5507 w TERHR.
Actividad 7.2 R=alizar

pruelas o lo posta. durante:
*2 meses cada 10 dias (50 y
55 =C)
*4 meses
[45°C)

cada 20 dias

Fisicas
-Absorcidn
-Zedimentacion
-Hinchamiento
-Gelatinizacion

Texturales
-Dureza

Microbiclégicas
-Hongaos y levaduras: MAME-F-
Z55-1978.

¥

| RESULTADOS ¥ ANALISIS ‘

1

| CONCLUSIONES |
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2.4 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL

ACTIVIDADES PRELIMINARES

ACTIVIDAD PRELIMINAR 1: Limpieza y pretratamiento del Huauzontle.

Se obtuvieron 4.5 kg de huauzontle en el mercado del Carmen, proveniente de la central de
abastos de Iztapalapa, el cual presentaba un color verde intenso caracteristico de esta

hortaliza, sin mostrar dafios aparentes por su transporte.

La limpieza del huauzontle, consistio en lavar y desinfectar las panojas (Figura 9) eliminando
el polvo, hojas, tallos, asi como un gran numero de microorganismos, para asegurar la
limpieza del producto, garantizando asi la calidad del mismo. Posteriormente se lavo y
desinfect6 por un lapso de 15 min, con el fin de eliminar restos de tierra, insectos, residuos

quimicos y prevenir toxiinfecciones alimentarias.

Figura 9 Limpieza del huauzontle

El pretratamiento empleado fue un escaldado, con la finalidad de inactivar enzimas, ya que
de otra manera se formarian colores y sabores desagradables en el producto.
El escaldado es un pretratamiento térmico que, a diferencia de otros procesos, no destruye

los microorganismos ni alarga la vida util de los alimentos. Es una técnica previa a un
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segundo tratamiento, en este caso el secado, cuyo principal objetivo es inactivar enzimas,
aumentando la fijacion de la clorofila.

Las Clorofilasas, en la industria alimentaria deben tratarse para retener el color verde de la
clorofila, en el caso de los vegetales deshidratados. El color natural (retencion de clorofila de
hasta 60%) puede protegerse mediante un pretratamiento por inmersion en solucion de
bicarbonato de sodio al 2% por espacio de 1 a 2 min.

Se llevo a cabo el escaldado con solucion de bicarbonato de sodio al 2% a una temperatura

de 90°C, durante 1 min.

ACTIVIDAD PRELIMINAR 2: Secado del Huauzontle.

Para el secado de huauzontle se utilizé una estufa marca Riossa, esta cuenta con tres parrillas
en su interior, donde se introdujo un termoémetro en cada nivel para saber la variabilidad de
temperaturas en cada uno de los niveles, obteniéndose una variacion de = 1°C en estos.

Posteriormente se coloco el huauzontle previamente lavado, desinfectado y escaldado en
charolas perforadas con un contenido de 200g (Figura 10) colocando 2 en cada nivel de la
estufa. El secado se efectud a 65°C durante 20 h, hasta alcanzar un contenido de humedad

del 14% verificando mediante la siguiente formula de % Humedad:

P S

Donde:
Ph= peso del recipiente con muestra himeda
Ps= peso del recipiente con muestra seca

Pm= peso de la muestra
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Figura 10 Secado de huauzontle en charolas perforadas

ACTIVIDAD P3: Molienda y tamizado del huauzontle.

Una vez seco el huauzontle, se llevo a cabo la molienda en un procesador de alimentos, para

reducir el tamafio de particula y obtener harina de huauzontle. Se utiliz6 un procesador de

alimentos marca Moulinex con cuchillas, el cual consiste en hojas afiladas de acero

inoxidable que rotan rapidamente dentro de un cilindro cerrado y con una tapa transparente

superior que permitia observar la molienda.

Posteriormente se tamiz6 la harina de huauzontle en una malla #60 (Figura 11), para obtener

un tamafio de particula que generalmente tienen las semolina y es el que prefieren los

productores de pasta, encontrandose dentro de un rango de 488 — 142 um (Pérez, 2010).

Figura 11 Harina tamizada en malla #60
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OBJETIVOS PARTICULARES
OBJETIVO PARTICULAR 1

ACTIVIDAD 1.1: Estudio de mercado.

Se aplico un cuestionario de 10 preguntas a 50 personas del publico en general, ya que es un
alimento de consumo masivo al pertenecer a la canasta basica, con el fin de definir la
poblacion objetivo a la que va dirigida la pasta.

En la Figura 12 se muestra el formato de cuestionario empleado:

Estudio de mercado para una pasta funcienal fipo tallanin
Edad:
EsxmocF M
.- zConsume pasta paro scpo®
| MO
2 .- 3Can que frecuencia consume posta para sopa [dics o la semanal 3
1-2 3-4 mas de 5
3.- gZonoces & huouzontle?
| MO
4.- zCon qué frecusncia consumes huauzenile ol mes?
Munca porlomenos 1 wes més de 2 vecss

5.- zTe interssaria prabar una pasta con mayor confenido de proteinas v
fioro®

2l MO

.- zProlxarios una pasic para sopa o bose de harna de huowzonile?
2l NO

7.- zCudnto pogorias por una pasta pora sopa con mayor confenide
nutimental con un confenido de 250G

$10-15 §15-20 $20-25

B.- :Ddnde acostumbea a compror  posta para sopa?

9.- zGué tipo de empogue prefieren en una poasta pars sopo®
BOLEA TALA

10.- 3Rué color de empagque llama su atencidn en una pasto para sopa?

Figura 12 Cuestionario de estudio de mercado
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OBJETIVO PARTICULAR 2:

ACTIVIDAD 2.1: Analisis quimico a las harinas huauzontle, quinoa y sémola de trigo.

Debido a la composicion quimica de las diferentes harinas encontradas en la literatura y a
que los componentes de principal interés son la fibra, proteina y cenizas, a las harinas de
quinoa y sémola de trigo solo se le realizaron esas determinaciones. En cuanto a la sémola
de trigo fue necesaria la determinacion de lipidos, debido a que en la etiqueta del producto
empleado de la marca Floryvida se menciona que tiene un contenido de grasa de casi 6g por

cada 50g de sémola.

Determinaciéon de humedad: Por secado en estufa (NMX-F-083-1986):

Se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua.

Calculo:

(P — P1)
% Humedad = —————x100
P2
En donde:
P = Peso del recipiente con la muestra himeda, en gramos.

P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.

P2 = Peso de la muestra en gramos.
Equipo empleado:

e Estufa marca Riossa

e Balanza Sauter modelo GmbH D-7470
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Determinacién de proteinas método de microkjeldhal (AOAC 960.52, 1998)

Este método se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrogeno organico por
ebullicion con 4cido sulfurico. El hidrogeno y el carbon de la materia orgéanica se oxidan para
formar agua y bioxido de carbono. El 4cido sulfurico se transforma en didxido de azufre, el
cual reduce el material nitrogenado a sulfato de amonio. El amoniaco se libera después de la
adicion de hidréxido de sodio y se destila recibiéndose en una disolucion al 4% de acido
borico. Se titula el nitrégeno amoniacal con una disolucion valorada de acido clorhidrico,

cuya normalidad depende de la cantidad de nitrogeno que contenga la muestra.

Célculo:
(ml HCl — ml HCl blanco)(Normalidad HCl)(0.014)
%N = ( ) x100
g de muestra
% PROTEINA = %N *6.25
Equipo empleado:

e Digestor marca LABCONCO
o Destilador marca FIGURSA modelo DMK-650

Determinacién de cenizas (NMX-F-066-S-1978).

Se basa en la descomposicion de la materia organica por calcinacidn, obteniendo materia

inorganica de la muestra.

Calculo:

Crisol con Ceniza — Crisol vacio
C=( muestra )x 100
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Equipo empleado:
e Mufla marca Blue M. modelo M25A-2A.
e FEstufa marca Rios Rocha modelo H-48.

e Balanza Sauter modelo GmbH D-7470.

Determinacion de extracto etéreo método Soxhlet (NMX-F-089-S-1978).

Utiliza un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en éter de petroleo que
se encuentran en el alimento, posteriormente se evapora suavemente el éter del matraz y se

seca hasta peso constante.

Calculo:

Peso del matraz con grasa — Peso del matraz sin grasa

% de Extracto etereo: Cramos de muestra

Equipo empleado:
e Digestor de soxhlet

e Balanza Sauter modelo GmbH D-7470

Determinacion de fibra bruta método de Kennedy (Less, 1989)

Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra obteniéndose un residuo

de fibra cruda y sales que con calcinacion posterior se determina la fibra bruta.

apel con fibra — papel) — (crisol cenizas — crisol
% Fibra Bruta = ((p P ! papel) — ( )

100
peso de muestra )x

Equipo empleado:
e Digestor marca LABCONCO modelo30021-L.
e Mufla marca Blue M. modelo M25A-2A.
e Balanza Sauter modelo GmbH D-7470
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OBJETIVO PARTICULAR 3:

ACTIVIDAD 3.1: Elaboracion de prototipos variando la proporcion de harinas.

La pasta de sémola es un alimento de consumo masivo, pero el valor bioldgico de su proteina
es bajo, dada la deficiencia de lisina en la proteina del trigo. Al complementar la sémola con
las harinas de huauzontle y quinoa, se mejorard la calidad de la proteina y se incrementar el
contenido de fibra soluble.

Se propuso una formulacion basada en lo reportado en Aztaina, et al., (2010), principalmente
en articulos sobre pastas elaboradas con sustituciones parciales de harina considerando la
cantidad de solidos en la masa del 60-70% y el resto de ingredientes. Las formulaciones

empleadas se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11 Formulacion para elaboracion de prototipos

_ Sémola Prototipos
Ingredientes
% %

Sémola de trigo 99.9 99.9 80 70 60

Huauzontle Fase 0 Fase 1 ¢ 15 20 | 25
solida solida

Sal 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Agua Fase 85 Fase 85 85 85 85
liquida liquida

Huevo 350, 15 40% 15 15 15 15
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Se elabor6 un prototipo con la formulacion de 20% de harina de huauzontle y a partir de ahi

por medio de una degustacion se decidio reducir la proporcion de esta harina debido a que el

sabor era muy fuerte caracteristico del huauzontle.

Posteriormente se elabord un segundo prototipo con sémola 85% huauzontle 10% y quinoa

5% mejorando el sabor, color y textura de la pasta.

Partiendo de la prueba anterior se efectud6 un experimento de un factor con disefio

completamente aleatorio variando las proporciones de harinas como se muestra en la Tabla

12. Se consider6 como factor la proporcion de sémola. Los datos se trataron con un analisis

de varianza (anova) con el paquete estadistico R (R Core Team, 2015).

Tabla 12 Porcentajes de mezcla de harinas utilizadas

SEMOLA | HUAUZONTLE | QUINOA
% % %
90 5 5
80 15 5
85 5 10
80 10 10
84 8.5 7.5
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La elaboracion de la pasta funcional para sopa tipo tallarin se llevo a cabo mediante el

diagrama de proceso que se muestra en la Figura 13

Sémola de trigo, | I MEZCLADO |
huauzontle, quinoa, sal, g
agua y huevo T=252C manual
| AMASADO | s
T=252C
| REPOSO | JERSEIUN
T=252C

| LAMINADO |
4mm espesor

|PRE-SECADO) gt
—— t=15min

| MOLDEADO | R SIS

T=752C
t=3horas
T=252C
| ENFRIADO | NS
T=252C

| ENVASADO |

Bolsas de celefan
}ALMACE NADo| T=25¢2C

Figura 13 Diagrama de proceso para la elaboracion de pasta funcional para sopa tipo tallarin
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ACTIVIDAD 3.2: Determinacion de propiedades fisicas.

Se evaluo la calidad de los prototipos, para compararlos respecto a una pasta elaborada

unicamente con sémola de trigo. A continuacion, se describen las técnicas empleadas:

Puntos blancos en la superficie:

En esta determinacion solo se observaron los tallarines que presentaban este defecto y se

tomo una imagen representativa de dicho defecto.

Tiempo éptimo de coccidn:

Se pesaron 15 g de pasta seca, se introdujeron en un vaso de precipitado que contenia 100 ml
de agua en ebullicion, a partir de que se vertid la pasta se tomo el tiempo y cada 3 min se
tomod una muestra de pasta y se procedio a verificar su cocimiento de la siguiente manera:

La muestra de pasta de oprimi6 entre dos vidrios de reloj, para observar la presencia de
puntos blancos internos (almidén no gelatinizado) en la pasta fue sefial de que no estaba
completamente cocida, por lo que requeria mayor tiempo de cocimiento. Una vez que la pasta
no presentd puntos blancos internos, se registro el tiempo, el cual se tom6 como tiempo de

cocimiento (Bustos Z., et al., 2007).

Porcentaje de sedimentos:

Se utilizé el agua de la prueba de tiempo 6ptimo de coccidon, se homogeneizo con la ayuda
de un agitador y se tomaron 15 ml en tubos graduados. Posteriormente se centrifugaron en
una centrifuga clinica marca Damon/Iec divisién por un tiempo de 10 min a una velocidad
de 4000 rpm.

Se determin6 como porcentaje de sedimentacion con la siguiente formula:

ml sedimentados * 100

% de Sedimentos = ml en el tubo

(Bustos Z., et al., 2007).
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Grado de Absorcién:

Se pesaron 15 g aproximadamente de pasta seca de cada muestra en estudio y se cocieron de
acuerdo al tiempo 6ptimo de coccion obtenido previamente.

Una vez cocida la pasta, se depositd en un colador, se dejé escurrir por 10 min y se pesé. La
ganancia de peso se expreso en porcentaje y se calculd por diferencia entre el peso de la pasta

seca y el peso de la pasta cocida y escurrida (Bustos Z., et al., 2007).

Grado de Hinchamiento:

Se pesaron 10 g de pasta seca cortada en trozos pequenos de cada muestra en estudio y cada
variedad se depositd en una probeta graduada de 100 ml que contenia 50 ml de agua. Se le
dio unos pequeios golpes para eliminar las burbujas de aire y se registro el volumen
alcanzado por el desplazamiento del agua debido a la pasta.

Posteriormente se dejo escurrir por 10 min, y se coci6é en 50 ml de agua dependiendo de su
tiempo Optimo de coccion.

El producto se cocié dependiendo de su tiempo Optimo y se escurrid por 10 min; se introdujo
a una probeta graduada que contenia 50 ml de agua, se eliminaron las burbujas de aire de la
probeta mediante pequefios golpes y se registrd el volumen que se alcanzd por el
desplazamiento de agua debido a la pasta cocida.

Se calcul6 el grado de hinchamiento de la siguiente manera:

Vol.pc — Vol.ps
p p * 100

Grado de Hinchamiento =
Vol.pc

(Bustos Z., et al., 2007).
Donde:

Vol. pc= volumen desplazado por la pasta cocida.

Vol.ps= volumen desplazado por la pasta seca.
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Tolerancia a la coccion:

Se cocinaron 5 trozos de muestra de pasta en las condiciones establecidas en la determinacion

del ‘tiempo 6ptimo de coccion’.

Se continuo6 cocinando hasta que se observaron tres trozos de pasta agrietados o deshechos,
ese tiempo se registré como el tiempo de desintegracion de la pasta.
De acuerdo a la NOM-F-23-S-1980. La pasta debe soportar ebulliciéon durante 15 min sin

deshacerse.

ACTIVIDAD 3.3: Evaluacién sensorial a prototipos mediante un andlisis descriptivo

cuantitativo.

Se realizo la evaluacion sensorial aplicando un andlisis descriptivo cuantitativo a 50 jueces
semi-entrenados, de la comunidad universitaria de la carrera Ingenieria en Alimentos de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, de ambos sexos y de edades entre 20-60 afios.

El formato del cuestionario se presenta en la Figura 14. Se les pidi6 evaluar tres atributos:
color, sabor y textura. Dentro del mismo debian ordenar las muestras de acuerdo a su

preferencia.

Para llevar a cabo la evaluacion sensorial, se codificaron los 5 prototipos con nimeros

representativos de su formulacion, en la Tabla 13 se muestran los codigos utilizados:
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Figura 14 Encuesta de evaluacion sensorial a prototipos mediante un
andlisis descriptivo cuantitativo.

TALLARINES A BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE. QUINOA Y SEMOLA DE TRIGO

EDAD. SEXO.

Frente o tise presentan S muestras de taollofsnes con diferentes porcentojes de
haorinos. Por fovor observe y pruebe codo unc de elios de zquierdo o
derecho.tomondoun poco de aguo enfre cado muestra. Indique el grado
enelque le gusta o disgusto de acuerdo o lo siguiente toblo. escribiendo el
nimero comespondiente en o inec del cddigo de ic muestro.

funioje Categono Puntaje Categona
¥, "
. S SRS é Me gusto levemente
extremodaomente
2 Me disgusto mucho 7 e gusic
moderadamente
3 Me dsgusta = R
moderaodomente
4 Me disgusto levemente 9 Me gustc
extremodomente
S No me gusto ni me dsgusta

ToMcaocionporo Coda OFoudo
CODICO —=5T0R T SABOR | TEXTURA |

$05
SiS
3355
810
543

Paro concliuir fovorde ordencr de acuerdo o tu preferencic. Colocando en
el numero | lo de moyor ogrodo en orden decreciente.

Muestras
|
2.
3.
4.
s.
iiiMuchas gracias!!!

Tabla 13 Cédigos utilizados para los diferentes prototipos

SEMOLA | HUAUZONTLE | QUINOA
% % %

905 90 5 5

815 80 15 5

855 &5 5 10

810 80 10 10

848 84 8.5 7.5

cODIGO
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Se usaron vasos del #0 con tapa en los cuales se agreg6 aproximadamente 1 tallarin de cada
prototipo. De igual manera se les proporciond un vaso de agua para limpiar el paladar entre
cada muestra.

En la Tabla 14 se observa la escala heddnica utilizada para identificar el grado de aceptacion

de los prototipos.

Tabla 14 Escala heddnica utilizada para identificar el grado de aceptacion de los prototipos

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta

ACTIVIDAD 3.4: Analisis estadistico.

Los datos obtenidos en la actividad 3.3 se analizaron por medio de un analisis de varianza
para un disefio en bloques completos aleatorizados, donde los jueces representan la unidad
de bloqueo. Se utiliz6 la prueba de Tukey posterior al analisis de varianza para comparar
pares de medias.

Con las variables de respuesta tiempo de coccion, sedimentos, absorcion e hinchamiento se
realizé un andlisis de regresion multiple y posteriormente un anélisis de varianza para un

experimento con un factor y disefilo completamente aleatorio
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OBJETIVO PARTICULAR 4

ACTIVIDAD 4.1: Analisis quimico proximal al prototipo elegido

Las determinaciones del andlisis quimico proximal se realizaron por duplicado.
Posteriormente se trataron estadisticamente obteniendo el promedio de cada prueba.
Se realizaron las siguientes determinaciones:
> Determinacion de Humedad: método de secado en estufa (NMX-F-083-1986)
> Determinacion de Proteinas: método de microkjeldhal (AOAC 960.52, 1998).
> Determinacion de cenizas: por incineracion (NMX-F-066-S-1978).
> Determinacion de extracto etéreo: método Soxhlet (NMX-F-089-S-1978).
> Determinacion de fibra cruda: método de Kennedy (Less, 1989).

ACTIVIDAD 4.2: Analisis microbioldgico al prototipo elegido.

Se llevo a cabo el analisis microbiologico al prototipo elegido de pasta funcional tipo tallarin,
para comprobar su calidad higiénica. Se realizaron 3 diluciones, con 2 repeticiones para cada

una de las determinaciones.

Preparacion de las diluciones:

1. Se esterilizaron 90 ml de agua destilada en un matraz de 250ml con tapa, asi como 3
tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada cada uno, en una autoclave a 121 ° C por
15 min.

2. Posteriormente se tomaron 10 g de pasta y se trituraron en un mortero previamente
estéril.

3. Los 10 g de pasta triturados se vaciaron en el matraz del paso #1 y se agitd

vigorosamente formando la dilucién 107,
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4. Setomo 1ml de la dilucién 10" con una pipeta previamente estéril y se vacio en uno
de los tubos de ensayo, se agitd nuevamente para formar la dilucién 1072.
5. Finalmente se tomd 1ml de la dilucion 107 con otra pipeta previamente estéril y se

vacio en el segundo tubo de ensayo, para formar la dilucién 107>,

Las determinaciones de microorganismos fueron las siguientes:

> Determinacion de Coliformes Totales (NOM-113-SSA1-1994):

Meétodo para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa. El grupo de los
microorganismos coliformes es el méas ampliamente utilizado en la microbiologia de los
alimentos como indicador de practicas higiénicas inadecuadas

Se utilizé el medio selectivo de agar rojo violeta bilis para determinar la presencia de
coliformes, bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos
que a 35 °C por un lapso de 24 h fermentan formando acido, ocasionando en las colonias
desarrolladas el vire del indicador rojo presente en el medio y la precipitacion de las sales

biliares.

PROCEDIMIENTO:

e Se preparo el agar rojo violeta bilis (ARVB) de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

e Se tom6 Iml de cada una de las diluciones, con una pipeta estéril para cada
dilucién, y se colocaron en cajas Petri previamente estériles por duplicado para
cada una de las diluciones.

e Posteriormente se vertieron aproximadamente 15 ml del medio (ARVB).

e Se mezclaron cuidadosamente con ligeros movimientos circulares: seis
movimientos de derecha a izquierda, seis movimientos en el sentido de las
manecillas del reloj, seis movimientos en el sentido contrario al de las manecillas

del reloj y seis de atrds para adelante, sobre una superficie lisa y nivelada
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e Se tomo una caja petri mas y se vertieron 15 ml del medio (ARVB), siendo ésta
la caja control para verificar la esterilidad del medio.

e Las mezclas se dejaron solidificar en una superficie plana.

e Una vez solidificadas, las cajas fueron volteadas e introducidas en la incubadora
a 35°C, durante 24 y 48 h.

e Pasado el tiempo de incubacion, las cajas fueron retiradas y se prosiguio con el

conteo de las colonias formadas.

CALCULO:

e Seleccionar las placas que contengan entre 15y 150 colonias. Las colonias tipicas
son de color rojo oscuro, generalmente se encuentran rodeadas de un halo de
precipitacion debido a las sales biliares.

e Contar las colonias presentes. Calcular el nimero de coliformes por mililitro o
por gramo de producto, multiplicando el numero de colonias por el inverso de la
dilucion correspondiente.

e Sien las placas no hay colonias caracteristicas, reportar el resultado como: menos
de un coliforme por 1/d por gramo, en donde d es el factor de dilucion (NOM-

113-SSA1-1994).

> Determinacion de Mesofilos aerobios (NOM-247-SSA1-2008):

Meétodo para la cuenta de bacterias aerobias en placa. Esta técnica no pretende detectar a
todos los microorganismos presentes, pero el medio de cultivo, las condiciones de
temperatura y la presencia de oxigeno, permiten seleccionar grupos de bacterias cuya
presencia es importante en diferentes alimentos; las bacterias mesofilos aerobios son un
indicador general de la poblacion que pueden estar presente en una muestra y, por lo

tanto, de la higiene con que ha sido manejado el producto.
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Tabla 15 Grupo bacteriano, temperatura y tiempo de Incubacion

Termofilicos aerobios 55 + 2°C 48 + 2 h
Mesofilicos aerobios* 35+ 2°C 48 + 2 h
Psicrotréficos 20 + 2°C 3 - 5 dias
Psicrofilicos 5 + 2°C 7 - 10 dias

PROCEDIMIENTO:
e Se prepar6 el agar de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
e Se sigue el mismo procedimiento descrito para la cuenta de Coliformes totales,

cambiando solo el medio selectivo e incubado a 37 © C £2°C, durante 48h.

CALCULO:
e Seleccionar aquellas placas donde aparezcan entre 25 a 250 Unidades Formadoras

de Colonias, para disminuir el error en la cuenta.

0 Placas con menos de 25 colonias: Cuando las placas corridas para la
menor dilucidon muestran cuentas de menos de 25 colonias, contar el
numero de colonias presentes en dicha dilucion, promediar el nimero de
colonias y multiplicar por el factor de diluciéon para obtener el valor
estimado de cuenta en placa (NOM-247-SSA1-2008).

0 Placas con mas de 250 colonias: Cuando el nimero de colonias por placa

exceda de 250, contar las colonias en aquellas porciones de la placa que
sean representativas de la distribucion de colonias (NOM-247-SSA1-
2008).

0 Placas sin colonias: Cuando las placas de todas las diluciones no muestran
colonias, reportar la cuenta en placa como menor que una vez el valor de

la dilucién mas baja usada (NOM-247-SSA1-2008).

e Reportar como Unidades formadoras de colonias,  UFC/g o ml, de bacterias
aerobias en placa en agar, incubadas horas a °C (NOM-247-
SSA1-2008).
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> Determinacion de Mohos vy Levaduras (NMX-F-255-1978):

M¢étodo de conteo de hongos y levaduras en alimentos. Los hongos y levaduras son

microorganismos que tienen interés como causa de alteracion. Ciertos hongos pueden
producir al desarrollarse en animales y en el hombre, sustancias que genéricamente

reciben el nombre de micotoxinas.

PROCEDIMIENTO:

e Se prepar6 el agar-papadextrosa (APD) de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

e Se sigue el mismo procedimiento descrito para la cuenta de Coliformes totales,
cambiando solo el medio selectivo a agar-papadextrosa e incubadas a 35°C £2°C,

durante 5 dias.

CALCULO:
e Contar las colonias de hongos incubadas a 35°C.
e Multiplicar por la inversa de la dilucion e informar "Cuenta de hongos en placas
agar-papadextrosa acidificada e incubada durante 5 dias a 35°C", por gramo o

mililitro de la muestra.

OBJETIVO PARTICULARS

ACTIVIDAD 5.1: Comparacion sensorial del prototipo elegido con una pasta comercial,

mediante una prueba de preferencia.

Se realiz6 una prueba de preferencia para evaluar la competitividad de la pasta funcional para
sopa tipo tallarin, respecto de una pasta comercial. La pasta comercial usada pertenece a la

marca Barilla y ademads de ser igualmente tallarines, la pasta esta elaborada inicamente con
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sémola de trigo. Lo que a la vez permiti6 contrastar la aceptacion del producto por parte de

los consumidores.

La prueba se aplic6 nuevamente a 50 jueces semi-entrenados, de la comunidad universitaria

de la carrera de Ingenieria en Alimentos. A cada juez se le proporcionaron dos muestras: la

muestra (105) del prototipo seleccionado (85%S, 10%H y 5%Q) y la muestra (925) de la

pasta elaborada unicamente con sémola de trigo; asi como un vaso de agua para tomar entre

la degustacion de cada muestra.

En el formato del cuestionario empleado (Figura 15) se pedia seleccionar la muestra de su

mayor agrado y un comentario

NOMEBRE:
EDALD:
Frente a vsted hay dos muestras de pasta tioo tallaring
indigus cuadl de las musestras prefiere. Margue con una X
la muesfra elegida.
MUESTRAS
D 105 I:l P25
sPor que la sligios
iiiSRACIASI

Figura 15 Formato, cuestionario prueba de preferencia para evaluar la competitividad de la pasta
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OBJETIVO PARTICULAR 6
ACTIVIDAD 6.1: Seleccion del envase. NMX-F-023-S-1980.

Se buscé el uso de un envase que representara la esencia del producto. Un envase que

estuviera ligado con la naturaleza, ya que el huauzontle le confiere un color verde a la pasta.

Es imprescindible proporcionar al consumidor la maxima garantia de calidad, fiabilidad y
seguridad en la pasta funcional para sopa tipo tallarin. Debido a que la gran mayoria de los
alimentos se dafnan con facilidad, por lo que es obligatorio asegurar ciertas condiciones
relativas a la manipulacion y la conservacion de la pasta, para asegurar que estan en buen

estado cuando llegue al consumidor.

Es importante que el disefio del envase, permita conservar en dptimas condiciones la pasta,
por lo que se tomaran en cuenta las siguientes medidas:

e El envase debe evitar la exposicion de la pasta a la luz solar, ya que posee un tono
verde caracteristico, otorgado por las clorofilas presentes en el huauzontle;
pudiéndose destruir con la exposicion a los rayos naturales de luz y otorgando a la
pasta un color café desagradable.

e Debido a que la pasta es fragil se necesitard un envase resistente, que permita

transportarla de manera segura y sin sufrir dafios.

La propuesta de envase consta de dos partes:

e Primero la pasta serd introducida en una bolsa de celofan, ya sea sellada al calor u
otro medio que asegure su conservacion, que proteja el producto, que evite su
contaminacion y no altere sus caracteristicas sensoriales.

e Posteriormente la bolsa de celofan sera introducida en un envase secundario de

carton, lo que permitirda mantener el color verde caracteristico de la pasta.
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El envase permite mantener siempre fresca y seca la pasta, ademas de que si el producto no

es consumido en su totalidad podra guardarse nuevamente dentro del envase.

ACTIVIDAD 6.2: Disefio de la etiqueta.

Cada envase del producto debe llevar una etiqueta o impresion permanente visible e indeleble

con los siguientes datos:

Denominacion del producto.

Nombre comercial o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo del
fabricante.

El "Contenido Neto" de acuerdo con las disposiciones de la Secretaria de Comercio
Lista completa de ingredientes y aditivos en orden de proporcion decreciente
sefalando en el caso de las pastas que contienen huevo o vegetales, el porciento de
los mismos.

Nombre o razén social del fabricante y domicilio donde se elabore el producto.

La leyenda "HECHO EN MEXICO".

Clave con niimero de lote y fecha de fabricacion.

(NMX-F-023-S-1980)

Para el disefio de la etiqueta se tomaron en cuenta las recomendaciones anteriores y las

especificaciones de la NOM-051-SCFI/SSA1-2015.

ACTIVIDAD 6.3: Determinacion del costo del producto.

Los factores més importantes que se consideraron al establecer un precio de la pasta tipo

tallarin son los siguientes:
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e Identificacion del mercado meta o nicho al que se dirigira la pasta, ademas de donde
se encuentran los consumidores potenciales de este tipo de productos, qué edades
tienen, cuantos son y como actuan.

e Evaluar la oferta de los competidores; asi como cudl es el precio que actualmente esta
ofreciendo los competidores. Para asi evaluarlo en términos de: si es un precio
elevado, muy bajo o un precio razonable.

e Se estableceran los costos que se deben cubrir para la elaboracion del producto, es
decir, la materia prima de la que esta hecha la pasta. Asi como el costo de produccion
de la harina de huauzontle.

e Porcentaje de utilidad deseado se definira una vez que se identifiquen los costos de

produccion.

OBJETIVO PARTICULAR 7

ACTIVIDAD 7.1: Implementar el experimento para estimar la vida 0til en condiciones

aceleradas de almacenamiento (45°,50° y 55C°) y 75%HR.

Debido a que la pasta es un alimento con vida en anaquel de aproximadamente 2 afios, se
decidi6 hacer un experimento en condiciones aceleradas para poder hacer una estimacion en
menos tiempo. Por lo que se realizé un experimento dentro de una cadmara en condiciones de
humedad relativa del 75%, por un periodo de tiempo de 2-4 meses, variando las temperaturas
de 45°, 50° y 55°C como se indica en la actividad 7.2.

Se calculd la cantidad de pasta necesaria para realizarle las pruebas que se describen en la
actividad 7.2. Se consideraron 300g de pasta para cada temperatura y se envaso en empaques
individuales de celofan con 50 g cada uno. Posteriormente se ajustd la temperatura y

humedad de la camara y se introdujeron los 6 empaques de pasta.
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ACTIVIDAD 7.2: Realizar pruebas a la pasta durante:

e 2 meses a 50°C y 55°C, extrayendo un paquete cada 10 dias.

e 4 meses a 45°C, extrayendo un paquete cada 20 dias.
Al extraer cada paquete se realizaron las siguientes pruebas:

Fisicas
e Absorcion (Bustos Z., et al., 2007)
e Sedimentacion (Bustos Z., et al., 2007)
e Hinchamiento (Bustos Z., et al., 2007)
e Gelatinizacion (Serna, 2003)
Texturales
e Dureza (Cortazar L., et al., 2014)
Se empled un penetrometro universal (Figura 16) este dispositivo mide bdsicamente la
distancia de penetracion con la cual se calcula el parametro a reportar que es la dureza.
La dureza se define como la fuerza para deformar los alimentos. Esta simula la fuerza

requerida para comprimir un alimento sélido entre los dientes molares o un producto

semisolido entre la legua y el paladar.
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Figura 16 Penetrémetro universal

PROCEDIMIENTO:

e Cortar tallarines crudos de Scm aproximadamente.
e Colocar la geometria a emplear en el cabezal y atornillar, cuyas caracteristicas se

muestran en la Tabla 16.

Tabla 16 Caracteristicas de la geometria del penetrometro

Geometria Peso (kg) | Diametro (m)
Cilindro menor | 0.0028 0.003

Figura 17 Cilindro menor

0 Colocar la muestra en el centro de la base adaptada para la pasta, (Ver Figura 18).
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Figura 18 Base adaptada para tallarines.

0 Usar el equipo segiin el manual de operacion.

CALCULO:

Para realizar el célculo de la dureza se sustituyeron los valores obtenidos en la siguiente
ecuacion:

mr ag

D=—=
A

LS

Donde:

D= Dureza (Pa)

A= Area total de dispositivo que penetrd (m?)
mrt=Peso del dispositivo, varilla y cabezal (kg)

ag= Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Para determinar el area se uso6 la siguiente ecuacion:

cilindro =2n *r * (h+7r)
Donde:
h= altura de penetracion (m)

r=radio de la geometria (m)
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Microbiologicas
e C(Coliformes Fecales: NMX-F-308-1992.
e Mesofilos: NOM-247-SSA1-2008
e Hongos y levaduras: NMX-F-255-1978.

ACTIVIDAD 7.3 Analisis estadistico para la estimacion de vida util

Se realiz6 un andlisis de regresion para establecer el orden de las cinéticas de deterioro de las
variables de calidad. Se us6 el modelo de Arrhenius para extrapolar y poder estimar la vida
util a la temperatura recomendada de almacenamiento. Se utilizé el paquete de computo

estadistico R para hacer el analisis.

PROCEDIMIENTO:

e Se elaboraron graficos tiempo vs variable en estudio.

e Se realizé un andlisis de regresion lineal con los datos de cada temperatura y se
obtuvieron las ecuaciones de las lineas rectas ajustadas.

e Se determind el orden de la cinética de deterioro de las variables.

e Se utiliz6 la pendiente de cada recta estimada como constante “K” de la cinética de
cada temperatura.

e Con las constantes Kss, K50 y K55 se realiz6 un analisis de regresion lineal (modelo
Arrhenius) para obtener la recta que relaciona el logaritmo de las constantes con el
inverso multiplicativo de la temperatura, de esta manera por extrapolacion obtener la
constante K de la temperatura de interés, en este caso la constante a 25° C. Con la
constante estimada se obtiene la ecuacion para estimar el tiempo de vida util.

e Se utilizo la siguiente ecuacion para obtener la constante K de referencia

1 1
LnK = interseccion + *
Tem Tempges
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Doénde:

K= Constante de velocidad a la temperatura de referencia
Interseccion= Contiene las estimaciones de los parametros
Tem= Temperatura de almacenamiento

Temger= Temperatura de almacenamiento de referencia (45, 50 y 55)

Se utilizo la siguiente ecuacion para obtener la estimacion de vida util en dias
Lnl; = Lnly + K¢t;
Donde:
Lnli= Valor critico de la variable
Lnlo= Promedio de los resultados experimentales
K= Constante de velocidad a la temperatura de referencia que se obtuvo en el punto

anterior.

ti= Tiempo en dias
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CAPITULO 3
RESULTADOS Y
ANALISIS
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ACTIVIDADES PRELIMINARES

ACTIVIDAD PRELIMINAR 1: Limpieza y pretratamiento del huauzontle.

Después de la limpieza de los 4.5 kg de huauzontle se obtuvo un rendimiento relativamente
bajo del 37.86%, ya que, al aprovechar inicamente la inflorescencia de éste, se secaron s6lo
1.704 kg; debido a los grandes tallos y abundantes hojas caracteristicos del huauzontle.

Asi que de cada kilo de huauzontle sin limpiar solo se usaron aproximadamente 379g de
inflorescencia.

Los procesos de degradacion de color fueron minimizados gracias al empleo del bicarbonato
de sodio, evitando el pardeamiento del producto, ayudando asi a la preservacion del color

verde caracteristico de la materia prima.

ACTIVIDAD PRELIMINAR 2: Secado del huauzontle.

El huauzontle fue secado a 65°C en la estufa, en charolas perforadas con un contenido de
200g, por alrededor de 20 h. Cada hora se extrajeron las charolas para ser pesadas y
determinar el porcentaje de humedad de las muestras. La operacion termind cuando se obtuvo

un porcentaje de humedad del 14% en cada muestra.
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CURVA DE SECADO
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Figura 19 Curva de secado de huauzontle

El objetivo de la curva de secado que se muestra en la Figura 19 fue determinar el
comportamiento de secado en las diferentes charolas para comprobar que éste fuera uniforme.
De los 1.704 kg de huauzontle fresco, se obtuvieron aproximadamente 365 g de huauzontle
seco, obteniendo un rendimiento del 21.4% de este pseudocereal por su alto contenido de
humedad.

Posteriormente se realizaron varias corridas de secado en la estufa, con duracion aproximada

de 20 h cada una, hasta obtener suficiente harina para la elaboracion de la pasta.

ACTIVIDAD P3: Molienda y tamizado del huauzontle.

Las pérdidas por molienda, muy probablemente se debieron al calentamiento que
generalmente ocurre por la friccion y movimiento del material dentro del molino durante el

proceso. Lo cual ocasiona migracion de humedad al aire y por ende se reduce el peso.
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Adicionalmente, el aumento de la merma, se debe a la pérdida de particulas muy finas hacia

la atmosfera.

El tamafio de particula de la harina, depende del tamafio de la apertura en la malla del tamiz.
Por lo que cuanto més fina fuera la harina se requeriria un tiempo de mezcla mas corto, en la
elaboracion de la pasta. Para este caso se utilizo un tamiz malla #60.

Se obtuvo harina de color verde 5777C (Figura 20), caracteristico del pigmento original del

huauzontle.

Figura 20 Harina de huauzontle

De los 365g de huauzontle seco que fueron sometidos a la molienda y el tamizado, se
obtuvieron 117.50g de harina. Teniendo rendimiento del 32.2%.

A pesar del pretratamiento con bicarbonato de sodio para evitar la pérdida de color
caracteristico de este pseudocereal, se obtuvo una harina de color opaco y no brillante como

se esperaba, debido al excesivo tiempo de secado.
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OBJETIVOS PARTICULARES

OBJETIVO PARTICULAR 1

ACTIVIDAD 1.1: Estudio de mercado.
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos del estudio de mercado realizada a 50

personas al azar de diferentes edades, donde el 44% eran hombre y el 56% mujeres.

NO
1%

Sl
99%

Figura 21 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Consume pasta para sopa?

En la Figura 21 se muestra que el 99% consume pasta para sopa lo cual resulta favorable para
el desarrollo de un producto innovador con altas probabilidades de aceptacion, ya que la pasta
es un alimento de consumo masivo en México al formar parte de la canasta basica de la

poblacion.
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Figura 23 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Con que frecuencia consume
pasta para sopa (dias a la semana)?

POR LO MAS DE 2
MENOS 1 1%
VEZ

49%

Figura 24 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Con que frecuencia
consume huauzontle al mes?
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16%

Sl
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Figura 22 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Conoce el huauzontle?

1%

Sl
99%

Figura 25 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Te interesaria probar una
pasta con mayor contenido de proteinas y fibra?
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Figura 26 Estudio de mercado. Pregunta éProbarias una

pasta para sopa a base de harina de huauzontle? Figura 27 Estudio de mercado. Pregunta ¢Cudnto pagarias por

una pasta para sopa con mayor aporte nutrimental
(contenido250g)?

En la Figura 23 se observa que el 79% lo consume de 1 a 2 veces por semana lo cual indica
que este alimento tiene una alta demanda. El 84% (Figura 22) conoce el huauzontle sin
embargo el consumo de este pseudocereal en el pais es muy bajo ya que como sé muestra en
la Figura 24 el 50% dice no consumirlo y el otro 50% lo consume ocasionalmente, esto
posiblemente sea debido a que después de la conquista los espafioles lo desdefaron, este
trabajo pretende contribuir a que este cultivo sea mejor aprovechado.

Las Figuras 25 y 26 muestran que estdn dispuestos a probar un producto hecho a base de
harina de huauzontle ya que aporta mayor contenido de fibra y proteinas lo cual indica que
las personas hoy en dia se preocupan mas por su salud y buscan un alimento que aporte algin
beneficio a su salud, por lo tanto, este producto sera dirigido al ptblico en general.

Ya que la harina de quinoa no es un producto econdémico y aunque no se tomo en cuenta para
el estudio de mercado el precio elegido por los encuestados se encuentra dentro del intervalo
de $10-15 (Figura 27), lo cual sé considera que este precio es bajo ya que al encontrar

productos similares en presentaciones de 500g el precio oscila alrededor de $100.
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CAJA
14%

BOLSA
86%

Figura 28 Estudio de mercado. Pregunta ¢ Qué tipo de empaque prefiere en una pasta para sopa?

A pesar de que en el estudio las personas prefieren que el empaque sea en bolsa (Figura 28)
no se puede llevar a cabo, ya que por el contenido de clorofila ésta perderia su color

caracteristico.

OBJETIVO PARTICULAR 2:

ACTIVIDAD 2.1: Analisis quimico a las harinas de huauzontle, quinoa y sémola de trigo.
En la Tabla 17 se muestran las propiedades quimicas de las harinas utilizadas en la
elaboracidn de pasta para sopa tipo tallarin. Estas determinaciones se hicieron por triplicado

y se presenta el porcentaje promedio y desviacion estandar.

Tabla 17 Propiedades quimicas de las harinas, media + desviacion estdndar.

/ Humedad Proteinas Fibra Cenizas Lipidos

Huauzontle | 8.54 +0.28 17.68 £0.55 | 10.24 £ 0.48 | 5.68 £0.22

Quinoa 16.97+0.24 | 2.63 +£0.10 2.30 £0.14

Sémola 8.05 £0.35 7.07 £0.85 1.08 £0.31 0.82 £0.35 0.65 +0.07
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Es importante determinar el contenido de humedad de la sémola pues de ésta depende la

absorcion de agua durante el proceso de produccion de las pastas.

El porcentaje de humedad se encuentra en un rango bajo ya que el reportado en el CODEX
STAN 178-1995 debe ser 11 al 13% m/m maximo para determinados destinos, por razones
de clima, duracion del transporte y almacenamiento, deberian requerirse limites de humedad
mas bajos.

Para el caso de la harina de huauzontle se obtuvo el 8.55% de humedad lo cual se encuentra
dentro del intervalo reportados de 6.4% a 12.65% de los pseudocereales (De la Cruz, et al.,

2001).

Las proteinas constituyen un componente nutricional importante dentro de un alimento y la
cantidad de proteina en pseudocereales encontrada en otros estudios similares varia entre
13.1 y 17.9% (De la Cruz, et al., 2001).

Los resultados obtenidos son satisfactorios ya que uno de los objetivos principales en este
proyecto era obtener una pasta funcional para sopa con alto contenido proteico lo que es
importante que las materias primas utilizadas (harinas de huauzontle, quinoa y sémola de
trigo) tengan un porcentaje alto para que el producto final supere el contenido de proteinas

de las pastas comerciales.

El contenido de fibra en el caso del huauzontle es alto comparado con el de sémola y quinoa
lo cual resulta favorable ya que se espera que el huauzontle ayude a incrementar el aporte

nutrimental en el producto final.

El contenido de cenizas depende de la eficiencia del proceso de molienda, del porcentaje de
extraccion y del tipo de harina (Acosta, 2007). El contenido de cenizas revelo un valor mayor
en la harina de huauzontle (2.68%) en comparacion con la quinoa (2.30%), esto se debe a

que la inflorescencia del huauzontle tiene mayor contenido de minerales que en el tallo
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(Allende, 2014) y al obtener la harina unicamente de esta inflorescencia el contenido de

cenizas es mayor.

Por otro lado, el contenido de cenizas bajo en la sémola se debe a que el trigo durum tiene
normalmente un contenido de cenizas del 0.55 al 0.75% (Cuzco, 2014) dependiendo del tipo

de trigo que se utilice.

Las materias grasas, 1.2 a 1.4% estan localizadas en el germen y en las cascaras del grano de
trigo. Es importante destacar que parte de estas materias desaparecen durante el
envejecimiento de las harinas y se convierten en acidos grasos que alteran la calidad de la
harina (Cuzco, 2014). El resultado obtenido es bajo considerando el reportado en la etiqueta

de la sémola utilizada para la elaboracion de la pasta el cual era de 11.2%.

OBJETIVO PARTICULAR 3:

ACTIVIDAD 3.1: Elaboracion de prototipos.

En una prueba preliminar se encontré que las pastas con un contenido mayor o igual al 20%
de harina de huauzontle tuvieron un sabor muy fuerte, predominante, caracteristico de éste
pseudocereal. Por esto se decidi6é tomar como limite maximo del contenido de esta harina el
15% y como minimo un 5%.

Posteriormente el disefio de experimentos aplicado fue un disefio de mezclas, variando el
porcentaje en la composicion de las harinas para las pastas, pudiéndose apreciar los
tratamientos en el Capitulo 2 Tabla 12. Para la ultima mezcla se realiz6 una repeticion, como

lo marcaba el diseno.
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Tabla 18 Tabla de variables

Factor de variacion | Niveles de variacion Variables de respuesta
S|90]| 80| 85|80 |84 e (alidad de la pasta cruda
Harinas HI5 11515 110185 e (alidad en la pasta cocida

Aceptacion de los consumidores

Los prototipos se elaboraron seglin la Tabla 18, mientras que el porcentaje de sal (0.1%) y

la fase liquida (40%): huevo (15%) y agua (85%) se mantuvieron constantes.

Los ingredientes fueron incorporados y mezclados manualmente por un tiempo de 4 minutos.

Posteriormente la masa se deja reposar por 30 min. Pasado el tiempo de reposo se tomo la

mitad de la masa y se lamind con un grosor de 4mm.

Debido a que la masa laminada tenia un alto contenido de humedad, que impedia el moldeado

inmediato para la formacion de los tallarines, fue necesario un tiempo de pre-secado de 15

min. de la masa ya laminada. Posteriormente fue moldeada, formando tallarines de

aproximadamente 25 cm de largo. Estos fueron acomodados sobre papel encerado y secados

en estufa a 75°C por 3 h (Figura 29). Este proceso se describe de manera mas detallada en el

Capitulo 2.

Figura 29 Secado de pasta
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ACTIVIDAD 3.2: Determinacion de propiedades fisicas.

Puntos blancos en la superficie:

En la Figura 30 se observa la presencia de puntos blancos en la superficie en los prototipos

815y 848.

Figura 30 Puntos blancos en la superficie en prototipo 815 y 848

La pasta con puntos blancos no debe exceder el 5% de la muestra (Bustos, et al., 2007). En

ninguno de los dos prototipos que presentaron esta propiedad fue rebasada el porcentaje de

aceptacion.

Es el resultado de un mezclado y amasado deficiente, ocasionando que la hidratacion de las

harinas no fuera uniforme. Este defecto también es ocasionado por el empleo de una semolina

de tamafo de particula muy variado, consistiendo tanto en particulas finas como gruesas, ya

que al tratar de usar el mismo tamiz que con la harina de Huauzontle (malla #60) se

ocasionaron grandes pérdidas de ésta, por lo que la sémola fue empleada directamente como

el fabricante lo sugiere, de tal manera que al hidratarse mas rdpidamente las particulas finas

respecto a las gruesas, se origina una hidratacion que no es homogénea, lo que durante el

secado se traduce en puntos blancos en la superficie del producto.
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Tiempo éptimo de coccidn:

Es el tiempo necesario para obtener un producto al dente, en otras palabras, es el momento
en el cual desaparece la zona blanquecina de la sémola, correspondiente al almidén que aun
permanece sin gelatinizar.

En la Tabla 19 se puede observar que el tiempo de coccion para lograr una pasta al “dente”
fue de 10 — 12 min, dependiendo del porcentaje de las proporciones en las mezclas de harinas.
S¢é muestra que no existe una diferencia significativa para el tiempo 6ptimo de coccion, se
observa que el prototipo 905 presenta el tiempo de coccion mas bajo esto debido a que es el
prototipo con mayor porcentaje de sémola en la formulacion esto quiere decir que al mezclar
las harinas en estudio en mayores proporciones (harina de huauzontle y harina de quinoa) el
tiempo de coccidn incrementa. Pero la mayoria de las mezclas permanece con el mismo

tiempo de coccion 11 min.

Porcentaje de sedimentos:

El porcentaje de sedimentos no presenta variaciones significativas (Tabla 19), debido a que
las harinas en estudio (huauzontle y quinoa), tienen una composicion similar, atribuido
principalmente al nulo gluten que poseen. Sin embargo, cuando existe una mayor proporcion
de sémola de trigo, el porcentaje de sedimentos es menor, ya que al contener una mayor
cantidad de gluten impide el desprendimiento del almidon, constituyente principal del

porcentaje de sedimentos.

Grado de Absorcién:

Las buenas pastas absorben por lo menos el doble de su peso de agua. En la Tabla 19 se
muestra el grado de absorcion, pudiéndose observar que ninguno de los prototipos cumple

con absorber el doble de su peso, ya que su peso inicial era de aproximadamente 15g para
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cada mezcla. Esto se puede atribuir a | contenido de fibra del huauzontle lo cual posiblemente

forma una red de fibra que impedia la correcta absorcion de agua en la pasta.

Grado de Hinchamiento:

Los productos de buena calidad se hinchan tres o cuatro veces a su volumen original o al
menos debe hincharse al doble de su volumen (Bustos, et al., 2007).

La capacidad baja de hinchamiento de los almidones, como en el almidon de semilla de
huauzontle puede atribuirse a la presencia de un gran nimero de regiones cristalinas formadas
a través de la asociacion entre las cadenas largas de amilopectina.

Los almidones que presentan un comportamiento restringido de hinchamiento son
relativamente estables frente a la accion de cizallamiento durante la coccion en agua (Asad,et
al., 2014). En la Tabla 19 se muestran los resultados de la prueba de hinchamiento, dado que
el volumen original de la pasta era de 50ml, los resultados no se acercan al doble de este

volumen.

Tolerancia a la coccion:

La pasta producida fue muy tolerante a la coccion En la Tabla 19 se muestran los tiempos
registrados cuando el agua de coccion se evaporo, tiempo dentro del cual no se observaron
trozos de pastas fisuradas.

Esto probablemente a que las caracteristicas culinarias de las pastas dependen principalmente
de la calidad y cantidad de proteinas. Por ello resulta 16gico que un contenido proteico
elevado conduzca a una buena calidad de coccion, lo que explica por qué a mayor nimero de
cadenas polipeptidicas, mayor es el numero de interacciones entre las proteinas con lo que
favorece la formacion de una red mas resistente. Cuanto mas resistente sea la pasta, mas

tardard en empezar a romperse, lo que esta relacionado con caracteristicas del gluten fuerte
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y por lo tanto una sémola fuerte, que es la harina de mayor proporciéon en los prototipos
(Bustos, et al., 2007).
Segun la NMX-F-023-s-1980, la pasta debera soportar ebullicion durante minimo 15 min.

sin deshacerse.

Tabla 19 Resultados de las pruebas de calidad de los diferentes prototipos.

Composicion Tiempo Tolerancia
de Sedimentos | Absorcion | Hinchamiento
Codigo y %) © %) ala
coccion
S| H|Q ° g ° Coccion
(min)
905 90| 5 5 10 9 23.15 67.44 29.12
815 80| 15| 5 12 6.67 19.18 65.90 28
855 851 5 | 10 11 5.5 24 .41 61.11 29
810 80| 10 | 10 11 7.67 24.05 57.89 29
848 84 | 85]7.5 11 9.33 27.28 65.11 27.5
848 84 | 8.5|7.5 11 6 28.53 54.05 25

Los resultados del experimento carecen de evidencia suficiente que indique que la proporcion
de las diferentes harinas empleadas en la elaboracion de la pasta tiene efecto sobre los
parametros: porcentaje de sedimentos, absorcion e hinchamiento (p>0.05). En el anexo se
muestran los resultados de los anélisis de varianza realizados. Entre otras cosas este resultado
se puede deber a la falta de repeticiones y de reconocimiento de otras variables que afectan
la variabilidad de las mediciones. También es posible que el rango de variacion de la
proporcion de sémola, de 0.8 a 0.9, es muy angosto y en este rango los efectos son tan

pequetios que es dificil declararlos significativos con pocas repeticiones.
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ACTIVIDAD 3.3: Evaluacién sensorial a prototipos mediante un andlisis descriptivo
cuantitativo.

La evaluacion sensorial es una disciplina muy til para conocer atributos como el color, sabor
y textura de la pasta ya cocinada.

La textura es un aspecto de la calidad que esta relacionado tanto con el tiempo de coccidén
como con el tiempo que transcurre entre la coccion y su evaluacion (Bustos, et al., 2007).
Dicha evaluacion se llevdo a cabo con 50 jueces semientrenados, de la comunidad
universitaria de la carrera de ingenieria en alimentos, contestando el cuestionario presentado
en el Capitulo 2.

En la Figura 31 se muestran las tendencias de los prototipos. Como se puede observar las
lineas de los prototipos presentan la misma tendencia, debido a que las pastas presentaban un
aspecto similar y sabian de manera semejante a excepcion de la que contenia un mayor

porcentaje de huauzontle (815).

GRAFICO QDA
=8=905
815
=855
: =4=810
TEXTURA “ = SABOR —4=848

Figura 31 QDA
En la prueba de ordenamiento de acuerdo a su preferencia, presentado en la Figura 32, no se
logra distinguir grandes diferencias, pero si se puede notar que la pasta de menor agrado fue
la que en su composicion existia una mayor proporcion de harina de huauzontle, esta

presentaba un color y sabor mas intenso caracteristico del huauzontle.

103




DESARROLLO DE UNA PASTA FUNCIONAL PARA SOPA TIPO TALLARIN A
BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE, QUINOA'Y SEMOLA DE TRIGO

4
3.5
3_
o
& 2.5
w
= 2
=)
& 1.5
1_
0.5
D_
*905 *815 *gs5 *810 *g48
PROTOTIPO

Figura 32 Resultados comparativos de prueba de ordenamiento

En la Figura 32 la barra méas baja corresponde al prototipo colocado en la primera posicion

dentro del cuestionario, es decir, el prototipo de mayor agrado para los jueces fue el prototipo

855 (85%S, 5%H y 10%Q). A su vez el prototipo que representado por la barra mas alta 815

(80%S, 15%H y 5%Q), fue el de menor aceptacion debido a su mayor contenido de harina

de huauzontle provocando un sabor y color més fuertes que el resto de los prototipos.

En la Figura 33 se pueden observar los porcentajes de los prototipos, esto se realizd para

saber cudl era de mayor agrado. Notdndose una ligera preferencia por los prototipos 855 y

848. Esto deja claro que los jueces prefieren aquellos prototipos que el sabor a huauzontle

sea menos intenso.

PROTOTIPO ELEGIDO

a905

e848 10%
24%

c855
34%

Figura 33 Porcentaje de preferencia de prototipos
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ACTIVIDAD 3.4: Anélisis estadistico.

Analisis estadistico de la evaluacion sensorial.

Tabla 20 Andlisis de varianza para probar el efecto del prototipo sobre el color.

Fueptg de Gr.ados de Suma de Cuadrgdo F Valor p

variacion Libertad cuadrados medio

Prototipo 4 24.6 6.150 2.869 0.0243
Juez 49 346.8 7.078 3.301 2.03e-09
Error 196 4202 2.144

aleatorio

Tabla 21 Comparacion de las medias por pares sobre el color.

. Media (error
Prototipo estandar = 0.19) Letra*
84-8.5-7.5 6.12 A
80-10-10 6.04 ab
85-5-10 5.8 ab
90-5-10 5.6 ab
80-15-5 5.26 b

*Letras diferentes indican diferencia significativa.

Al realizar la comparacion de las medias por pares en el color se encontrd diferencia

significativa entre los prototipos 905, 855 y 810 (Tabla 21).

Tabla 22 Andlisis de varianza para probar el efecto del prototipo sobre el sabor.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p

variacion Libertad cuadrados medio

Prototipo 4 42.5 10.614 4.963 0.000784***
Juez 49 437.6 8.931 4.176 5.03e-13%***
Error 196 419.1 2.138

aleatorio
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Tabla 23 Comparacion de las medias por pares sobre el sabor.

. Media (error
Prototipo esténdar (: 0.21) Letra*
85-5-10 6.42 A
84-8.5-7.5 6.28 a
80-10-10 6.04 ab
90-5-10 5.7 ab
80-15-5 5.28 b

*Letras diferentes indican diferencia significativa.

En relacion con el sabor de la pasta, los prototipos con porcentajes de semola-huazontle-

quinoa 85-5-10 y 84-8.5-7.5 tuvieron una calificacion promedio significativamente mayor

(p<0.01) a la del prototipo con composicién 80-15-5 (Tabla 22). Se ve que un porcentaje de

15% ya no es adecuado para un sabor agradable. No se encontr6 evidencia suficiente para

decir que haya diferencia significativa en el gusto por el sabor de los prototipos con

porcentaje de huauzontle entre 5 y 10. La quinoa parecer ser un elemento importante para

neutralizar el sabor del huauzontle. Cabe hacer notar que la diferencia entre la calificacion

promedio mas alta y la mas baja fue tan solo de 1.14 puntos y que el promedio mas alto

obtenido esta entre los niveles de respuesta “me gusta levemente” y “me gusta moderamente”

Tabla 24 Andlisis de varianza para probar el efecto del prototipo sobre la textura.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p

variacion Libertad cuadrados medio

Prototipo 4 8.6 2.154 1.188 0.317
Juez 49 403.9 8.244 4.546 1.67e-14%**
Error 196 3554 1.813

aleatorio

No se obtuvo evidencia suficiente del efecto de los porcentajes de la mezcla sémola-

huauzontle-quinoa sobre la textura (Tabla 24).
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Debido a que no se observaron diferencias significativas entre los prototipos y tomando en

cuenta la ligera preferencia de los consumidores por los prototipos 848 y 855), se decidio

usar el prototipo 848 y un nuevo prototipo con nomenclatura 105 (85%S, 10%H y 5%Q).

Se decidi6 nuevamente hacer las pruebas de calidad (Tabla 25), tomando esta vez como punto

de comparacién una pasta elaborada tinicamente con sémola de trigo.

Tabla 25 Pruebas de calidad de prototipos elegidos

PROTOTIPO Tiempo Grado de Grado de | Tolerancia
optimo de | Sedimentos | absorcion | hinchamiento ala
coccién (%) (9) (%) coccién
(min) (min)
100 12 5 23.13 65.21 25
105 12 10 25.19 63.63 25
848 12 9.33 26.22 67.39 26

Dadas las semejanzas en los resultados obtenidos en las pruebas de calidad que se muestran

en la Tabla 25, se eligio el prototipo 105 (85%S, 10%H y 5%Q) debido a su mayor contenido

de harina de huauzontle respecto al prototipo 848.
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OBJETIVO PARTICULAR 4

ACTIVIDAD 4.1: Analisis quimico proximal al prototipo elegido

Tabla 26 Comparativo de andlisis quimico entre prototipo elegido y pasta comercia

//Humedad Proteinas Fibra Cenizas Lipidos

Prototipo 6.81 +0.007 14.32 £0.72 2.11 £0.09 | 2.79 £0.007 | 1.12+0.065
Comercial 8.81 12 3 0.126 1.8

Determinar el contenido de humedad en los alimentos es un factor importante ya que cuando
hay una concentracion alta de agua en los alimentos, la descomposicion sera causada por el
crecimiento y desarrollo de bacterias, mohos y por reacciones enzimaticas y no enzimaticas;
mientras que, a concentraciones bajas de agua, la pérdida de calidad se produce
principalmente por reacciones oxidativas y deterioro fisico; sin embargo, el alimento es mas
estable cuando hay baja concentracion de agua.

De acuerdo a la humedad de mezcla de harinas el resultado (Tabla 26) obtenido es el esperado
ya que la pasta paso por un proceso de secado a condiciones de 75°C durante 3 horas y la
humedad en la pasta disminuye considerablemente, lo cual ayuda a prolongar la vida de
anaquel del producto final

El resultado obtenido (Tabla 26) cumple con el objetivo de superar el porcentaje de proteinas
de las pastas comerciales el cual se encuentra en 12% teniendo asi una pasta para sopa tipo
tallarin con alto contenido proteico el cual se encuentra en 14%.

El porcentaje de fibra se esperaba mas alto ya que la materia prima en estudio (huauzontle)
tiene un gran contenido de fibra, pero debido a la proporcion de la mezcla de harinas el
porcentaje obtenido en el producto final es aceptable ya que la harina que se encuentra en

mayor cantidad es la sémola de trigo la cual tiene bajo contenido de fibra.
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ACTIVIDAD 4.2: Analisis microbioldgico al prototipo elegido.

Tabla 27 Andlisis microbioldgico al prototipo elegido

MICROORGANISMO REPORTE
Bacterias mesofilas 5500 UFC/g de bacterias aerobias en placa en Agar
aerobia cuenta estandar, incubadas 24 h a 35°C

Limite maximo

10 000 UFC/g
NOM-247-SSA1-2008
coliformes totales AUSENTE

Limite maximo
<30 UFC/g
NOM-113-SSA1-1994

hongos y levaduras 2X10? UFC/g de alimento de mohos y levaduras en
Limite maximo Agar papa dextrosa acidificada, incubada a 35°C
300 UFC/g durante 3 dias

NMX-F-255-1978

De acuerdo a los reportes microbiologicos que se muestran en la Tabla 27, se detectd
contenido de mesofilos que indica las bacterias presentes en el ambiente y posiblemente a
que el equipo utilizado para el moldeado de la pasta no era de acero inoxidable. Teniendo en
cuenta las caracteristicas del equipo se tomaron las siguientes medidas: limpieza y
desinfeccion de area de trabajo y utensilios utilizados, uso de guantes, cubre bocas y cofia,
puertas y ventanas se mantuvieron cerradas durante la produccion de la pasta.

Cabe senalar que no hubo presencia de coliformes, siendo estos los principales

microorganismos que son considerados patogenos.
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Se observo presencia de hongos los cuales se encuentran dentro del rango permitido por la
norma (NMX-F-255-1978), debido a la presencia de estos microorganismos se utiliz6 un

conservador (propionato de sodio) para prolongar su tiempo de vida en anaquel.

OBJETIVO PARTICULARS

ACTIVIDAD 5.1: Comparacion sensorial del prototipo elegido con una pasta comercial,

mediante una prueba de preferencia.

PREFERENCIA

BERLANDIERI
40%

BARILLA
60%

Figura 34 Comparacion sensorial de prototipo elegido vs pasta comercial

La comparacion de la pasta elaborada con mezcla de harinas (berlandieri) contra una
comercial (barilla) fue para saber la preferencia de los consumidores y la posible aceptacion
o rechazo de la pasta en el mercado actual.

Las pastas no cocinadas o crudas deben presentar color amarillo traslucido y uniforme los
pigmentos son responsables del color de las pastas. El consumidor esta acostumbrado a que
las pastas que consume presenten el color amarillo y de ahi su importancia de que el
consumidor rechazo las pasta a base de la mezcla de harinas presentado una aceptacion del
40% contra el 60% de aceptacion hacia la barilla (Figura 34), ya que la pasta berlandieri

presenta un color verde militar por lo que dudaban en el momento de la degustacion.
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Otro aspecto fundamental fue el olor ya que éste era muy fuerte caracteristico del huauzontle
mostrando cierto rechazo debido a que el consumidor no estd acostumbrado a ese tipo de olor
en las pastas alimenticias que encuentra en el mercado actual.

En general la pasta realizada con mezcla de harinas tiene un alto porcentaje de aceptacion
40% (Figura 34) por personas que consumen huauzontle frecuentemente y que a su vez estan
interesadas en la innovacidn de productos alimenticios y que aporten beneficios a la salud.
Con este estudio se observd que de ser lanzado el producto al mercado tiene amplias

posibilidades de demanda en el mercado.
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OBJETIVO PARTICULAR 6
ACTIVIDAD 6.1: Elaboracion del envase. NMX-F-023-S-1980.

| E Husssenile €6 un
pritud v al L0
Flexicans, que tiine &l slelils
e profeing gue e e,
" . — e dmingdeiudod qus o
EUEF PEORELE downs (d
Hoals da liiivat, [a ensl e dyods a
enesin jetrr uns bina memoria o
T I:{. a dethvdr fu mislaensin
Agrigar £n
Bl iy 53
fon, i, dtjar EY ?_‘ Py casla 3 1
T é'ﬁ L i b L S Rl
L B 1 3 —
o 2 Carbddiratm  fiax
|':'n.iln-l.;‘t o EE E: j) E% L _ st
tugar Frascs
= FEE | i
BiE 82| - e —@
Pt a8 PR
] EE
i E

DI

Figura 35 Envase y etiqueta de pasta Berlandieri
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Se seleccionaron dos envases el primario fue una caja (Figura 35) debido a la cantidad de
clorofila contenida en la pasta este envase primario permite que el producto mantenga el
color caracteristico de la materia prima (huauzontle) por mas tiempo.

El secundario una bolsa de propileno, es una pelicula fina, transparente, flexible, resistente y
facil de cortar. Al ser casi impermeable tanto al aire como al agua, es un termoplastico por lo
cual puede fundirse o sellarse con calor lo hace util como material para envolver alimentos,

a los que protege también de las bacterias.

ACTIVIDAD 6.2: Disefio de la etiqueta, NOM-050-SCFI/SSA1-2015.

Etiqueta:

Cualquier rétulo, marbete, inscripcion, imagen u otra materia descriptiva o grafica, escrita,
impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida, sobrepuesta o fijada al
producto, a su envase o, cuando no sea posible por las caracteristicas del producto o su

envase, al embalaje (NOM-050-SCFI/SSA1-2015).

La etiqueta del producto cuenta con la siguiente informacidén comercial obligatoria (Fig. 35):

a) Nombre o denominacion genérica del producto. Se usoé el nombre comun del tipo de

corte que presenta la pasta.

b) Indicaciéon de cantidad conforme al contenido o nimero de piezas de un producto. Esta
se eligié por el contenido que presentaban las pastas de la competencia, encontradas

actualmente en el mercado.

¢) Nombre, denominacidon o razon social y domicilio fiscal. En este caso se eligid el
nombre “Berlandieri” por el nombre cientifico de nuestro principal ingrediente, el

huauzontle.
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La leyenda que identifique al pais de origen del producto. El producto es totalmente
elaborado con productos mexicanos, por lo que la etiqueta cuenta con la leyenda “Hecho

en México”.

Cuando el uso, manejo o conservacion del producto requiera de instrucciones, debe
presentarse esa informacion. En la etiqueta se describen las instrucciones para la

perfecta coccion de la pasta.

La fecha de caducidad o de consumo preferente, se encuentran indicadas en la parte

superior del envase, como en la mayoria de los productos comerciales.

Lista de ingredientes se encuentra en un costado del envase.

Identificacion del lote, indicado de forma indeleble en clave o en lenguaje claro, que

permita identificar la fabrica productora y el lote.

Instrucciones para la conservacion, ya que la pasta pierde su coloracion al exponerse a

la luz.

Etiquetado nutricional: La informacion nutricional que se indica en la etiqueta contiene
los siguientes datos: el nimero de gramos de proteinas, fibra y minerales, por 100 g del

alimento consumido.

Célculo de energia
La cantidad de energia se calculd utilizando los siguientes factores de conversion
(Codex Alimentarius, 2007).
72.88g de Carbohidratos *4 kcal/g =291.52 kcal
14. 32 g de Proteina * 4 kcal/g = 57.28 kcal
Total= 348.8 kcal = 349 kcal
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ACTIVIDAD 6.3: Determinacion del costo del producto

Ya que no se contd con el equipo necesario para determinar el consumo de insumos, como

lo son la electricidad, agua y gas. Solo se tomaron en cuenta el costo de los productos de la

competencia que oscila entre $70-$100 por 200g, y el costo de la materia prima para producir

100g netos de pasta.

Se calcul¢ el costo unitario para producir 100g de pasta (Tabla 28), a partir del precio por kg

de cada ingrediente y la cantidad empleada para la fabricacion de esta.

Tabla 28 Costo unitario para producir 100g de pasta

_ Cantidad de Costo del ingrediente
Precio por Kg o ] ] )
) ) ) ingrediente para producir 100g
Ingrediente L de ingrediente
5 empleada netos
G $
Harina de
570 18 10.26
huauzontle
Harina de quinoa 400 5.88 2.352
Sémola de trigo 28 96 2.688
Huevo liquido 42 12 0.504
Sal 17 0.12 0.00204
Agua 6 68 0.408
Total $16.21

El costo para producir 100g netos de pasta es de $16.21, por lo cual consideramos un precio

al publico de $ 45. Cabe mencionar que dentro del precio de $45 se toman en consideracion

el costo del empaque, mano de obra y el consumo de insumos. Teniendo como resultado un
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producto poco accesible para ciertos nichos de mercado. Aun asi, el producto en comparacion

con las marcas

comerciales presenta un precio mas accesible, ademas de un incremento en

los nutrientes al utilizar el huauzontle como materia prima.

OBJETIVO PARTICULAR 7

ACTIVIDAD 7.1: Estimacion de la vida util en condiciones aceleradas de almacenamiento

(45°,50° y 55C°) y 75%HR.

ACTIVIDAD 7.2: Realizar pruebas fisicas y fisicoquimicas a la pasta, durante:
*2 meses cada 10 dias (50 y 55 ° C)
*4 meses cada 20 dias (45 ° C)

Fisicas vy fisicoguimicas

0o Humedad

16

15

14

13

12

% HUMEDAD

11

10

HUMEDAD

y=0,0789x + 11,445

y =0,0684x + 11,063

]
Q@ y = 0,0331x + 9,4073 @s0C
@55°C
@ @ @45°C
&)
0 20 40 60 80 100 120 140
TIEMPO (DIAS)

Figura 36 Tiempo (dias de almacenamiento) vs % de humedad
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En la Figura 36 se observa que conforme pasa el tiempo la humedad incrementa esto se
atribuye a la humedad relativa, también se puede apreciar que entre mas alta es la temperatura

este incremento de humedad es mayor en un tiempo mas corto.

o Aw

ACTIVIDAD DE AGUA

0,9
y=0,0049x + 0,6249 ¥
0,85

0,8 o/
y =0,0023x + 0,6209

0,75

AW

@50°C
y= 0,0024X + 0,4851 @55°C

0,7
0,65
@45°C
0,6

0,55

0,5
0 20 40 60 80 100 120 140

TIEMPO (DIAS)

Figura 37 Tiempo (dias de almacenamiento) vs % de Aw

En la Figura 37 se muestra el incremento de aw con respecto a la temperatura y tiempo de

almacenamiento.

Forsythe (2000), menciona que si la temperatura de almacenamiento de un alimento, a un
contenido de humedad constante y un empaque sellado, incrementa; la aw del alimento
también incrementa, esto ocurre solo si el empaque utilizado no es la adecuada y sea
permeable al vapor de agua. El pléstico utilizado en el empaque de alimentos tiene como
factor limitante su permeabilidad al vapor de agua, gases y luz. Por factores econémicos y

falta de recursos en este estudio se utilizaron bolsas de celofan, los cuales no estuvieron
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herméticamente selladas, esto permitid la migracion de humedad de la cdmara climatica hacia

el alimento.

o Absorcion

Tabla 29 Resultados de absorcion de la estimacion de vida util bajo condiciones aceleradas de la pasta a base de mezcla
de harinas

ABSORCION
TIEMPO (DIAS) CODICIONES DE VIDA UTIL
50°C 75%HR | 55°C 75%HR | 45°C 75%HR

10 15.8 14.95 _
20 15.14 14.2 18.32
30 14.31 13.6 i
40 14.19 13.24 16.13
30 14 13.1 )
60 13.24 - 15.27
80 - - 15.1
100 - - 14.73
120 - - 11.83

Como se muestra en la Tabla 29 la ganancia de peso estuvo dentro de lo esperado, los
aumentos de volumen fueron relativamente bajos, conforme transcurria el tiempo dentro de
la camara la absorcidon en la pasta disminuia, esto debido a que absorbe agua durante el
tiempo almacenado dadas las condiciones permeables del empaque. Por lo tanto, al momento
de cocerla su capacidad de absorcion es menor. La Tabla 30 muestra que la temperatura es

el factor que mas influye en la absorcion de la pasta.
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Tabla 30 Resultados estadisticos del experimento absorcion, ajustados en un modelo de primer orden con factores
(tiempo y temperatura)

Estimado | Error. Std T Pr(>1)
Intercepcion 31.9402883 | 4.2583577 | 7.501 | 4.5e-06***
TIEMPO -0.0144548 | 0.0904251 | -0.160 | 0.87545
TEMPERATURA | -0.3063045 | 0.0859537 | -3.564 | 0.00347**
Tiempo: Temperatura | -0.0006835 | 0.0019343 | -0.353 | 0.72950
ABSORCION
19
18 v
17
y = -7E-05x2 - 0,0427x + 18,647
= 16
©
& 15 @ -
2 © @50°C
g 1 @55°C
£ 13 ‘7: 0,0004x2 - 0,0724x + 16,474 @45°C
y = 0,001x2 - 0,1092x + 15,946
12 °
11
10
0 20 40 60 80 100 120 140

TIEMPO (DIiAS)

Figura 38 Tiempo (dias de almacenamiento) vs % de absorcion

Acosta (2007) menciona que los valores de la capacidad de absorcion de agua dependen de
las caracteristicas de las sémolas: como humedad inicial, la temperatura, cantidad de
proteinas. También menciona que los componentes quimicos como las proteinas y
carbohidratos pueden influir en la capacidad de absorcion de agua. Si se toman en cuenta las

interacciones entre la proteina, el agua y el porcentaje de almidon, puede existir una retencion

119




DESARROLLO DE UNA PASTA FUNCIONAL PARA SOPA TIPO TALLARIN A
BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE, QUINOA'Y SEMOLA DE TRIGO

fisica de agua. Asi mismo, a mayor porcentaje de estos componentes, mayor retencion de
humedad.

Asi que dadas las condiciones de temperatura y humedad a las que se encontraba la pasta
dentro de la camara climatica, ademas que dentro de su formulacién existe un mayor
porcentaje de sémola, se puede observar claramente en la Figura 38 que este porcentaje de
absorcion es menor debido a que la pasta absorbia agua durante su almacenamiento, teniendo

menor cantidad de agua que pudiese absorber durante la prueba.

o0 Sedimentacion

Tabla 31 Resultados de % de sedimentos de la estimacion de vida util bajo condiciones aceleradas de la pasta a base de
mezcla de harinas

SEDIMENTACION
TIEMPO (DIAS) CODICIONES DE VIDA UTIL
50°C 75%HR | 55°C 75%HR |45°C 75%HR

10 1.93 1.16 R
20 1.33 0.93 1.83
30 1.26 0.83 R
40 1.06 0.6 1.49
50 0.99 0.59 _
60 0.66 - 1.26
80 - - 1.16
100 - - 1.16
120 ] 5 1

El porcentaje de sedimentacion también fue disminuyendo conforme se incremento el tiempo
dentro de la camara de condiciones aceleradas como se muestra en la Tabla 31, lo cual
probablemente origina la formacion de una red proteica permanente alrededor de los granulos
de almidon y al calentar el gluten hidratado se forman enlaces proteicos que cuando se
controlan adecuadamente estabilizan la estructura y la textura de la pasta cocida, ademas de
retener los almidones. De esta forma se evitod que los granulos de almidon pasaran al agua de
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coccion y al mismo tiempo que se mejorara la firmeza y consistencia durante la masticacion

de la pasta. Dicho factor se comprueba mediante el resultado del disefio estadistico mostrado

en la Tabla 32.

Tabla 32 Resultados estadisticos del experimento sedimentacion, ajustados en un modelo de primer orden con

factores (tiempo y temperatura)

Estimado | Error Std T Pr(>t)
Intercepcion 5.374e+00 | 6.211e+00 | 0.865 0.40388
TEMPERATURA | -4.789¢-02 | 2.483e-01 | -0.193 0.85026
TIEMPO (DIAS) | -2.633e-02 | 3.516e-03 | -7.487 | 7.36e-06***
Te2 -4.206e-04 | 2.47e-03 | -0.170 0.86787
Ti2 1.305e-04 | 2.781e-05 | 4.693 | 0.00052***
SEDIMENTOS
2,5
2
o
Z 15
% y ='8E-05x2 - 9,0189x +2,144 ©50°C
s L @
g 1 ) @55°C
= @ Vv =0,0002x2-0,0385x + 2,187 @45°C
0,5
y =0,0002x2 - 0,028x + 1,418
0
0 20 40 60 80 100 120 140
TIEMPO (DIAS)

Figura 39 Tiempo (dias de almacenamiento) vs % de sedimentos
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0 Hinchamiento

Tabla 33 Resultados de % de hinchamiento de la estimacion de vida util bajo condiciones aceleradas de la pasta a base
de mezcla de harinas

HINCHAMIENTO
TIEMPO (DIAS) CODICIONES DE VIDA UTIL
50°C 75%HR | 55°C 75%HR | 45°C 75%HR

10 68 68.18 -
20 67.39 66.66 69.56
30 66.66 64.44 -
40 63.63 63.63 67.39
50 63.63 63.63 -
60 62.79 - 66.66
80 - - 64.44
100 - - 64.28
120 - - 63.63

Segun Acosta (2007) una pasta debe hincharse el doble de su volumen a los 10 minutos de
ser hervidos con agua y mantener su forma y firmeza sin ponerse pastoso ni desintegrarse. A
lo largo de su almacenamiento dentro de la camara en condiciones aceleradas de
almacenamiento, ninguna de las muestras presento estos defectos. Ademas, debido a que los
granulos de almidon se hinchan mas cuando se calientan en medio acuoso y a cierta
temperatura, el hinchamiento llega a ser irreversible. Dicho hinchamiento posibilita la
formacion de la masa: union, elasticidad y capacidad para ser trabajada mejor, ademas de
mantener la forma de las piezas y es por esto que conforme avanzaba la vida ttil en la cdmara

de condiciones aceleradas este porcentaje se redujo al realizar la prueba (Tabla 33).

122




DESARROLLO DE UNA PASTA FUNCIONAL PARA SOPA TIPO TALLARIN A
BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE, QUINOA'Y SEMOLA DE TRIGO

Tabla 34 Resultados estadisticos del experimento hinchamiento, ajustados en un modelo de primer orden con factores
(tiempo y temperatura)

Estimado | Error Std T Pr(>t)
Intercepcion 2.118e+02 | 3.272e+01 | 6.474 | 3.05e-05***
TEMPERATURA | -5.325+00 | 1.308¢+00 | -4.072 | 0.001549%*%*
TIEMPO (DIAS) | -1.567e-01 | 1.852e-02 | -8.457 | 2.12e-06***
Te2 4.968e-02 | 1.302¢-02 | 3.817 | 0.002453**
Ti2 6.815¢-04 | 1.465¢-04 | 4.652 | 0.000558%**
HINCHAMIENTO
70
Q@
69
68
o
= 67
S © )=0,0004%-0,1206x + 71,76
< 66 @50°C
(@]
£ 65 @55°C
X @ @45°C
64 e
@
63 =0,0032¢-0,312x+ 71,172\ y =0,0003x* - 0,1374x + 69,681
62
0 20 40 60 80 100 120 140

TIEMPO (DIAS)

Figura 40 Tiempo (dias de almacenamiento) vs % de hinchamiento
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Ya que las pruebas de sedimentos, absorcion e hinchamiento no cuentan con un valor critico
que pueda sustituirse dentro de la ecuacion de Arhenius, estas pruebas funcionaron como
monitoreo de las pruebas con valores criticos de humedad y actividad de agua, comprobando
con ellas el dafio que sufre la pasta al someterse a este tipo de experimentos de condiciones

aceleradas.

o Gelatinizacion
Los granulos de almidon son insolubles en agua fria, pero se hincha cuando se calienta en
medio acuoso. Inicialmente el hinchamiento es reversible y las propiedades oOpticas del
granulo no se pierden; sin embargo, cuando se alcanza una cierta temperatura el
hinchamiento llega a ser irreversible y la estructura del granulo se altera significativamente.
Este proceso es conocido como gelatinizacion y la temperatura a la cual ocurre este fenomeno

se le conoce como temperatura de gelatinizacion (Acosta, 2007).

Cuando el granulo alcanza esta temperatura €ste pierde birrefrigerancia, la amilosa se difunde
hacia fuera del granulo y la amilopectina queda dentro del mismo, hasta que finalmente el
granulo pierde su estructura. La amilosa fuera de granulo forma una malla tridimensional y
produce un gel. En general, la solubilizacion de las moléculas de almidon, el hinchamiento e
hidratacién y la pérdida de la estructura granular son definidos por el término gelatinizacioén

(Acosta, 2007).
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Tabla 35 Resultados de grado de gelatinizacion de la estimacion de vida util bajo condiciones de 50°C Y 75%H

VIDA UTIL
(2 Meses)

75 % HR'Y 50°C

Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Tiempo 4 Tiempo 5
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Tabla 36 Resultados de grado de gelatinizacion de la estimacion de vida util bajo condiciones de 55°C Y 75%H

VIDA UTIL
(2 Meses)
75 % HR'Y 55°C
Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
Tiempo 4 Tiempo 5
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Tabla 37 Resultados de grado de gelatinizacidn de la estimacion de vida util bajo condiciones de 45°C Y 75%HR

VIDA UTIL
(4 Meses)

75 % HR'Y 45°C

Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3

Tiempo 4 Tiempo 5 Tiempo 6

En las Tablas 35,36 y 37 se muestra la microscopia de la pasta a diferentes tiempos, se puede
observar claramente que conforme transcurria el tiempo, la pasta cambiaba de color pasando
de amarillo a rojo. Estos cambios son mas notorios en las Tablas 35 y 36 que corresponden
a una mayor temperatura dentro de la cdmara.

A medida que se incrementa la temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a

hincharse y aumentar de volumen.
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Texturales

O Dureza
En la Tabla 38 se observa que conforme pasa el tiempo y se aumenta la temperatura,
la fuerza requerida para romper la pasta es mayor, debido al aumento de la

cohesividad de la pasta.

Tabla 38 Tabla de resultados de dureza a diferentes condiciones de almacenamiento.

Tiempo Dureza a 45°C | Dureza a 50°C | Dureza a 55°C

(Pa) (Pa) (Pa)
1 9863.8089 10048.4869 10144.1868
2 10039.0161 10178.1138 10345.0242
3 10059.8023 10238.3193 10800.9477
4 10139.3585 10256.5201 102178.3773
5 10167.6506 10310.3611 103769.7046
6 10275.9295 10372.1460

Las altas temperaturas y un prolongado tiempo en la cdmara de aceleracion de vida util
repercuten en el producto, dando como resultado una apariencia pegajosa y decolorada de la

pasta, con facil ruptura, sabor insipido, textura suave y superficie al tacto viscosa.

Microbiologicas
0 Hongos y levaduras: NMX-F-255-1978.

Se llevaron a cabo tnicamente dos determinaciones (al inicio y final), debido a que se
trataba de un mismo lote. En ninguna de las 5 diluciones se muestra (Figura 41) presencia

de hongos y levaduras.
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Figura 41 Pruebas microbioldgicas en estimacion de vida util

Tabla 39 Resultados microbioldgicos de la estimacion de vida util bajo condiciones aceleradas de la pasta a base de
mezcla de harinas

LIMITE CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
) , REPORTE
MAXIMO DURANTE VIDA UTIL
300 UFC/g 10 Dias a 50°C y 75% HR AUSENTE
NMX-F-255-
1978 ,
120 Dias a 45°C y 75% HR AUSENTE

Al realizar pruebas microbiologicas, mohos y levaduras (NMX-F-255-1978) al producto, no
hubo presencia de estos microorganismos (Tabla 39) lo cual indica que el conservador

funciono adecuadamente.
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ACTIVIDAD 7.3 Analisis estadistico para la estimacion de vida util

HUMEDAD

Para estimar el tiempo en dias de la vida util de la pasta se utiliz6 la ecuacion de Arrhenius,
en la Tabla 40 se muestran las constantes k obtenidos de la estimacién de vida 1util bajo
condiciones aceleradas bajo las temperaturas de almacenamiento de 50, 55 y 45°C y humedad

relativa constante de 75% (Figura 38).

Tabla 40 Constantes de Arrhenius segun las temperaturas.

k Temperatura
0.0789 55
0.0684 50
0.0331 45

Para obtener los valores a sustituir en la ecuacion de Arrhenius, se realizd una prueba

estadistica, con los resultados obtenidos en la Tabla 41.

Tabla 41 Resultados estadisticos.

) ) Error
Coeficientes | Estimado T Pr(>[t])
estandar

Intercepcion | 25.29 10.63 | 2.380 | 0.253

Inverso de la
-9099.43 | 3432.99 | -2.651 | 0.230

temperatura

Empleando la siguiente ecuacion se obtiene la constante k estimada:

1
temperatura deseada

intercept+inverso de la temperaturax

k=e
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Con el valor critico de humedad en la pasta que es del 14% se calculan los dias de vida 1til a
25°C
valor critico — vlor experimental

k

Tiempo =

La estimacion de vida util para el pardmetro de humedad es de 566.037 dias

ACTIVIDAD DE AGUA

Para la estimacion de vida util para la actividad de agua se realizé de la misa foma que con
la humedad ya que se cuentan con valores criticos los cuales son indispensables para la

utilizacion de este método.

Tabla 42 Constantes de Arrhenius segun las temperaturas

K Temperatura
0.0049 55
0.0023 50
0.0024 45

Los resultados estadisticos se muestran en la Tabla 43 para obtener los valores a sustituir en

la ecuacion de Arrhenius

Tabla 43 Resultados estadisticos

) ) Error
Coeficientes | Estimado T Pr(>|t))
estandar

Intercepcion 17.12 15.11 1.133 | 0.460

Inverso de la
-7408.18 | 4881.53 | -1.518 | 0.371
temperatura
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Realizando la sustitucion de los términos se obtiene una estimacion de vida util para actividad

de agua de 681.81 dias.

Tomando en cuenta los dos resultados obtenidos para el maximo tiempo de vida de anaquel
en condiciones de temperatura ambiente de 25°C se toma el tiempo mas bajo quedando una

vida util de 566.03 dias.

132




DESARROLLO DE UNA PASTA FUNCIONAL PARA SOPA TIPO TALLARIN A
BASE DE HARINAS DE HUAUZONTLE, QUINOA'Y SEMOLA DE TRIGO

CONCLUSIONES
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Mediante el estudio de mercado se comprobd que el huauzontle no es frecuentemente
consumido en la dieta de los mexicanos, a pesar de ello muestran interés por el consumo de
este pseudocereal en una presentacion distinta que se podria encontrar en cualquier estacion
del afio. Ademas, el publico al cual esta dirigido, es aquel que se preocupa por los beneficios

a la salud que les produce el alimento y no por el costo de estos.

Los resultados obtenidos en el analisis quimico de las harinas empleadas en la elaboracién
de la pasta, muestran un elevado porcentaje en el contenido de proteinas de la harina de
huauzontle y quinoa, lo cual resulta viable garantizar un mayor contenido de fibra y proteina

en el producto terminado.

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada con la primera prueba para la formulacion de
prototipos, se obtuvo que el sabor a huauzontle era muy intenso, a tal punto que desagradaba
a los panelistas. Tomando esto en cuenta se efectu6 un experimento de mezclas, arrojando 5

mezclas diferentes para la elaboracion de los prototipos.

Debido a que el ingrediente de principal interés para este estudio era la harina de huauzontle,
y a la ligera preferencia sensorial de los jueces por el prototipo 855 (85%S, 5%H y 10%Q)
se decidio invertir en la formulacion el porcentaje de las harinas de huauzontle y quinoa,

codificado como 105 (85%S, 10%H y 5%Q).

En el andlisis quimico proximal de la pasta funcional en comparaciéon con una pasta
comercial, mostrd un mayor contenido de proteina, aunque no de fibra; debido a que en las
mezclas de harinas empleadas para la formulacion del prototipo la de mayor proporcion es la

sémola de trigo y su contenido en fibra es bajo.
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El andlisis microbioldgico no mostrd crecimiento coliformes, la pasta no se considera un
alimento peligroso para el consumidor. Se decidid utilizar un conservador anti fingico

(propionato de sodio) para prolongar su tiempo de vida de anaquel.

Al comparar sensorialmente la pasta comercial (barilla 60%) con la pasta de la mezcla de
harinas de huauzontle, quinoa y sémola de trigo (berlandieri 40%), se noto cierta preferencia
por la pasta comercial; lo que no descarta el interés de los consumidores por la innovacion

de productos alimenticios.

El envase seleccionado fue una caja de carton, que contuviera a la pasta fresca y seca dentro
de una bolsa de celofan transparente. El disefio ecoldgico del empaque y la etiqueta también
son la tendencia en el mercado actual. En cuanto al costo de $45 del producto es una opcion

viable tomando en cuenta que productos similares en el mercado cuentan el doble.

Por ultimo, el resultado obtenido para el maximo tiempo de vida de anaquel en condiciones

de temperatura ambiente de 25°C es de 566.03 dias.
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Para tener un mejor rendimiento del huauzontle en la obtencion de harina, es necesario contar
con un equipo que permita el secado de este pseudocereal de una manera mas rapida y
eficiente. Ademas de contar con un equipo que sea capaz de realizar una molienda y un

tamizado mas fino que reduzca la perdida de esta materia prima

Es recomendable hacer uso de otros ingredientes adicionales y aditivos para mejorar las
caracteristicas organolépticas de la pasta, principalmente el aroma de la pasta una vez cocida

y almacenada.

Para la reduccion del costo neto de la pasta, podria ser viable la fabricacion de la harina de

quinoa, ya que al ser un producto importado su costo es elevado.

En el caso de las pruebas fisicas es necesario que se continue con el experimento, para que
en un futuro se tengan valores criticos de las pruebas de hinchamiento, sedimentos y
absorcion; que puedan ser referencias para futuras investigaciones de pastas enriquecidas con
sustituciones parciales de harina. Ademas de probar nuevas condiciones de almacenamiento

acelerado, que permitan reducir el tiempo en la camara.climatica.
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OBJETIVO PARTICULAR 3:

ACTIVIDAD 3.4: Analisis estadistico.

PRUEBAS SENSORIALES

Analisis estadistico mediante prueba de Tukey

Debido a que los resultados de las pruebas de calidad no se ajustaron a ningun modelo

estadistico del disefio de mezclas, se decidio analizar estos resultados mediante una prueba

de Tukey

Sabor

Tabla 44 Prueba de tukey para el sabor de los prototipos

PROTOTIPO | DIFF | LWR UPR P ADJ

X815-X810 -0.76 | -1.5652734 | 0.04527336 | 0.0745332
X848-X810 0.24 -0.5652734 | 1.04527336 | 0.9240389
X855-X810 0.38 -0.4252734 | 1.18527336 | 0.6919808
X905-X810 -0.34 | -1.1452734 | 0.46527336 | 0.7726602
X848-X815 1.00 0.1947266 | 1.80527336 | 0.0067772
X855-X815 1.14 0.3347266 | 1.94527336 | 0.0012457
X905-X815 0.42 -0.3852734 | 1.22527336 | 0.6051803
X855-X848 0.14 -0.6652734 | 0.94527336 | 0.9892150
X905-X848 -0.58 | -1.3852734 | 0.22527336 | 0.2780985
X905-X855 -0.72 | -1.5252734 | 0.08527336 | 0.1037483
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Figura 42 Diferencia de medias de sabor en prototipos

Se puede observar en la Figura 42 las diferencias de las medias de los prototipos 848 y 855

con la media del prototipo 815 y son estadisticamente significativos. Este resultado se debe

a que la proporcion de harina de huauzontle en mayor cantidad produce un aumento en la

intensidad del sabor, provocando el rechazo de los consumidores.

Color

Tabla 45 Prueba de tukey para el color de los prototipos

ROTOTIPO DIFF | LWR UPR P ADJ

X815-X810 -0.78 | -1.58628713 | 0.02628713 | 0.0632254
X848-X810 0.08 | -0.72628713 | 0.88628713 | 0.9987696
X855-X810 -0.24 | -1.04628713 | 0.56628713 | 0.9243625
X905-X810 -0.34 | -1.1452734 | 0.46527336 | 0.7726602
X848-X815 -0.46 | -1.26628713 | 0.34628713 | 0.5178994
X855-X815 0.86 | 0.05371287 | 1.66628713 | 0.0301417
X905-X815 0.32 ] -0.48628713 | 1.12628713 | 0.8101358
X855-X848 -0.32 | -1.12628713 | 0.48628713 | 0.8101358
X905-X848 -0.54 | -1.34628713 | 0.26628713 | 0.3514265
X905-X855 -0.22 | -1.02628713 | 0.58628713 | 0.9439369
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Figura 43 Diferencia de medias de color en prototipos

En la Figura 43 se muestran las diferencias de la media de los prototipos 815 y 855 con la

media del prototipo 815 son estadisticamente significativos. Nuevamente el resultado se debe

a la mayor concentracion de harina de huauzontle provocando un color mas intenso.

Textura

Tabla 46 Prueba de tukey para textura de prototipos

PROTOTIPO | DIFF | LWR UPR P ADJ

X815-X810 -0.26 | -1.0014991 | 0.4814991 | 0.8703167
X848-X810 -0.02 | -0.7614991 | 0.7214991 | 0.9999931
X855-X810 0.28 | -0.4614991 | 1.0214991 | 0.8365884
X905-X810 -0.18 | -0.9214991 | 0.5614991 | 0.9629365
X848-X815 0.24 | -0.5014991 | 0.9814991 | 0.8999088
X855-X815 0.54 ] -0.2014991 | 1.2814991 | 0.2673823
X905-X815 0.08 ] -0.6614991 | 0.8214991 | 0.9982909
X855-X848 0.30 | -0.4414991 | 1.0414991 | 0.7990473
X905-X848 -0.16 | -0.9014991 | 0.5814991 | 0.9758395
X905-X855 -0.46 | -1.2014991 | 0.2814991 | 0.4313753
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Figura 44 Diferencia de medias de textura en prototipos

PROPIEDADES FISICAS.

Tablas anova

Tabla 47 Variable de respuesta porcentaje de sedimentos

Valor p
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion libertad cuadrados medios calculada P (F>
Fcalculada)
Prototipo 3 8.1 2.7
0.86 0.578
Residuales 2 6.3 3.1
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Valor p
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion libertad cuadrados medios calculada P(F>
Fcalculada)
Prototipo 3 41.64 13.9
2.196 0.328
Residuales 2 12.64 6.32
Tabla 49 Variable de respuesta hinchamiento
Valor p
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacion libertad cuadrados medios calculada P (F>
Fcalculada)
Prototipo 3 42.1 14.0
0.301 0.827
Residuales 2 93.2 46.6
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