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Introduccion

Los alimentos dulces, han sido una tentacidn para gran parte de la
poblacion alrededor del mundo. La falta de tiempo, por el ritmo de vida actual,
frecuentemente causa que las comidas y almuerzos sean remplazados, por
productos de consumo rapido, como lo son los dulces, los cuales aportan
bastantes calorias, contienen grandes cantidades de azucares simples, y que
ademas, estan escasos o0 en algunos casos no aportan nada de vitaminas,

minerales y fibra. (Eroski Consumer, 2004).

Actualmente, en el mercado nacional, hay un amplio numero de caramelos
industrializados, que rivalizan con dulces tipicos elaborados en base a
ingredientes naturales como frutos, semillas y en algunos casos vegetales. “A nivel
mundial, México se ubica como uno de los mercados con mayor crecimiento para
la industria del dulce, especialmente los productos de azucar, chicles y chocolates.”
(Chacon L, 2014, parr. 1). Es un hecho que los confites continuaran vendiéndose
en México, aun con las medidas tomadas por el gobierno para contrarrestar las
enfermedades relacionadas con el alto consumo de azucar. Debido a esto, los
consumidores son motivados a buscar opciones de golosinas reducidas 6 sin
azucar. (Linthicum L, 2013).

Por lo anterior, se trabajé en la elaboracion de un dulce tradicional,
fisicamente semejante a un ate o jalea, funcional y reducido en azucar, utilizando
como materia prima camote amarillo, alimento que, aunque su consumo regular es
poco comun, es producido anualmente en México. “Es un tubérculo que en
comparaciéon con la papa tiene mayor valor nutritivo, ademas de ser una fuente
valiosa de fibra, antioxidantes y rico en vitaminas y minerales con un contenido de
beta-caroteno mayor que el de la zanahoria.” (Linares, E.R., Bye, D., Ramirez, R.,
& Pereda, M.R., 2008, p.14).

“Cuando se habla de un alimento funcional se refiere a cualquier alimento

que en su forma natural o procesada, ademas de sus componentes nutritivos


http://www.industriaalimenticia.com/authors/1954-lee-linthicum

contiene componentes adicionales que favorecen a la salud.” (Alvidez, M.A.,
Gonzalez, M.B., & Jiménez, S.Z., 2002, p. 2).

Debido a que, el camote amarillo no tiene un sabor en particular, se obtuvo
una nota agridulce incorporando ciruela morada. También se adiciond fibra soluble
conocida como inulina, ademas de grenetina y pectina, como agentes gelificante y
espesante, respectivamente. De manera que se logré el aumento del contenido
proteico y de fibra. Finalmente, de acuerdo a la NOM 086 de la Secretaria de

Salud (1994) “el contenido de azucar fue reducido en un 25% con respecto a su

similar.” (parr. 7.9.2).

pitulo 1. Antecedentes

orelia, los camotes dg ™uebla,

las cocadas de Jalisco, las gloria " (Aguilar, A.J., 2004, p.59)

“Un dulce tipico es aquel al b de forma artesanal, azucarado
y a base de algun fruto o semilla ole . (Lopez, R.S., 2006, Pag. 5). Los
dulces mexicanos ademas de sus sabores tan peculiares, se caracterizan por los

colores y disefios con los que estan elaborados.

El azucar, asi como algunos frutos y derivados, son base para la obtencion

de algunos dulces, no obstante otros ingredientes pueden utilizarse, entre ellos se
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encuentran el acido citrico y la pectina. Al emplear una concentracion adecuada, el
acido citrico mantiene un nivel de pH y acidez propicio para la formacion de un gel,
ayuda a obtener un color brillante, influir en el sabor y en la conservacién el dulce.
Sin embargo, un abuso en su utilizacion puede causar un sabor desagradable no
deseado o la pérdida de estructura del gel formado y a su vez un fendbmeno
conocido como sinéresis, en el cual el agua se escapa de entre los enlaces

formados durante la gelificacion.

La pectina, es utilizada para la elaboracion de dulces gracias a que
favorece la formacion de geles, ademas de brindar una textura unica al producto.
Se debe tomar en cuenta que su degradacidn comienza a temperaturas altas y
prolongadas, asi que es recomendable agregarla casi al finalizar el proceso en el
que sea requerida y mezclarla con un poco de azucar, ya que se ha comprobado
beneficia la formacion del gel. (Leiva, M.R., Nieto, S., Pilatti, L.M., Rizzardo, A. &
Soria, R., 2012).

Con relacion a la norma NMX-F-136-1968 de Jalea de membrillo, se

entiende por jalea, algunas veces también llamada ate al

“Producto de consistencia gelatinosa que se obtiene por la coccidn y concentracion
del jugo de membrillo concentrado o no, adicionado de edulcorantes con o sin
adicion de agua y cuya consistencia conserva la forma del recipiente que la ha
contenido; que al efectuar un corte, las superficies de éste, queden lisas vy
definidas, que practicamente no se adhiera al instrumento con que se corta y que

se puede untar facilmente.” (p.2).

1.2.1 Parametros de calidad en dulces

Habitualmente, para la elaboracidon de un dulce es necesario que por cada
kilogramo de pulpa de fruta, se agregue una porcion igual o ligeramente menor de
azucar, ya que de ésta cantidad de azucar depende la conservacion y la formacion
del dulce. Dicha cantidad puede ser referida como contenido de sdlidos solubles

en el dulce y comunmente suele expresarse como °Brix.



La NMX-F-103-1982 para la determinacién de grados Brix los define como:
“el por ciento de solidos disueltos en un producto derivado de las frutas o de un

liquido azucarado.”

“Un valor por debajo de 65 °Brix indica un bajo contenido de azucar, en
estas condiciones el producto perece en un tiempo mas corto, puesto que el
azucar actua como un conservante natural, evitando el desarrollo de los
microorganismos”. (Leiva, M.R. et al., 2012, p.172). Una de las causas en el
descenso de los grados Brix podria deberse a microorganismos alimentandose de

los azucares simples. (Pinto, C. et al., 2016).

“La pérdida de agua es una de las principales causas de deterioro, no sélo
en los citricos sino en la mayoria de los productos hortofruticolas, debido a que
ademas de pérdidas cuantitativas de peso produce pérdidas en apariencia y
firmeza.” (Monterde, A., Cuquerella, J. & Salvador, A., 2003, p.124).

Un instrumento usado comunmente para realizar mediciones texturales en
los alimentos (solidos, semi-solidos y liquidos) y donde por supuesto también se
involucran a los dulces, son los texturdometros. Como resultado se obtienen curvas
llamadas de perfil de textura y la extraccidn de los parametros como analisis de
perfil de textura (TPA) entre ellos; dureza, fracturabilidad, cohesividad,
adhesividad, elasticidad, gomosidad y masticosisad. (Alencaster, C.N., & Ramirez,
O.M. 2001). Particularmente, la dureza tuvo un papel importante como parametro

de control en el dulce de camote.
1.3 Camote

1.3. 1 Generalidades

En la actualidad, el camote es cosechado alrededor del mundo, debido a su
facil adaptacién y crecimiento, aun en temperaturas altas ademas de no necesitar
muchos cuidados. Son plantas que se cultivan anualmente y en los ultimos afos
su produccion ha sido mas elevada en zonas templadas que en otras regiones. En

México es cultivado en casi todos los estados de la republica, con una produccion




cercana a las 61, 100 toneladas, contribuyendo en mayor parte a lograr dicha

cantidad; Chihuahua, Yucatan, Michoacan, Guanajuato y Jalisco.

En la region central de México el camote blanco es muy preferido, pero no
por ello, se deja atras el consumo de las variedades moradas y amarillas. Mientras
que el camote morado, solo llega en cierta temporada a supermercados, las otras
dos variedades se comercializan a mayor escala y por lo general se pueden
encontrar a la venta todos los meses del afo. (Sistema Nacional de Recursos

Fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura, 2015).

Existen mas de 100 especies de camote en todo el continente americano pero
siendo la especia conocida como amarilla, la elegida para el desarrollo del
producto mencionado en la presente tesis, distinguido por su color, ademas que
también posee la caracteristica de superar en tamafo a las otras variedades y
proporcionar un contenido de betacaroteno mayor que la zanahoria. (Marti, H.
2012).

1.3.2 Composicion quimica

Como se observa en la Tabla 1, la mayor parte del camote amarillo esta
conformado por agua y en segundo lugar por carbohidratos de los cuales una gran
parte es almidon y solo un pequefio porcentaje de esos carbohidratos son
azucares, las proteinas y fibras digeribles también estan presentes pero en una
cantidad mas pequena y contiene algunos minerales entre ellos potasio, fésforo,
calcio, hierro, magnesio y cobre ademas de vitaminas C, A, B1, B2, y B3. Su

contenido en lipidos es casi nulo. (Marti, H. 2012).

Tabla 1. Composicién quimica de camote amarillo, sin cascara.

Humedad 72%
Fibra dietética 1.84%
CHOS 22.17%
Proteinas 2.80%
Lipidos totales 0.19%

Cenizas 1%

(Mufioz, M., 2014)




1.3.3 Microbiologia

Es ya conocido que un lavado eficaz e intenso de los vegetales eliminara una
gran parte de agentes contaminantes ubicados en la superficie de éstos. Sin
embargo, sobrevivira algo a lo que se le llama microbiota normal, que no es mas
que los microorganismos propios del vegetal. Las alteraciones producidas en las

frutas u hortalizas no s6lo dependen de su tipo, sino también de la variedad.

Las alteraciones debido a microorganismos, generalmente son originadas por
geérmenes patogenos alojados en cualquier parte de la planta desde las raices,
tallos, hojas vy frutos, en el caso del camote, tubérculos u otra parte que llegue a
ser comestible y utilizada como alimento. Los microorganismos saprofitos también
suelen ser causantes de alteraciones, ya que pueden ocasionar que el medio sea
propicio para la aparicion de otros microorganismos igualmente patdgenos o

contaminar el vegetal o fruto de manera interna.

Debido a la acidez tan baja que presentan la mayoria de las hortalizas y
algunas frutas y a que la cascara que los protege resulta ser seca, los principales
microorganismos que se ven beneficiados, en cuanto a condiciones de crecimiento,
son los mohos y levaduras. Por otro lado, el hecho de que algunas partes de la
planta utilizadas como alimento provengan del suelo y tengan contacto directo con
la tierra, repercute en que la contaminacion sea a través de este medio. (Frazier,
W.C., & Westhoff, D.C. 1993).

1.4 Ciruela

1.4.1 Generalidades

La ciruela producida en México es sumamente especial, su alto contenido
en minerales como el fosforo y hierro, asi como de vitaminas, hacen de este fruto
una materia prima valiosa para la industria de los alimentos, entre ellas la industria
confitera. El cultivo de ciruela abarca; Michoacan con 18.62%, seguido de Chiapas,
Puebla y Sinaloa con el 17.92%, 13.48% y 10.82% respectivamente. (Cabanillas,
L.A., Cayeros, L.L., Becerra, P.R., & Meza, R.E., 2014). La ciruela es distribuida en

México en los estados de ambas costas y en la zona centro. Se le identifica de



acuerdo al color del exocarpo, distinguiéndose asi colores de ciruela, morado, rojo
y amarillo. (Vargas, S.G., Hernandez, C.R., & Moguel, O.E. 2011).

Para este trabajo, la ciruela que se utilizé fue de color morado con un
estado de maduracién temprano, lo que a su vez reflej6 un contenido de acido
citrico mayor que la de una ciruela en estado mas maduro. Pues se sabe que
mientras el fruto va madurando, su contenido en acidos organicos disminuye (Diaz,
P.J., Zavaleta, R., Bautista, S., & Sebastian, V., 1998).

1.4.2 Composiciéon quimica

Como se observa en la Tabla 2, la ciruela morada contiene un mayor porcentaje
de agua seguido de carbohidratos entre ellos sorbitol, fibra dietética mayormente
de pectina. En cuanto a proteinas y lipidos su contenido es muy bajo, dentro del
aporte vitaminico el mas sobresaliente es la vitamina A. Con referencia en

minerales el mas abundante es el potasio.

Tabla 2. Composicion quimica de ciruela

Humedad 82.50%
Fibra dietética 1.70%
CHOS 13%
Proteinas 0.90%
Lipidos totales 0.80%
Cenizas 1.10%

(Mufioz, M., 2014)

1.4.3 Microbiologia

Al igual que las hortalizas, los frutos como la ciruela, conocidos como “de
hueso” son mayormente sensibles al dafo por hongos que por bacterias, debido a
que estan en contacto con tierra, en donde se encuentran ascosporas fungicas
termo resistentes, insectos y exudados de otras frutas que durante recoleccion o

transporte que favorecen el crecimiento de levaduras. (ICMSF, 1998)

Las infecciones mas comunes en los frutos son debido a hongos existentes
previos a la recoleccion. Ocurre por una penetracion de forma directa por medio
de perforaciones naturales de la piel, cortes, danos causados por insectos, etc. A

veces grupos de hongos patdégenos pueden llegar a penetrar la epidermis y




cuticula en bunas condiciones comunmente esta infeccidén permanece de forma
latente hasta que las condiciones son propicias para su desarrollo como en la
etapa de maduracion. Algunos de los patdégenos mas conocidos en las ciruelas
son: Botrytis cinérea, Rhizopues stolonifer, Penicillium expansum, Alternaria
alternata todos produciendo podredumbres de colores variados. (Guerrero, L.I.,
Gracia, B.E., Wacher, M.C. & Regaldo, G.C., 2014)

1.5 Alimento funcional

Aunque en México todavia no existen normas ni leyes que avalen o
dispongan los requerimientos de lo que significa un alimento funcional (functional
food), varios investigadores en la rama de los alimentos lo han usado y de ahi han
logrado definirlo como: “Cualquier alimento en forma natural o procesada, que
ademas de sus componentes nutritivos contiene componentes adicionales que

favorecen a la salud, la capacidad fisica y el estado mental de una persona.”
(Alvidez, et al., 2002, p. 2)

El término de “functional foods” surge en los afos ochenta en Japon.
Debido a la longevidad de las personas la cual implicaba un mayor gasto
economico por parte del gobierno en el sector salud, se motivd la investigacion y
creacion de nuevos alimentos que ayudasen a mejorar la calidad de vida. Fue en
ese momento, cuando el concepto comenzoé a tomar fuerza y a expandirse primero
por Europa hasta llegar a América del Norte. (Olagnero, G., Genevois, C., Irei, V.,
Marcenado, J. & Bendersky, S. 2007).

1.6 Fibra dietética (inulina)

Un grave error en el que ha caido la mayoria de la poblacion es creer que la
fibra solo sirve para librarse de un estrefiimiento, es poco conocido que un
consumo regular de fibra tiene consecuencias benéficas y a su vez previene la
aparicion de algunas enfermedades. Al igual que se promueve la revisién de
calorias que se consumen al dia, también deberia promoverse el consumo
pertinente de fibra, ya que ésta s6lo se encuentra en frutas, cereales, leguminosas

y hortalizas, siendo éstos, alimentos que pocas veces quieren y se les antoja



consumir a los adolescentes y mucho menos a nifios. Una carencia de fibra
durante edades tempranas del crecimiento, influira en el desarrollo prematuro de
enfermedades relacionadas con el peso y problemas de glucosa en la sangre.
(Ramirez, Z.M., & Pérez, B.J. 2010).

La NOM-043-SSA2-2012 sobre promocion y educacion para la salud (2012),

define fibra como:

“‘La parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos, que son
resistentes a la digestion y a la absorcién en el intestino delgado humano y que
sufren una fermentacion total o parcial en el intestino grueso. La fibra dietética
incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y otras sustancias asociadas con las
plantas. Se les divide en solubles e insolubles. Epidemiolégicamente su
consumo insuficiente se ha asociado con la aparicion de enfermedades croénicas.

Se encuentra en leguminosas, cereales integrales, verduras y frutas.” (parr.3.27).

La fibra dietética, usada regularmente en las etiquetas de informacion
nutrimental de alimentos, representa el contenido total de polisacaridos de dicho
alimento y se determina a través de un método enzimatico. La fibra cruda en
cambio, se determina analiticamente por medio de una hidrodlisis acida con acido
sulfurico y posteriormente basica con hidroxido de sodio. “Los componentes que
se van a considerar con el termino fibra son celulosa, hemicelulosa, pectinas,
betaglucanos, polisacaridos de algas gomas, mucilagos, almidon resistente a la
digestion y lignina.” (Ramirez, Z.M. & Pérez, B.J. 2010, p.118).

1.6.2 Clasificacion de la fibra

La fibra dietética se va a dividir segun la solubilidad que tenga en el agua
como insoluble (FDI) y soluble (FDS), el consumo de las dos es igual de
importante, y aunque existen otras, la clasificacidn mencionada anteriormente es
la mas usada por la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
desde 1998. Los componentes que son incluidos como fibra dietética son; la
celulosa, lignina, hemicelulosa, pectina, gomas y mucilagenos. (D Addosio, R.,
Marin, M., & Chacin, J. 2001).




1.6.3 Fibra soluble con base en inulina

Ya que existen alimentos en los que el contenido de fibra es bajo o nulo,
diversas empresas se han dedicado a extraer fibras que puedan ser adicionadas.
Una de las mas conocidas es la fibra soluble a partir de inulina, su aspecto es un
polvo fino blanco, con sabor apenas dulce, tiene una alta solubilidad aun en
temperaturas bajas, no aumenta ni reduce la viscosidad del medio, se considera
como no caldrica por aportar menos de 2kcal/g, y aun en concentraciones al 5%
no proporciona algun color ni sabor, por lo que no tiene efecto en los atributos
sensoriales de los productos, y por lo mismo es utilizada tanto para alimentos
solidos como en bebidas, sin cambiar las caracteristicas requeridas de estos.
(Ramirez, Z.M. & Pérez, B.J. 2010).

1.7 Edulcorantes

“Los edulcorantes son aditivos que confieren sabor dulce a los alimentos.
Algunos de ellos son extractos naturales, mientras que otros son sintéticos; en
este ultimo caso se denominan edulcorantes artificiales.” (Casado, F.G., Garcia,
A.J., & Garcia, J.M. 2013, p.17).

La rebiana, es el nombre comun designado para un rebaudiésido A de alta
pureza, es un edulcorante no caldrico natural y uno de los mayores componentes
dulces de la planta sudamericana Stevia rebaudiana. Es aproximadamente 200-
300 veces mas dulce que la sacarosa y apropiada para la mezcla con otros
edulcorantes no caldricos o hidratos de carbono y es estable en sistemas liquidos.
(Prakash, I., DuBois, G.E., Clos, J.F., Wilkens, K.L. & Fosdick, L.E. 2008).

Entre los edulcorantes obtenidos de productos naturales con aporte caldrico,
estdan los polialcoholes derivados de carbohidratos, cuyos unicos grupos
funcionales son los hidroxilos. Esta clase de sustancias, llamadas también polioles,
incluyen al glicerol, xilitol, sorbitol y manitol, y se obtienen mediante un proceso de
adicion de hidrogeno a la xilosa, glucosa y manosa. (Fennema, O.R., Parkin, K.L.,
& Damodaran, S. 2010).




También, se puede obtener un edulcorante del agave azul, conocido
actualmente como Miel de Agave. “La sustancia dulce producida por hidrélisis de
los fructanos almacenados en el maguey se puede utilizar como sustituto de
azUcar. Este se ha popularizado por su capacidad prebiética e indice glucémico
bajo respecto a otros jarabes o mieles naturales”. (Mellado, M.E. & Lopez, P.M.
2013, p.233).

Resultados procedentes de encuestas afirman, que el uso de productos
edulcorados, es requerido por los consumidores para disminuir el aporte calorico
total de los alimentos que consumen durante el dia, de tal manera que se vean
beneficiados con una pérdida de peso, ademas de evitar el desarrollo posterior de

enfermedades. (Casado, et al., 2013).

Es relevante tomar a consideracion que al sustituir cualquier ingrediente, en
este caso la sacarosa, es fundamental el uso de otros que remplacen o brinden la
funcién que tenia el ingrediente sustituido, para mantener un equilibrio en la
formulacion, como ejemplo, estan los almidones resistentes a la digestion o algun
tipo de fibra soluble; ademas, es necesario considerar los valores de ingesta diaria
admitida (IDA) para cada pais de acuerdo al aditivo que sea utilizado. (Ramirez,
Z.M., & Pérez, B.J. 2010, p.146).

Para el dulce de camote que se describe en el presente trabajo se decidio
utilizar un edulcorante natural el cual contiene una combinacion de dextrosa, miel
de agave e inulina en forma cristalizada, ademas de xilitol, rebiana, y saborizante

natural, del cual, cada sobre de 1 gramo equivale a 2 cucharaditas de azucar.

1.8 Hidrocoloides

Debido a que la mayoria de los estabilizantes y espesantes son afines al
agua y se dispersan en solucibn como los coloides, se les han llamado
hidrocoloides. Una de las propiedades principales de éstos, es la facilidad con la
que se solubilizan en un medio acuoso, la capacidad de aumentar viscosidad y la
formacion de geles. Los hidrocoloides utilizados en geles son los responsables de

la formacion de una estructura conocida como red tridimensional, la mayor parte



de ellos con peso molecular elevado y obtenidos de diferentes fuentes ya sean
animales, plantas, algas o microorganismos. La concentracién, temperatura, pH o
la presencia de iones son factores que afectan las propiedades funcionales que
imparten. Algunos ejemplos de estabilizantes y espesantes, son polisacaridos
como: agar, almidon, pectina y la gelatina; proteina derivada del colageno. Es
recomendable la utilizacion de los hidrocoloides en concentraciones menores al
2%. (Fennema, et al., 2010; Riera, B.J., Salcedo, R.C. & Alegret, L.P., 2004).

1.8.1 Grenetina

La grenetina, también conocida como gelatina, es de los ingredientes de
mayor requerimiento en la industria confitera, se obtiene de la hidrdlisis del
colageno, el cual se encuentra en los huesos y pieles de los animales. En su
utilizacion, antes que nada, es indispensable hidratarla para que al momento de
absorber el agua se hinche, no forme grumos y se solubilice facilmente,

normalmente se agrega a un medio con una temperatura entre los 50 a 60°C.

Al dejarse reposar y enfriar, tiene la caracteristica de adquirir la forma del
recipiente que la contenga. La formacién de un gel de grenetina, dependera de la
concentracion que se haya utilizado y la temperatura a la que se deje enfriar, por
ello se debe fijar una temperatura de gelificacion. Ya que los geles que forma la
grenetina son termorreversibles lo que significa que pueden regresar a su forma
liquida al suministrarle calor, resulta benéfico para algunos dulces, pues da una
sensacion parecida a la de fundirse lentamente en la boca al igual que con los
helados. (Edwards W.P. 2000).

1.8.1.2 Uso de la grenetina en confiteria

Es posible utilizar la grenetina en combinacion con otros hidrocoloides,
como la pectina, el agar, el almidon. La Tabla 3, muestra alguno de los usos de la
grenetina en confiteria junto al porcentaje normalmente utilizado. El dulce de
camote entraria dentro de la categoria de masticables de fruta y el porcentaje de

uso que se recomienda es de 0.5% a 2.5 % de grenetina.



Tabla 3. Usos y propiedades de la grenetina en confiteria

Producto % Grenetina
Gominolas 6-9
Gomas de vino 4-8
Espumas 2-5
Masticables de fruta 05-25

(Edwards W.P. 2000)

1.8.2 Pectina

Como se ha mencionado la pectina forma parte de la fibra dietética. La
pectina es un polisacarido que, al igual que la grenetina, tiene la caracteristica de
absorber agua y su principal fuente de obtencion es la cascara de los frutos
citricos. La pectina como agente estabilizante y gelificante, es altamente utilizado
en la industria de alimentos y medicamentos, ya que los geles que forma son
ampliamente utilizados como recubrimientos y para modificar la textura de jaleas y
confites. Ademas, es benéfica para personas con diabetes e incluso para reducir

los niveles de colesterol. (D Addosio, et al., 2010).

Un dato curioso sobre la pectina, es que surge, gracias a que se le encontré
un uso para los desechos que dejaban la elaboracion de zumos de citricos y

residuos de manzana en la produccion de sidra. (Edwards, W.P. 2000).
Quimicamente se puede definir a la pectina como:

“Un acido poligalacturénico, la molécula de pectina es un monémero de acido
galacturénico unidos por enlaces 1—> 4. La relacion entre la cantidad de
monomeros de acido galacturonico metoxilados con respecto a los que no lo estan
se denomina grado de metilacion. El grado de metilacién se define como el
numero medio de unidades metoxiladas por cada 100 unidades de acido
galacturénico.” (Edwards, W.P. 2000, p.52).

1.8.2.1 Clasificacion de la pectina
La pectina se puede clasificar en dos tipos, igualmente utilizados en la
industria de los dulces; pectina de alto metoxilo y de bajo metoxilo. La principal




diferencia entre ellas, es que la pectina de alto metoxilo puede obtenerse de forma
natural en la pared celular de los frutos, en cambio la de bajo metoxilo tiene

modificaciones quimicas. (Edwards, W.P. 2000).

Otra de las diferencias entre los dos tipos de pectina, son las condiciones
que requieren para lograr su gelificacion. Las pectinas de alto metoxilo siempre
requeriran de dos aspectos fundamentales: 1. Un pH de entre 2 a 3,7 debido a que
mientras menor sea el pH mayor sera la fuerza del gel y velocidad de gelificacion;
y 2. Una alta concentracion de sélidos solubles (sacarosa o acidos organicos). En
las pectinas de bajo metoxilo, el pH no tiene un papel tan estricto como en las de
alto metoxilo, solo formara una parte entre todas las demas propiedades del gel.
Sin embargo, entre mas bajo sea el pH, mas calcio sera necesario para logar la
gelificacion que a un pH neutro. (Voragen, A.J., Pilnik, W. & Thibault, J.F. 1995,
p.375).

Adentrandose un poco mas, en las condiciones que necesitan las pectinas
de bajo metoxilo y aunque el pH no tiene tanta relevancia para la gelificacion, ya
que el rango va desde 2.8 a 6.5, la presencia de iones de calcio si es un factor de
suma importancia, debido a que, serd mas facil establecer uniones con otras
moléculas cargadas negativamente, mediante el uso de estos iones de calcio
(Cat++). De esta manera, se comienza a crear la estructura basica de un gel,
ademas de que, los residuos de hidroxilos del acido galacturénico, retendran el
agua por medio de enlaces puente de hidrégeno. Para su gelificacion, sera
necesaria la presencia de sacarosa, aun cuando la cantidad sea minima, ayudara
a proporcionar mayor rigidez, puesto que se vera favorecida la interaccion
carboxilo-calcio. (Badui, D.S., Bourges, R.H. & Anzaldua, M.A. 1990). Este tipo de
pectina, es el que fue utilizado para la elaboracion del dulce, debido a que también
es usada para producir mermeladas, confituras y jaleas dietéticas, en los cuales el
azucar es reducido o se sustituye por un edulcorante. (Fennema et al., 2010).

1.9 Generalidades del desarrollo de productos

Una de las diversas areas involucradas en el desarrollo de productos es la

mercadotecnia, uno de sus principales objetivos descritos por Fischer, L. & Espejo,




J. (2011) es el consumidor, y tiene como proposito “la adaptacion de la
mercadotecnia a las necesidades, costumbres, deseos y motivaciones de aquel.
Para poder adecuar el plan de mercadotecnia a los consumidores es necesario

conocerlos y para ello se debe realizar un buen estudio de mercado.” (p.12)

Se define el estudio de mercados, como la obtencion de informacion por
medio de un plan preestablecido de recopilacion, integracién y analisis de hechos
o datos, que serviran para dirigir a una empresa y asi tomar las decisiones
pertinentes para establecer una eficaz y acertada politica de mercado. (Fischer, L.
& Espejo, J. 2011).

Normalmente la aplicacion de un cuestionario es el método con el cual se
obtiene la informacion requerida. Para ganarse la confianza del encuestado es
aconsejable que las primeras preguntas sean sencillas, sutiles e interesantes. Las
preguntas que piden una opinién abierta sobre el tema, son una buena eleccién,

porque a la mayoria de las personas les gusta manifestar su forma de pensar.

“El tipo de informacion obtenida en un cuestionario puede clasificarse como:
1. informacién basica, 2. informacién de clasificacién, y 3. informacion de
identificacion.” (Malhotra, N.K. 2008, p.314). La informacién basica esta
relacionada con el problema a resolver en la investigacion. La informacion de
clasificacion, se refiere mas que nada, a aspectos socioecondmicos y
demograficos, cabe sefalar, que no fue requerida para esta investigacion. La
informacion de identificacion, es la que proporciona datos sobre el encuestado e
incluye su nombre y algunas veces una forma para ser contactado. Se sugiere que
la informacidon basica se muestre en primera instancia, seguida por la de
clasificacion y, concluyendo con la de identificacion. La obtencién de la
informacion basica es de prioridad para la investigacion y es por esto que se debe
de plantear desde el inicio, ya que, si primero se plantearan preguntas personales,
existiria una mayor posibilidad de que los encuestados no quieran participar.
Aquellas preguntas que resulten complicadas o aburridas deben de situarse al
final del cuestionario, debido a que al haberse establecido confianza, los



encuestados participaran con mejor actitud y habra menor probabilidad de que se

rehusen a contestar dichas preguntas. (Malhotra, N.K. 2008).

“Se conoce como enfoque de embudo a la estrategia de ir de lo general a lo
especifico. Es util cuando debe obtenerse informacion acerca de la conducta
general de eleccion de los encuestados y sus evaluaciones acerca de productos
especificos.” (Malhotra, N.K. 2008, p.315).

Otro aspecto que igualmente esta vinculado con la mercadotecnia es la
fijacion de precio, y dentro de éste es importante considerar los costos. Con
respecto a los costos basicos que se incluyeron para la elaboraciéon del dulce
artesanal de camote se encuentran: costos de los materiales incluidos para la
elaboracién del producto (costos directos), costos de la mano de obra directa y
costos indirectos de produccion como; uso de combustibles, energia vy
herramientas. Sin embargo, también existen otros costos que estan relacionados
con la inversion, distribucion, administrativos, aquellos que se mantienen fijos o
son variables, etcétera. Los cuales no se consideraron para este proyecto ya que

fue a nivel laboratorio. (Fischer, L. & Espejo, J. 2011).

Un éarea igual de importante, es el andlisis sensorial y una de las multiples
aplicaciones es el desarrollo de nuevos productos. La evaluacion sensorial de los
alimentos, ayuda a la formulacion de nuevos productos o modificacion de los ya
existentes, para mejorarlos sin alterar de manera drastica las caracteristicas
sensoriales deseadas; por ejemplo, productos para dietas especiales. (Pedrero, F.,
1989).

La investigacion misma en la evaluacion sensorial es otro de los usos del
analisis sensorial, aplicado a la mejora del producto, mediante el estudio de los
defectos sensoriales o atributos deseables, tras la modificacion de la formula de
un producto, por eliminacién, substitucién o adicion de un nuevo ingrediente o bien
por la modificacién del proceso de elaboracion del mismo. En muchos casos, es el

propio consumidor quien, mediante estudios de aceptabilidad, sugiere la mejora



del producto, lo que puede servir como punto de partida para el desarrollo de
nuevos productos. (Ibafez, F.C. & Barcina, Y. 2001, p.20)

Los instrumentos principales para una evaluacién, son los sentidos
humanos y la habilidad adquirida de los jueces, que no son mas que personas
dispuestas a participar en una prueba para evaluar y describir un producto, en este

caso alimenticio, utilizando uno o varios sentidos. (Pedrero, F., 1989).

Para Andalzua, M.A. (2005) se distinguen cuatro tipos de jueces. Para el
presente trabajo, solo fue necesario enfocarse en dos: 1.El juez semi-entrenado o
de laboratorio, que se trata de personas que han recibido un entrenamiento teérico
similar al de los jueces entrenados, que participan en pruebas sensoriales
frecuentemente y poseen suficiente habilidad, pero que la mayor parte de las
veces participan unicamente en pruebas sencillas de discriminacion, que no van
mas alla de una comparacion entre dos 6 tres muestras, las cuales no requieren
de una evaluacion profunda de atributos o escalas, y 2. El juez consumidor, que se
trata de una persona que no sabe en qué consisten las pruebas, ni ha efectuado
evaluaciones habitualmente, por lo general es seleccionado al azar, ya sea

caminando por la calle, dentro o fuera de alguna escuela, etc.

El andlisis que hacen los jueces es reflejado en pruebas de analisis
sensorial. Para el estudio del dulce de camote fueron requeridas pruebas de nivel
de agrado con una escala heddnica estructurada y pruebas de analisis descriptivo
cuantitativo. Autores como Pedrero, F. (1989) y Andalzua, M.A. (2005) describen
ampliamente en qué consisten y como se realizan dichas pruebas. Para una

consulta mas profunda se sugiere revisar a estos autores.

Los estudios de vida util de un alimento son necesarios, para no
sobredimensionar el tiempo que realmente dura un alimento. La vida util, se situa
entre el tiempo transcurrido desde su elaboracion, hasta el momento en que se
presentan cambios a nivel microbioldgico, fisicos 6 quimicos y que puedan llegar a
provocar el rechazo del producto por parte del consumidor final. Estos cambios

pueden deberse, por una parte, al proceso de elaboracion que tuvo el producto, la



materia prima que se utilizé, asi como el tiempo, condiciones y lugar de
almacenamiento. Algunas de las sefales de deterioro mas comunes son: cambios
en la textura debidos a la pérdida de agua, como sucede regularmente al usar
hidrocoloides, ya que los enlaces formados se romperan en cierto momento, un
cambio en el color reflejado por la degradacion de pigmentos u oscurecimiento del
producto, la pérdida de nutrimentos en casos donde el proceso requiriera de un
calentamiento excesivo y crecimiento microbiano, acelerado por la liberacion e
incremento en el agua disponible para los microorganismos. (Valencia, G., Francia,
E., & Millan. C. 2009).

La persona encargada de elaborar los productos, debe ser capaz de
identificar los puntos que serviran como parametro de control, para saber si el
producto final sigue manteniendo las caracteristicas con las que fue almacenado
durante el tiempo de la distribucion. La fecha de fabricacién, envasado, fecha
preferente de consumo y de caducidad son periodos de tiempo que no deben
tomarse a la ligera, cabe recalcar, que la fecha de caducidad es obligatoria para
todos aquellos alimentos que sean perecederos y puedan ser vulnerables al

desarrollo microorganismos. (Bwon, A.l., & Rosario, G.T. 1990).

“Para determinar o estimar la vida atil en un alimento pueden utilizarse varias
metodologias. Pueden agruparse en meétodos predictivos a base de experiencias

previas, métodos de simulacion y ensayos reales de laboratorio.

Una cuestidon basica es fijar los criterios que van a definir la vida util de producto.

Algunos criterios de deterioro destacan;

> Aparicién de caracteristicas sensoriales anémalas en alguno o todos
su atributos (aspecto, flavor y textura).

> Evolucién del color medido o en funcién del deterioro de algun
pigmento o formacion de colores pardos

> Presencia de microorganismos en cantidad tal que haga al alimento

insalubre o no apetecible.”

(Bwon, A.l., & Rosario, G.T. 1990, p.298)



La estadistica, también es una area involucrada, pues ya sea en la fase de
investigacién, evaluacion de prototipos con pruebas sensoriales o para la
estimacion de la vida de un producto es necesaria para sustentar que los
resultados obtenidos son confiables, cuan diferentes uno del otro son 6 el grado
de efecto que tiene una variable hacia otra. También ayuda, para un analisis mas
profundo de los resultados y a tener una visiébn general en el desarrollo de un

producto durante todas sus etapas.



Capitulo 2. Metodologia

2.1 Objetivo general
Desarrollar un dulce artesanal de camote adicionado con inulina, modificando la
formulacién con el fin de seleccionar aquel que cumpla con las caracteristicas

quimicas y sensoriales de un producto funcional y reducido en azucar.

2.1.1 Objetivos particulares
Objetivo particular 1: Realizar un estudio de mercado mediante la aplicacién de
una encuesta que incluya preguntas sobre el producto y sus caracteristicas para

conocer el segmento de la poblacién al que ira dirigido el producto.

Objetivo particular 2: Discriminar estadisticamente los prototipos menos
aceptados por medio de un experimento para evaluar los efectos de la
concentracion de sacarosa, edulcorante bajo en calorias y pectina sobre las

propiedades sensoriales y seleccionar la formulacién con mejores atributos.

Objetivo particular 3: Determinar por medio de analisis quimico, fisicoquimico y
microbioldgico si el producto cumple con las caracteristicas necesarias para ser

funcional y presente una buena calidad higiénica.

Objetivo particular 4: Seleccionar el envase tomando en cuenta aspectos
mercadologicos y tecnoldgicos, y disefiar la etiqueta con base a la normatividad

nacional vigente para brindarle una identidad y respaldo al producto.

Objetivo particular 5: Aplicar una prueba de aceptacion del producto final para

conocer si sera aceptado por el consumidor.

Objetivo particular 6: Estimar la vida util que tendra el producto bajo condiciones
habituales de almacenamiento para conocer el periodo de tiempo en el cual se

siga considerando apto para su consumo.




2.2 Cuadro metodolégico

Problema
Elaboracion de dulce artesanal de camote, funcional y reducido en azucar

v

Objetivo general
Desarrollar un dulce artesanal de camote adicionado con inulina modificando la formulacién con el fin de seleccionar aquel que cumpla
con las caracteristicas quimicas , microbiolégicas y sensoriales de un producto funcional y reducido en azucar.

4
¥ ) 1
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Capitulo 3. Desarrollo metodolégico

3.1 Obtencién de materia prima.

En un supermercado ubicado en el municipio de Cuautitlan lzcalli, Estado
de México se adquirieron piezas de camote amarillo y ciruela morada que tuvieran
buenas condiciones fisicas, mas adelante se explican con detalle las
caracteristicas y el proceso de transformacion para cada uno. A lo largo de la
experimentacion, cada que se necesitdé de materia prima fresca ésta se adquirio

nuevamente en el mismo lugar.

3.2 Actividades preliminares

1. Se hicieron mezclas utilizando la pulpa de camote y ciruela en diferente
proporcion sin la adicion de ningun otro ingrediente, las proporciones planteadas

fueron:

> 59%camote - 41%ciruela

» 66% camote - 34% ciruela

Ya que la proporcion deseada era aquella que tuviera un sabor mas agridulce, se
ofrecid a un grupo pequefio de ocho personas con conocimientos en la rama de
los alimentos y se pregunto cual de las dos proporciones les parecia mas acida, la

combinacion ganadora fue la seleccionada por la mayoria.

2. Se realizé el andlisis quimico proximal de la ciruela y el camote por
separado y de la mezcla seleccionada en la actividad 1. En la Tabla 4, se
muestran las pruebas correspondientes. Para la mezcla camote-ciruela solo fueron
consideradas las determinaciones de humedad, azucares reductores vy fibra cruda
debido a que los porcentajes de lipidos, proteina y grasa eran muy bajos y no
representaban una cantidad suficiente para su cuantificacién. La determinacion de
humedad para la ciruela y el camote solo sirvi6 como parametro de comparacion
con datos tedricos. No se consideraron otras determinaciones para el camote pues
tiene un alto contenido de carbohidratos en su mayoria almidén y pocos azucares

simples, lo que dificulta la obtencion de valores como azucares reductores,



proteina y fibra. Es por ello que para la ciruela fueron importantes las
determinaciones de azucares reductores y acidez titulable (contenido de acido
citrico), para posteriormente identificar cuanto aumentaron estos dos componentes

en el producto final.

Los analisis se realizaron por triplicado obteniéndose un promedio general

para cada determinacién y desviacioén estandar.

Tabla 4. Determinaciones para AQP de materia prima

Determinacion Referencia

Camote Humedad NMX-F-083-1986
Ciruela Humedad NMX-F-083-1986
Azucares reductores NMX-F-312-1978

Acidez (Acido citrico) NMX-F-102-S-1978.
Mezcla camote-ciruela Humedad NMX-F-083-1986
Azucares reductores NMX-F-312-1978

Fibra cruda NMX-F-090-S-1978

3.3 Estudio de mercado (Objetivo 1)

Primero, se realiz6 una investigacion de los productos que se encuentran
actualmente en el mercado, para saber si el producto a desarrollar podria
introducirse al mismo y competir con otros productos parecidos, ademas de

corroborar la inexistencia de un producto similar.

Posteriormente, se elaboro el cuestionario para el estudio de mercado, en la
Figura 1 se muestra el formato usado que constd de diez preguntas, en las cuales
se involucraron aspectos en cuanto a la materia prima a utilizar, el consumo de
dulces y el producto que se estaba ofreciendo. Las respuestas del cuestionario
fueron cerradas, con el fin de que sélo se seleccionara la opcion que mejor
describiera la pregunta, su aplicacién fue de manera personal, sin distincion de

sexo y desde una edad por arriba de los 15 afos.




Suponiendo que las proporciones esperadas en las respuestas fueran de
un 70%, para obtener una estimacién con un 0.15 de error con un nivel de
confianza del 95%, el estudio se realizé a 50 personas (Lemeshow, S., Hosmer,
D.W.,, Klar, J., & Lwanga, K. 1993). Ademas, al no tener informacion sobre el
porcentaje que tendrian las respuestas de interés y realizarse a nivel laboratorio
se considero el estudio como una prueba piloto, cuyo tamafio de muestra es

pequefio y puede variar desde los 15 a 30 encuestados (Malhotra, N.K., 2008).

Con los datos se obtuvieron porcentajes por medio del software para
analisis estadistico R (R Development Core Team., 2015), con el paquete R
commander (Fox, J., 2005). Considerando cada pregunta como una variable, se

elaboraron graficos comparativos de dos variables.

MARQUE CON UNA “X* DENTRO DEL PARENTESIS O DESCRIBA LO QUE MEIOR IN DIQUE SU
OPINION CON RESPECTO A LA PREGUNTA.

SEXO: H [ JM | ) EDADr___ OCUPACION:__
1.-£Te gusta la papa dulce (camote)?

Si() No ()

2.-:Con que frecuencia consumes la papa dulce (camote)?

Siempre| ) 1vez porsemana( ) 1 vez por mes( | Egporddicamente | ) Nuncal( |

3.- éConsumes dulces frecuentemente?

Si[ ) Mo ) iPor qué?

4.-¢Consumes dulces artesanales?
Si | )éCudles?
Naf )

5. ¢ Cdmo prefieres los dulces?

Ac'ldos( ) Dulces ( ) Agridulces [ ) Enchilado ( ) Combinacion___
6.- £ Te interesan los productosreducidos en azdcar?

510 ) Neo( )

7.-éConsumes productos gue aporten fibra?

S50 MNo (]

8.- ¢ Consumirias un dulce de camote alto en fibra y reducido en azicar?

Sif) No( )

9, ¢ Cudnto estarias dispuesto a pagar por un dulce reducide en azdcar y alte en fibra (120g)7
51038512 () $12a5%15 ( ) $15a%20( ) 520 a525( )

10.- ¢Qué presentacidn te gustaria mas?

Individual { ) Familiar { )

Figura 1. Formato de encuesta para estudio de mercado
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3.4 Elaboracion de prototipos, prueba sensorial y diagrama de

procesos (Objetivo 2)

Se plantedé un disefio estadistico de bloques incompletos balanceados,
debido a que el numero de prototipos a evaluar eran demasiados para un solo juez
y a que todos los tratamientos tenian la misma importancia, ya que cada prototipo
tenia una formulacion diferente. Al saber que cada juez percibiria de manera
distinta los atributos que se les pidid evaluar, se consideré a cada juez como un
bloque. Este disefio tiene la condicidon de cualquiera que sea el numero de
tratamientos deben ocurrir el mismo numero de veces que cualquier otro en cada
bloque (Montgomery, C.D, 2013), asi que, cada juez tuvo que probar cuatro
combinaciones diferentes de prototipos. Otra caracteristica del disefio es que cada
prototipo es probado por un numero igual de jueces. En el experimento realizado

se reclutaron en total 60 jueces y cada prototipo fue probado por 30.

Para la evaluacion sensorial se elaboraron ocho prototipos en los que fue
variando la cantidad de azucar, edulcorante y grenetina en porcentajes altos y
bajos, ademas del agua pues esta sirvio para ajustar la formulacion y conservar
los porcentajes manteniendo asi al resto de los ingredientes constantes. En la
Tabla 5, se muestran las variaciones correspondientes a cada prototipo, una vez
elaborados e identificados por medio de un cddigo se asignaron diferentes
combinaciones para cada juez de acuerdo al disefio de bloques incompletos
obtenido con el software estadistico RStudio (RStudio Team., 2015), paquete
incomplete block designs (Mandal, B.N., 2014). La prueba se realizé dentro de un
laboratorio. Asi mismo los resultados fueron analizados a través del software antes
mencionado, aplicando para cada atributo en los prototipos evaluados un analisis
de varianza (ANOVA) y comparacién de medias por prueba de Tukey. De las
medias obtenidas, se elabord un grafico radial para una comparacién general de
los prototipos y sus atributos. Ademas utilizando el paquete dae (Brien, C., 2016)

en el mismo software se elaboraron graficos de interaccion de tres factores.
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Tabla 5. Prototipos y concentraciones respectivas

# Prototipo Azucar Edulcorante Grenetina Agua
287 9.44% 0.09% 2% 30.89%
362 9.44% 0.09% 1.7% 31.19%
271 9.44% 0.18% 2% 30.80%
357 9.44% 0.18% 1.7% 31.10%
112 5% 0.09% 2% 35.55%
177 5% 0.09% 1.7% 35.63%
130 5% 0.18% 2% 35.24%
212 5% 0.18% 1.7% 35.53%

Ingredientes que se mantuvieron constantes en todos los prototipos: 31.45% camote, 22.02%

ciruela, 3.15% inulina, 0.79% pectina , 0.16% acido citrico y 0.03% calcio.

Para la evaluacion de estos prototipos y la aplicacién de la prueba sensorial
de agrado se elabor6 la hoja de respuesta que se muestra en la Figura 5. Los
atributos evaluados fueron apariencia, sabor y dureza, ademas de asignar un valor
de intensidad al atributo de dureza reflejado en que tan suave o duro lo sentian al
masticar. Es importante puntualizar que la evaluacién de este ultimo fue de
manera descriptiva, por ello aunque los jueces no estaban entrenados se requirié

que tuvieran conocimientos tedricos basicos sobre dicha propiedad.

Evalia cada muestra v asigna un valor a cada uno de los atributos tomando en cuenta los siguientes criterios.
*Entre cada muestra enjuaga tu boca con agua.

Para apariencia_ sabor v dureza
0 =Disgusta mucho

Para intensidad de dureza
0=muy suave

1 =Disgusta moderadamente 1=sunave
2 =Nime gusta ni me disgusta 2=ni suave ni duro
3 =Gusta moderadamente 3=duro

4 =Gusta mucho 4=muy duro

Muestra #

Apariencia fisica
Sabor
Dureza

;intensidad

Muestra #

Apariencia fisica
Sabor
Dureza

:intensidad

Muestra #

Apariencia fisica
Sabor
Dureza

:intensidad

Muestra #

Apariencia fisica
Sabor
Dureza

- intensidad

Comentarios:

Figura 2. Formato de hoja de respuesta para evaluacion de prototipos
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A continuacion se muestran las descripciones y respectivos diagramas para la

obtencién de pulpa de camote (Figura 2) y pulpa de ciruela (Figura 3).

Se seleccionaron camotes amarillos que fueran firmes al tacto, sin huecos,
peladuras ni partes suaves o de color negro. Se les retir6 la cascara y se trocearon
en cuartos, inmediatamente se introdujeron a un recipiente con agua en ebullicion a
una temperatura de 96 + 1°C durante 20 a 25 minutos hasta su coccién, sin llegar a
una sobre coccion en la cual los trozos perderian su forma. Finalmente fueron

macerados y manualmente eliminados de fibras restantes de la cascara.

Para la ciruela se seleccionaron aquellas que no presentaran golpes,
podredumbres o laceraciones, que al tacto estuvieran firmes y visualmente con
tonalidades rojizas sin llegar a ser completamente moradas, se lavaron y se les dejo
desinfectar en agua con microbicida durante 15 minutos. Pasados los minutos se
trocearon en cuartos y se sumergieron por un tiempo aproximado de 15 minutos en
agua en ebulliciéon (96 £ 1°C), sin llegar a una sobre coccion se trituraron por medio

de un procesador y se obtuvo la pulpa de ciruela.

Camote

v

Agua potable == Lavado = Agua,tierra

<

Pelado u—) Cascara

€

Troceado En cuartos

<

. T ebullicion
Coccion 25min

<

> Fibras de
Macerado

cascara

Pulpa de camote

Figura 3. Obtencién pulpa de camote
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Ciruela

2

Agua potable me=sp |

Lavado

Agua, tierra

—

&

Agua potable
y gotas de
microbicida

—>|

Desinfeccion

| 15min

-

Filtrado

I-é Agua

€

Troceado

En cuartos
Hueso

&

Coccién

T ebullicion
15min

<

Triturado

Velocidad alta

v

Pulpa de ciruela

Figura 4. Obtencion pulpa de ciruela

Una vez obtenidas las pulpas, se comenzo6 con la elaboracion del dulce artesanal

de camote, proceso que se describe a continuacién y cuyo diagrama se puede

observar en la Figura 4.

85% del agua .
total requerida é Calentamiento 70 2¢C
70 2C
Pectina —) Mezclado 1 Agitacion
* rapida
Fibra -_>
70 2C
Az(car (50% del —_ Aqitacio
total) Mezclado 2 gltacion
rapida
OHCa P
ACiIdO CitliCO
Pulpa de camote ===
Pulpa de ciruela 70 2C
Azicar (50% Mezclado 3 Agitacion
restante) — rapida
Edulcorante w3
Grenetina * 75 2C
hidratada Agitacion lenta
Mezclado 4 g
Con 15% de agua 23 Bx
restante ¢
Enfriado 22 2C
| Refrigeracion | 8 1C

v

Almacenamiento

Figura 5. Diagrama de proceso para dulce funcional
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Se inicid pesando todos los ingredientes incluidos en la formulacion segun el
prototipo requerido, iniciando con el calentamiento del 85% del agua total requerida
hasta los 70 £ 1°C y la hidratacion de la pectina Genupectin LM 101 AS hasta su
completa dispersion en el agua, después se continué con la solubilizacién de la fibra
soluble FiberSol y la adicion de la mitad del azucar total requerida ademas de, el
hidroxido de calcio y el acido citrico hasta su completa homogenizacién agitando a
una velocidad media. Posteriormente se agregaron la pulpa de camote y ciruela junto
con el azucar restante y el edulcorante totalsweet. Una vez incorporado y con una
mezcla homogénea se agrego la grenetina previamente hidratada con el otro 15%
de agua utilizada en la formulacién y se agitdé la mezcla constantemente hasta llegar
alos 75 = 2°C, una vez alcanzada esta temperatura se retird del calor y la mezcla se
colocé en el recipiente con la forma deseada para el dulce, se dejoé enfriar hasta
llegar a una temperatura ambiente (22 + 2°C) y se llevo a refrigeracion por minimo 2

horas. Finalmente se desmoldd y se almacend en bolsas de papel celofan.

3.5 Analisis al producto (Objetivo 3)

Para la elaboracion de la etiqueta fue importante conocer la composicion
quimica del alimento, en especifico para el dulce artesanal de camote las
determinaciones que fueron consideradas son mostradas en la Tabla 6. Los
analisis se hicieron por triplicado y los resultados fueron expresados en porcentaje

con su respectiva desviacion estandar.

Tabla 6. Determinacion de AQP para producto

Referencia Determinacion
NMX-F-083-1986 Humedad
AOAC, 2000 Nitrégeno total
NMX-F-102-S-1978 Acidez (Acido citrico)
NMX-F-090-S-1978 Fibra cruda
NMX-F-66-S Cenizas
NMX-F-312-1978 Azucares reductores

N



Una de las caracteristicas del dulce es su bajo contenido de azucar, debido a esto
la determinacion de azucares reductores fue necesaria. Ya que parte de los
ingredientes en la formulaciéon son el acido citrico y la grenetina se tuvo que
considerar las determinaciones de nitrégeno total para el calculo de proteina, y
acidez para saber el contenido de acido citrico total, pues se esperaba que estos
valores incrementaran en comparacion a los obtenidos en la mezcla de camote-
ciruela. Los valores de ceniza, humedad, fibra cruda y proteina fueron requeridos

para la obtencién de carbohidratos calculados por diferencia.

En cuanto al analisis microbiolégico que se debe realizar por norma y que
generalmente se pide para todos los alimentos hay tres de mayor importancia,
estos sirven para saber si hay presencia o no, y la cantidad en la que estan
presentes los microorganismos. Aunque estos analisis no sirven para saber si
entre alguno de ellos hay patdgenos, son igual de importantes ya que dan una
idea de que tan contaminado esta el alimento y asi ubicar en que parte del

proceso se cometio un error.

Como se puede observar en la Tabla 7, el primer analisis a considerar fue
para coliformes totales, es primordial saber que en un producto no van a existir
este grupo de microorganismos, pues es el mas utilizado como indicador de que
no se tuvieron practicas higiénicas tanto del personal como del area de trabajo o

equipos ya que estan asociados con una contaminacion de origen fecal.

Por otra parte estan los mesdfilos aerobios, la temperatura de crecimiento
de estos tiene un rango amplio desde los 5°C hasta los 40°C. Algunos se
encuentran en forma de esporas termo resistentes en la tierra, y se llegan a
desplazar cuando hay corrientes de aire. Finalmente para mohos y levaduras,
pues son microorganismos que sobreviven y crecen aun en las condiciones mas
deplorables. Ademas se encuentran distribuidos en la naturaleza, formando parte

de la flora normal de un alimento, o como agentes contaminantes externos.
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Todos los analisis se realizaron por duplicado para cada dilucién, se incubaron y
posteriormente contabilizaron, si es que hubo crecimiento de colonias,

reportandose la lectura como lo indicado para cada norma.

Tabla 7. Analisis microbiolégico para producto final

Referencia Conteo de microorganismos
NOM-113-SSA1-1994 Coliformes totales
NOM-092-SSA1-1994 Mesdfilos aerobios
NOM-111-SSA1-1994 Mohos y levaduras

3.6 Prueba sensorial de agrado del producto (Objetivo 4)

Una vez seleccionado el prototipo de mas agrado se le realizé6 una prueba
sensorial. Las preguntas consistieron en saber que tanto gustaba el producto,
conocer que aspectos le parecian al consumidor deberian ser considerados para
mejorar el producto y si adquiririan éste en caso de estar a la venta, lo anterior
para completar el estudio de mercado ya que al inicio era dificil que las personas
imaginaran el producto que se les ofrecia. La plantilla de la hoja de respuesta para
esta prueba se muestra en la Figura 6, se realiz6 a 60 personas de la Facultad de

Estudios Superiores.

Los resultados obtenidos fueron transformados en porcentaje mediante el
paquete R commander (Fox, J., 2005) del software R (R Development Core Team,
2015). Para la pregunta ¢ Qué le cambiaria al producto? se realizé una prueba chi-

cuadrada para saber si las proporciones de las respuestas eran significativas.
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MARQUE CON UNA X" LO QUE MEJOR INDIQUE SU OPINION CON
RESPECTO A LA PREGUNTA.

Género: F ( JM () Edad:

1. ¢ Cudnto te gusta el sabor? (selecciona solo 1 apcidn)

OGusta mucho

OGusta moderadamente
ONi me gusta ni me disgusta
ODisgusta moderadamente
ODisgusta mucho

2. ;Qué le cambiarias al producto? (selecciona solo 1 opcidn)
CONada  OSabor  CApariencia OTextura Otro;
3. ;Comprarias el producto si estuviera en venta al pablico?
osl OMNo

4. ;En donde te gustaria adquirirlo?

OTiendas pequefias O Supermercado OTienda de conveniencia
{oxxol seven)

GRACIAS POR TU AYUDA

Figura 6. Formato de hoja de respuesta para evaluacion del producto

3.7 Diseno de etiqueta y seleccion de envase (Objetivo 5)

Para el disefio de la etiqueta fue importante considerar las especificaciones
que marca la NOM-051-SCFI/SSA1-(2015) referente a especificaciones generales
de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados. Informacién
comercial y sanitaria. Algunos de los requisitos generales obligatorios que se
utilizaron en la elaboracién del envase y etiqueta referente a esta norma se

mencionan a continuacion;

Fue necesario contar con:

Nombre o denominacion del alimento
El nombre o la denominacién del producto

Lista de ingredientes por orden cuantitativo decreciente

vV V VYV V

Se deben declarar todos aquellos ingredientes o aditivos que causen
hipersensibilidad, intolerancia o alergia

» Contenido neto y masa drenada
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Nombre, denominacion o razon social y domicilio fiscal.
Pais de origen

Identificacion del Lote

Fecha de caducidad o de consumo preferente

Informacioén nutrimental

YV V.V V V V

Declaracion de propiedades nutrimentales

La informacion nutrimental puede presentarse como se muestra en la Figura 7 o

analogas conforme lo indicado.

Por 100 g o 100 ml, o por porcién o por
envase

Informacion nutrimental

Contenido energético kJ (kcal) kJ (kcal)y
Proteinas g

Grasas (lipidos) g, de las cuales
g de grasa saturada

Carbohidratos (hidratos de carbono) g, de los cuales

g de azlcares.

Fibra dietética a

Sodio mg

Informacidn adicional mg, pg o % de IDR

Figura 7. Informacién nutrimental en base a la NOM-051-SCFI/SSA1

Para realizar el calculo respectivo se tomaron los siguientes criterios;

» Carbohidratos disponibles: los carbohidratos totales obtenidos del analisis
quimico proximal (AQP), no incluyen a la fibra dietética solo a la fibra cruda.

» Fibra dietética: la resta de los carbohidratos totales y de los azucares
reductores totales (ART), los dos obtenidos por medio del AQP.

» Para obtener el contenido energético en kcal se multiplicaron los gramos
obtenidos del AQP de proteinas, grasas y carbohidratos por el factor de
conversion establecido en normas en su caso para carbohidratos y
proteinas por 4kcal/g y para grasas por 9kcal/g. Una vez obtenidos los
valores en kcal se sumaron y se obtuvo el contenido energético por 100g de

producto.
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En cuanto a la informacién nutrimental y ya que el producto en un dulce, fue
obligatorio contar con un etiquetado nutrimental frontal, en el fueron necesarios en

listar siguientes nutrimentos siguiendo el orden de;

Grasa saturada
Otras grasas
Azucares totales
Sodio

Energia

o b 0=

Los nutrimentos obtenidos se calcularon de acuerdo a;

1. Grasa saturada

2. Otras grasas: como la diferencia obtenida de las grasas totales menos las
grasas saturadas. El valor en gramos se multiplico por 9 kcal.

3. Azucares totales: el valor en gramos se multiplico por 4 kcal
Sodio: Si se afiadio sal
Energia: se tomo el mismo valor que el contenido energético calculado en

la informacién nutrimental

La representacion grafica de estos nutrimentos para envase individual, se
elaboré en base a la Figura 8 en el que el icono de energia por porcion fue

opcional ya que el contenido total de la porcion fue la misma del envase.

Figura 8. Iconografia para etiqueta nutrimental frontal
La ubicacion de los iconos tuvo que estar en el area frontal de exhibicion

definiéndose ésta como: La superficie donde se encuentra, entre otra informacion,

la denominacion y la marca comercial del producto.



El color de los iconos se eligio con libertad, debiéndose usar el mismo color
en cada uno de ellos. El color de la tipografia y las lineas de la forma debian
contrastar con el color elegido y se emplearon colores contrastantes con el fondo

del area donde se ubicaron los iconos.

Para realizar el calculo de la dimension de los iconos correspondientes al
etiquetado frontal nutrimental y para mayor informacion sobre ubicacion vy
aspectos generales de implementacion se puede consultar en linea el Manual de
etiquetado frontal nutrimental, asi mismo, si se requiere mayor informacién sobre

cada una de las especificaciones se sugiere consultar la norma antes mencionada.

3.8 Vida util del producto (Objetivo 6)

Existen dos tipos de experimentos principales para la estimacién de la vida
util de un producto. En el disefio basico se elabora un solo lote del producto y en el
disefio escalonado se elaboran distintos lotes a diferentes tiempos. Cuando la
informacion del producto con el que se trabaja esta disponible y es posible la
correcta fijacion del tiempo para el andlisis de las muestras, los disefios que
cuentan con varios lotes y la disponibilidad de muestras con diferentes tiempos de
almacenamiento resultan mas practicos. Debido a la poca informacion que existe
por la clase de producto que se elabor6 en este proyecto, el tipo de disefio mas
comun, facil de aplicar y que fue utilizado para la estimacion de vida util en el
dulce artesanal de camote consistid en el almacenamiento de un solo lote de
producto, cada muestra del lote estuvo respectivamente empacada en una bolsa
de celofan sellada por calor, con un empaque secundario de cartéon y guardada
bajo refrigeraciéon (8 + 2°C). Cada siete dias se fueron retirando muestras para su
analisis. La ventaja que proporcion6 este tipo de experimento fue la rapidez y
facilidad para monitorear constantemente los cambios en los parametros criticos.
(Nicoli, S.M., 2012).

Los parametros criticos para estimar la vida util del dulce artesanal de
camote fueron el contenido microbiano, la dureza, la pérdida de peso y los sdlidos
solubles. Se tomd en cuenta que la materia prima asi como los ingredientes con

los que se elabord incrementan la posibilidad de crecimiento microbiano en



especial de hongos y levaduras, ya que el alimento principal de estos
microorganismos son los carbohidratos, acidos organicos y proteinas. Por esta
razon también se incluyé la medicion de sdlidos solubles. Igualmente la textura fue
relevante, en particular si la dureza se mantendria con el paso del tiempo.
Finalmente la pérdida de agua debido al almacenamiento bajo refrigeracion y a

que no era un alimento considerado como seco.

La pérdida de peso se midi6 en 12 muestras individuales del dulce, el
primer peso se determiné justo después de envasar y posteriormente las muestras
se pesaron cada 7 dias. El peso se midioé en una balanza digital Sartorius L2200-S.
Los resultados se reportaron como porcentaje de pérdida de peso utilizando la

ecuacién que se muestra a continuacion:

. mi —mf
/OPPTX 100

Siendo %pp, el porcentaje de pérdida de peso; mi, la masa inicial y mf, la
masa final. Finalmente se elaboré un grafico de dispersion relacionando la pérdida
de peso y el tiempo de almacenamiento para conocer el comportamiento que tenia

por medio de una regresion lineal.

Por medio de un texturometro Shimadzu EZ-S se midié la dureza por
penetracion del dulce en newtons, se utilizé un dispositivo cilindrico de acrilico de
1/2”. Se selecciond una distancia de penetracion para todas las pruebas de 4mm
con base en la altura de la muestra de 22 + 2mm, y se realizd por triplicado. Los
valores para cada muestra fueron promediados y graficados contra el tiempo de
almacenamiento, mediante un analisis de regresién se obtuvo el comportamiento

de la dureza con respecto al tiempo.

Se realiz6 un analisis microbiolégico exclusivamente para mohos vy
levaduras, ya que son los microorganismos mas frecuentes en este caso al
tratarse de una materia prima obtenida de la tierra, por lo tanto los hongos y
levaduras forman parte de su microbiota natural. Los cultivos se hicieron por
duplicado para cada dilucién y los resultados del conteo se expresaron como las

unidades formadoras de colonias (ufc) por gramo.



Los solidos solubles se determinaron con un refractdbmetro de mesa Abbe-
2WAJ, tomando lectura directamente y reportandose en °Brix por triplicado. Los

valores fueron promediados y representados en una grafica de dispersion.

Capitulo 4. Resultados y discusion

4.1 Actividades preliminares

Las mezclas de camote y ciruela se dieron a probar a 8 personas de las
cuales, el 75% se inclind por la proporcion de 51% camote y 49% ciruela, debido a
que percibieron en ésta un sabor mas acido. Por lo tanto, fue la mezcla
seleccionada como base para la elaboracién del dulce, ademas de ser a la que se

le realiz6 algunas determinaciones del analisis quimico proximal.

En dicho analisis se encontré que los valores obtenidos para la humedad
del camote y ciruela eran cercanos a los valores reportados tedricamente por
Mufioz, M. (2014) y como se puede observar en la Tabla 8 el valor para la
humedad de mezcla de camote-ciruela fue intermedio con respecto al de cada uno
individualmente. En cuanto a los azucares totales este valor disminuy6 ya que hay
un mayor porcentaje de camote y este contiene mas almidéon que azucares

simples. A su vez el valor de 4cido citrico también fue menor para la mezcla.

Tabla 8. Valores obtenido AQP a materia prima.

Determinacién Promedio (%) o Teoria
Camote crudo Humedad 69.96 1.2176 72%
Camote cocido Humedad 78.17 0.2053 -
Humedad 82.96 0.1325 82.5%
. ARD 6.18 0.2232 -
Ciruela
ART 7.36 0.2379 -
Acidez 0.016/100g 0.0006
Humedad 80.17% 0.1061 -
Mezcla ARD 3.23% 0.0378 -
camote-ciruela ART 5.35% 0.1573 -
Acidez 0.013/100g 0.0004 -




4.2 Estudio de mercado

Es conocido que los dulces son de preferencia para los nifios y
adolescentes que para adultos y adultos mayores. De acuerdo con las
caracteristicas que ofrece el producto podria ser consumido por nifios y hasta
adultos mayores. Sin embargo en la actualidad los nifios no estan consientes de

los beneficios que podria aportarles, es por ello que el producto fue dirigido a
personas con una edad de 15 afios hacia adelante.

El 50% de las encuestas se aplicé a mujeres, 50% hombres. La ocupacion
se situd entre empleados y estudiantes. Los rangos de edad obtenidos fueron un

34% de 15 a 20 afios, 48% de 21 a 40 afos y 18% mayor de 40 afios.

Para la primera pregunta sobre la frecuencia del consumo de camote
amarillo, como se observa en la Figura 9, se encontré que mas del 60% nunca lo

consume, seguido de un 18% que llegan a consumirlo una vez por semana.

Siempre ) 8
Nunca 64
N/e 2
Esporadicamente 4
1xSemana 18
1xMes 4
1 1 1
0 50 100

%

Figura 9. Frecuencia de consumo de camote.

Y no solamente es poco consumido, en la Figura 10 se puede observar que
a casi un 71% de las personas entre 15 y 20 anos no les gusta consumirlo, pues
muchos de ellos ni siquiera estan familiarizados con su sabor. En cambio en
personas de 21 hasta mayores de 40 afos les gusta y es conocido.
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Figura 10. Agrado del sabor del camote contra la edad.

Las respuestas obtenidas para las preguntas relacionadas con el consumo
de dulces (3 y 4) se muestran en la Figura 11, donde el resultado fue afirmativo
para cada una de ellas con mas del 50%. Cabe sefalar que la causa mas comun

por la que un 20% respondié que no consumian dulces fue porque contienen

mucha azucar.

Consume dulces

W Si

O No
Consume dulces artesanales 11

0 50 100
%

-

Figura 11. Preguntas referentes al consumo de dulces.

Igualmente las respuestas fueron afirmativas en mas de un 50% de las
personas para las preguntas respecto al producto (6, 7, 8) mostradas en la Figura
12. En la pregunta sobre si consumirian un dulce funcional reducido en azucar, fue

afirmativa en mas del 65%.
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Consumiria dulce de camote funcional

mSi
Consumo de productos que aporten fibra
O No
Interes productos reducidos en azucar
20 40 60 80 100 o

Figura 12. Preguntas en base al producto.

Al parecer, el consumo del dulce depende de la ocupacion de las personas,
pues se observa en la Figura 13 que los empleados en su mayoria consumirian el

dulce, mientras que solo un 57.70% de los estudiantes lo consumirian.

N/e
S
'S
8 Estudiante ENo
3 msi
Empleado

0 50 100

Figura 13. Consumo de dulce funcional con base en la ocupacion.

Con respecto al costo y relacionandolo con la presentacion se obtuvo que
sin importar el precio, la presentacion preferida es la individual. Mientras que en lo
referente al género como se muestra en la Figura 14, un precio de $10 a $12 es
mayormente preferido para los hombres, no obstante aunque las mujeres prefieren

este costo también lo adquiririan a un precio mas elevado.
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Mujeres 41.67 37.50 16.67 4.17 = $10_$12
m$12-$15
m$15-$20

Hombres 53.85 30.77 15.38 - $20_$25

Género
1

A 1 1

0.00 50.00 100.00
%

Figura 14. Costo con relacion al género.

Una ventaja frente a los productos ya existentes mostrados en la Tabla 9 es
que los sabores que ofrecen las marcas aqui mencionadas son pocos, entre los
mas utilizados se encuentran el membrillo, manzana y guayaba. Al ofrecer un
producto de camote amarillo que ninguna otra marca ofrece, ademas de tener
propiedades benéficas para la salud, también se redujo el contenido de azucar y
se adiciono en fibra. Se cre6 un producto competente y con posibilidades de
aceptacion dentro del mercado de dulces artesanales, pues su principal debilidad

es que son conocidos por ser dulces muy azucarados.

Tabla 9. Productos similares dentro del mercado.

Marca Precio CHOS Totales
La costefia (700g) $30.50 279
Campo de Morelia
$27.00 119
(5009)
La estrella (400) $33.90 22g
Vicente rey (683.969) $34.13 5.8g

4.3 Elaboracion de prototipos y prueba sensorial
En todos los atributos evaluados (Tabla 10) hubo diferencia significativa
entre las formulaciones con una P<0.05 para apariencia y P<0.01 para sabor,

dureza e intensidad de dureza. Es conveniente tener en cuenta que aunque




estadisticamente se obtuvieron diferencias significativas entre los atributos, dentro
de la escala que se utilizé esta diferencia no parece ser tan grande. Se recuerda
que la escala heddnica utilizada fue de cinco puntos, correspondiendo 0 a disgusta

mucho y 4 a gusta mucho.

Tabla 10. Andlisis de varianza por atributo.
Sumade | Grados de

Atributo Factor cuadrados libertad Valor F Pr(>F)
Apariencia (Prototipo) 8.254 7 2.7020 0.01107*
Sabor (Prototipo) 8.254 7 2.7020 0.01107*
Dureza (Prototipo) 20.394 7 4.1109 0.0003337 ***
'gte“s'dad (Prototipo) 17.453 7 63155  1.3016-06 ***
e dureza

La media del agrado para la apariencia fisica de ni gusta ni disgusta (Figura
15). El prototipo elaborado con menos cantidad de azucar con una concentracion
alta de grenetina y edulcorante tuvo el promedio mas alto con gusto moderado. El
agrado fue mayor cuando se utilizd una concentracion baja de azucar y alta de
grenetina, mientras que a una mayor cantidad de azucar los efectos del

edulcorante y la grenetina no son evidentes.

Figura 15. Efecto de azucar, edulcorante y grenetina en la apariencia del dulce.




El sabor que mas agrado, calificado con una media cercana a los 3.25
(gusta moderadamente) se obtuvo a una concentracion alta de azucar y baja de
grenetina y edulcorante como se puede observar en la Figura 16. Esto pudo ser
debido a que el sabor del azucar al momento de probarlo fue mas intenso y no fue
opacado por la grenetina, aunque al parecer el uso del edulcorante en una alta
concentracion no favorecid a un sabor mas agradable. En comparacion a la
apariencia el sabor fue mas agradable en aquellos prototipos donde se utilizé mas

azucar.

Para la dureza el agrado fue mayor cuando se utiliz6 una concentracion
baja en grenetina, alta en azucar y edulcorante con una media por arriba de los
2.4 (ni gusta ni disgusta). Sin embargo y como se puede ver en la Figura 17,
dénde se utilizd azuacar al 9.44%, a una concentracion alta de grenetina el uso del
edulcorante no tuvo algun efecto en el agrado, también se puede comprobar esto
al ver el comportamiento cuando se utilizé azucar al 5%, la concentracion de

edulcorante no fue una variable que determiné el agrado en la dureza.

Figura 16. Efecto de azucar, edulcorante y grenetina en el sabor del dulce.



Figura 17. Efecto de azucar, edulcorante y grenetina en la dureza del duilce.

Como se observa en la Figura 18, el grado en la intensidad de la dureza
para todos los prototipos fue calificado de 0 a 1 (suave), no llego a percibirse duro.
Con el uso de azucar al 5%, edulcorante al 0.18% y grenetina al 2% se obtuvo una
calificacion similar que utilizando concentraciones opuestas; azucar al 9.44%,
edulcorante al 0.09% y grenetina al 1.7%. El dulce se percibi6 muy suave en
concentraciones de azucar, edulcorante y grenetina bajos. Se sabe que la
eliminacion del azucar resulta en una textura mas suave (Rodriguez, K.E. et al.,
2016) sin embargo la grenetina parece ayudar a que este efecto no sea tan

evidente.

Figura 18. Efecto de aztcar, edulcorante y grenetina en la dureza del duilce.




En general a una concentracion baja de grenetina y de azucar sin importar
cuanto edulcorante se haya utilizado, los prototipos fueron de menor agrado para
los jueces. En cambio cuando se aumento el contenido de azucar, aunque se haya
utilizado una cantidad baja de grenetina, el agrado en los atributos de sabor,
apariencia y dureza fue mayor, y la concentracion de edulcorante representd un

efecto significativo.

Con los valores de las medias obtenidos mediante una prueba de Tukey se
realizd un grafico radial de las medias para cada prototipo por cada atributo, donde
se observa que en comparacion a las otras, la muestra 362 sobresale con
respecto al atributo de sabor. Como se observa en la Figura 19, el prototipo 362
fue el que tuvo una calificacion mas alta en la evaluacion sensorial con respecto al
sabor, teniendo un agrado de 3.27 equivalente a gusta moderadamente y
alrededor de 2 para agrado de la apariencia y dureza lo que quiere decir que ni
gusta ni disgusta, ademas de obtener el valor de 1 en la intensidad de dureza
catalogado como suave, pero no tanto como los otros prototipos. La combinacion
perteneciente a este prototipo fue concentracion alta de azucar al 9.44%, y

concentracion baja de edulcorante al 0.09% y grenetina al 1.7%.

Agrado de apariencia ——177

=271
362
=212
==357
112
287
130

Grado dedureza

percibido Agrado desabor

Agradodedureza

Figura 19. Grafico radial de medias de los atributos evaluados por prototipo.



4.4 Analisis al producto

El analisis quimico proximal de la formulacion seleccionada se muestra en
la Tabla 11, se puede observar que el valor de humedad fue cercano al 72%, con
valores de azucares reductores totales (ART) que incluyen monosacaridos y
disacaridos en proporcion a lo que se agrego de azucar. El porcentaje de proteina
aumentd a 3.39% en relacién a la cantidad de grenetina agregada (1.7%),
tomando en cuenta que la mezcla de camote y ciruela aportaron aproximadamente
1.3%, porcentaje calculado de acuerdo a los valores reportados en las tablas de

composicion.

Con respecto a la fibra cruda, ésta solo pertenece a la que contienen de
forma natural el camote y la ciruela. No estan incluidas la inulina ni la pectina ya
que son fibras solubles. ElI promedio en porcentaje de lipidos, fue calculado
haciendo una relaciéon entre el porcentaje de camote y ciruela ocupado en la
formulaciéon y el valor de lipidos reportado para cada uno en las tablas de
composicion (Mufoz, M., 2014). Los carbohidratos totales se calcularon por
diferencia como 100% menos la suma del porcentaje de agua, proteina, grasa,

fibra cruda y cenizas.

Para obtener un aproximado del contenido de fibra dietética en 100g de
producto, se tomo en cuenta el contenido del camote y la ciruela reportado en
la literatura (Mufoz, M., 2014), de acuerdo a la formulacién aportaron 0.58% y
0.37% respectivamente, ademas se incluyeron 0.79% de pectina y 3.15% de
inulina utilizados. Sumando estos valores se obtuvo un valor de fibra dietética
de 4.89%.

Tabla 11. Analisis quimico proximal al producto

Determinacion Promedio (%) p2
Humedad 71.97 0.0442
ARD 3.60 0.0558
ART 16.32 0.6885
Proteina 3.39 0.1696




Ceniza 1.03 0.2862

Fibra cruda 0.73 0.0442
Grasa (lipidos) 0.02* -
Carbohidratos totales 22.85* -

Acidez (Ac citrico) 0.0374/100g 0.0004

*Valor aproximado

Al elaborar un producto se deben cumplir con buenas practicas de
manufactura, desinfectando (si es necesario) de forma correcta la materia prima
ademas de evitar contaminaciones cruzadas. Suponiendo que la elaboracion fue
de manera higiénica no se espero el crecimiento de microorganismos patdogenos
en el alimento. Sin embargo, es conocido que el camote es una hortaliza que
viene de contacto directo con la tierra y al igual que la ciruela se localiza en

ambientes polvosos donde existe la presencia de esporulados.
Una vez realizada la cuenta de colonias las lecturas obtenidas fueron;

» Coliformes totales: menos de 1 UFC por 1/10-1 por gramo

» Mesdfilos areobios: 90 UFC/g en placa en agar cuenta estandar, incubadas
24 horas a 35°C

» Mohos y levaduras: menos de 1 UFC por 1/10-1 por gramo

Lo explicado anteriormente pudo ser una causa por la que el crecimiento de
mesofilos aerobios ademas del de mohos y levaduras estuvo presente,
crecimiento que se podria evitar aplicando un tratamiento térmico mas fuerte que
sea capaz de destruir esporas. Aun con las lectura obtenidas para cada
microorganismo estas no son altas comparadas con la referencia en limites
maximos permisibles para mermeladas, purés, jaleas y ates segun la NOM-130-
SSA1-1995 referente a los limites maximos permisibles para productos
esterilizados comercialmente microbiolégicos, donde el limite maximo referido
para mesofilos es de 50UFC/g y menor a 10 UFC/g tanto para coliformes totales

como mohos y levaduras




4.5 Prueba sensorial de aceptacion al producto

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 12 se puede observar
que a un 76.66% les gusto moderadamente el sabor general del producto, con
relacion a lo que cambiarian del producto se obtuvieron respuestas con diferencia
significativa p<0.05 debido a esto se puede afirmar que el 36.66% de las
personas no le cambiarian nada al producto, no obstante se debe tomar en cuenta
que el 63.34% restante cambiaria caracteristicas como: la apariencia, sabor y

mayormente la textura.

Tabla 12. Resultados de la prueba de aceptacion al producto.
1. ¢Cuanto te gusta el sabor?

Respuesta Gusta Gusta Ni gusta ni Disgusta Disgusta

mucho moderadamente disgusta moderadamente | Mucho

18.33% 71.66% 8.33% 1.66% 0%
2. ¢Qué le cambiarias al producto?
Respuesta Apariencia Nada Sabor Textura
13.33% 36.66% 21.666% 28.33%
3. ¢Comprarias el producto?
Respuesta No Si
8.333% 91.66%
4. ;En donde te gustaria adquirirlo?
Respuesta Todas las Conveniencia | Supermercado Tienda
tiendas pequena
1.66% 10% 31.66% 56.66%

En cuanto a la adquisicion del dulce un mayor porcentaje respondioé que si
lo comprarian, cabe sefialar que como se observa en la Figura 20 sin importar el
geénero tanto hombres como mujeres lo comprarian. Esta adquisicion la llevarian a

cabo un porcentaje mayor en tiendas pequenas seguido de supermercados.




Hombres

o)

] No
c

\m .
(G) M Si

Mujeres

0 50 100

Figura 20. Adquisicién del producto con relacién al género.

4.6 Seleccion de envase, disefio de etiqueta y costos de
produccién

Se utilizé un envase primario de papel celofan transparente para envolver al
dulce pues el celofan, es utilizado en muchos de los dulces artesanales ademas
de ser econdmico. Para proteccion fisica del dulce ya que no es tan duro como
para soportar un trato manual, se utilizé un envase secundario de papel cartdén
3.5cm de alto x 7cm de largo y 3cm de ancho, que a su vez serviria para cubrir al

dulce del contacto con la luz y una mejor conservacion la humedad.

El color seleccionado fue un tono amarillo claro pues esta asociado con la
categoria de postres, combinado con un color morado referente a la ciruela y unos
toques anaranjados debido al uso del camote amarillo. En la Figura 21, se muestra
la presentacion final del producto con las especificaciones adecuadas. EI nombre
“‘Batatos” dado a la marca fue creado con relacion al nombre de la especie de
camote ipomea batata, ademas de estar traducido al inglés como “sweet potato”.

Dicho nombre nacié de la conjuncién de las palabras batata y potato.



Dulce artesanal de camote

Figura 21. Presentacion frontal y trasera del producto.

La informacion nutrimental del dulce de camote asi como la comparacion
contra marcas que ofrecen productos parecidos se muestra en la Figura 22, se
observa claramente que el contenido energético asi como los carbohidratos por

30g de producto para el dulce de camote Batatos fueron considerablemente mas
bajos con respecto a las otras marcas.

Informacion nutrimental Porenvase: 30g

Contenido energético 24.18(kcal) 80(kcal) 75(kcal) 45(kcal)
Proteinas 1.02g Og Og Og
0g, de los 0g, de los 0g, de los 0g, de los
Grasas (lipidos) cuales cuales cuales cuales
P Og de grasa Ogde grasa Og de grasa Og de grasa
saturada saturada saturada saturada
6.87g, de los 20g,de los 19.5¢, de los 20.25g, de los
Carbohidratos (hidratos de cuales cuales cuales cuales
carbono) 4.89g de 11gde 16.5g de 5.25gde
azucares azucares azucares azucares
Fibra dietética 1,479 19 19 99
Sodio 0mg 0mg 0mg 0mg
Precio $6.23 $1.62 $2.54 $1.30

Figura 22. Comparacion de informacién nutrimental del producto contra marcas comerciales.



El dulce elaborado resulté un producto funcional, no sélo por la adicion de inulina
también, por el uso de grenetina ya que el valor de proteina y fibra de Batatos fue

mayor en comparacion con las otras marcas.

Para el etiquetado nutrimental frontal su disefio quedé como se muestra en

la Figura 23.

Este envase aporta:

caiolcales

% de los nutrimentos diarios

Figura 23. Etiquetado nutrimental frontal para etiqueta del producto

Para el calculo del porcentaje de nutrimentos diarios por envase se toméd en
cuenta la base de calculo de la ingesta diaria recomendada (IDR) siendo para
otras grasas un valor de 400 kcal y para azucares totales 360 kcal. (Cofepris,

Manual de etiquetado frontal nutrimental.)

De acuerdo al costo de los insumos utilizados los cuales se muestran en la
Tabla 13, el costo directo de produccion fue de $3.54. Ademas se incluyeron los
costos indirectos de produccion (Tabla 14) en los que se contemplaron: el gasto
energético de los aparatos eléctricos utilizados y el consumo de gas. Finalmente
también se agrego el costo por mano de obra para un turno de 8 horas donde se

producen 1500g de dulce, que equivaldrian a $2 la pieza de 30g.

Por lo tanto, el costo del producto con un margen de ganancia minimo del

35% fue de $6.23 para 30 gramos de producto (1 pieza).

Tabla 13. Costos directos produccion

$ $ (100g de producto)
Camote 43.50 (kg) 1.36
Ciruela 63.00 (kg) 1.38
Pectina 65.00 (100g) 0.51
Inulina 280.00 (1000g) 0.88




Acido citrico 30.00 (100g) 0.04

Agua 6.00 (L) 0.19
Grenetina 11.20 (289) 0.68
Azucar 17.50 (kg) 0.17
Edulcorante 48.90 (1009) 0.04
Carbonato de calcio 115.00 (509) 0.06

Envase primario y
. 3.00 3
secundario

Total 30g de producto = $2.49

Tabla 14. Costos indirectos de produccion y mano de obra

Precio Consumo $ (30g de producto)
Gas L.P (Estufa) $7.12xLdegas" 0.00015L/h 3.00E-06
Energia eléctrica -
refrigerador, lamparas)
Mano de obra $100 - 2
(Turno de 8h)
TOTAL 2.30

T Amexgas (2016) Recuperado de http://www.amexgas.com.mx/precioglp.php
2 CFE (2016) Recuperado de http://www.cfe.gob.mx/paginas/Home.aspx

En dado caso que la presentacién hubiera sido de 120g como fue planteado
en la pregunta del estudio de mercado relacionada a lo que estarian dispuestos a
pagar por un producto reducido en azucar y adicionado en fibra, el costo seria de
$25.00, el cual queda fuera de las opciones mas seleccionadas para ésta pregunta.
Es indispensable sefalar que todo fue planteado a nivel laboratorio por lo que el

costo podria ser mas bajo si la produccion se hiciera en niveles mas grandes.

4.7 Vida util del producto

El analisis microbiolégico (Tabla 15) mostré que el periodo en el que se
detecto el crecimiento de microorganismos fue del dia 7 hasta el dia 14 donde se
contabilizaron cerca de 76 ufc por gramo, en su totalidad levaduras las cuales se
pueden observar en la Figura 24. Para el dia 20, se observaron 169.5 ufc, casi el




doble de la lectura del dia 14, con crecimiento de levaduras y de micelios de

hongos como se observa en la Figura 25.

Tabla 15. Analisis microbiolégico para mohos y levaduras.

0 dias 7 dias 14 dias 21 dias
Testigo 0 ufc 0 ufc 0 ufc 0 ufc
Muestra 0 ufc 0 ufc 72.5 ufc/g 169.5 ufc
Dilucién 103 0 ufc 0 ufc 0 ufc 1500 ufc/g

Debido a lo anterior, el analisis microbiolégico fue el criterio con mayor peso
para la estimacion de vida util, con referencia en la norma NMX-F-136-1968 para
jalea de membrillo en la cual se menciona ‘“se debera estar exento de parasitos,
mohos, levaduras y microorganismos patégenos o cualquier otro microorganismo
capaz de causar alteracion del producto” (p.5). EI consumo del dulce artesanal de
camote debera ser preferentemente antes de los 7 dias y conservado bajo
refrigeracion a 8 + 1°C. Debido a que su tiempo de vida es muy corto en
comparacion a sus semejantes, la adicion de algun conservante natural

prolongaria mas este periodo.

Figura 24. Crecimiento microbiano, dia 14. Figura 25. Crecimiento microbiano, dia 21.




El porcentaje en la pérdida de peso del dulce para el dia 14 fue de 0.54%
considerado como minimo en comparacion a las pérdidas de peso que sufren
otros alimentos. Esta pequefa pérdida pudo deberse a que las muestras estaban
protegidas con un envase primario y secundario, ademas de estar almacenadas a
baja temperatura (8 £ 2°C), lo que reduce la pérdida de humedad. (Vinicio, S.M,
Barquero, C.L & Calvo, G.J, 1991).

Aunque éste parametro sirve para estimar la vida util de otros alimentos,
para el dulce artesanal de camote unicamente puede asociarse con un posible
rompimiento de los enlaces, ya que esa pérdida no fue de otro componente mas
que del agua, que al liberarse debilita la estructura que forma al gel. No obstante,
al presentarse este fendmeno, los datos se graficaron como se muestra en la
Figura 26, donde los resultados se ajustaron a una ecuacion dada por y = 0.0385x

con un coeficiente de determinacién de 0.9975.
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Figura 26. Promedio del porcentaje de pérdida de peso para dulce de camote.

En cuanto a los resultados de dureza, en la Figura 27 se observa una curva
en la que se existe un aumento de la dureza hasta el dia 21 (0.7875N a 1.2117N)
y luego una disminucion hasta llegar el dia 28 (1.2790N). Comparando éste

resultado con los del analisis microbiolégico, no se observa que el crecimiento
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microbiano presentado entre los dias 7 y 14 haya tenido una completa influencia

en la disminucion de la dureza, pues la disminucidn se present6 cercana al dia 20.

Los datos se ajustaron a una ecuacion polinbmica que esta dada por
y = -0.0016x? + 0.0627x + 0.7776 con un coeficiente R? = 0.991. Dicho
comportamiento coincide con las observaciones realizadas por Damiani, C., et al.
(2012) mismos que asumen el aumento de la dureza a la disminucién de la
humedad, también reflejado en el porcentaje de pérdida de peso. La disminucién

de la dureza, es debido a los hongos 6 enzimas que degradan la pectina.
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1.5000 - 14117

1.4000 - 13087 1.3105

13000 - //"_\\1_2 %0
1.2000 - 1.1137

1.1000 - /
1.0000 -
0.9000 -
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0.6000

dureza (N)

Dureza (N)

Polinédmica (dureza (N) )

0.7875

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (Dias)

Figura 27. Variacion de dureza con respecto al tiempo.

Con relacién a los sélidos solubles en la Figura 28, se observa que hubo
una ligera disminucion entre los dias O al 7 y posteriormente los niveles se
mantuvieron constantes. Esta pequefa disminucion, pudo deberse a que la
primera medicion se realizo justo después de elaborar el dulce a una temperatura
aproximada de 75 °C. Las otras mediciones se hicieron en el producto refrigerado
a una temperatura aproximada de 8°C. Para el dulce de camote dicha disminucion
no afecta pues el contenido de azucares se mantiene bajo. Ya que se considera
que un valor es alto cuando es mayor a 65 °Brix. (Leiva, M.R. et al., 2012). Los
componentes que representan los sélidos solubles son azucares solubles y acidos

organicos (Damiani, C. et al., 2012) lo que podria significar que no fueron
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degradados por microorganismos. Sin embargo, la mediciéon de sélidos solubles

resultoé ser un factor irrelevante para la estimacion de la vida util del dulce.

30.00

25.00

20.00 — .
15.00 RN

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tiempo (dias)

x
=
[+a]
°

Figura 28. Grados Brix vs tiempo.

Conclusiones

A la mayoria de las personas jovenes no les gusta 6 no estan familiarizados
con el sabor del camote y mas del 60% no lo consume regularmente en su dieta
diaria. En cuanto al consumo de dulces los que evitan su consumo es debido a la
alta cantidad de azucar que tienen. Mas del 50% si consumirian el dulce que se

ofrece en presentacion individual.

El dulce desarrollado estara destinado a un segmento de la poblacion con
una edad mayor a 20 afios esperando que madres y padres de familia de una

edad mas avanzada promuevan el consumo del mismo para edades menores.

El prototipo seleccionado segun el mayor agrado de los jueces hacia los
atributos de: sabor, apariencia, dureza e intensidad de dureza fue aquel con alto

porcentaje de azucar y bajo porcentaje de grenetina y edulcorante.

Con relacién al analisis quimico el producto se considera reducido en
azucar con un porcentaje menor al 25% comparado con productos similares,
ademas ofrecer un contenido de fibra y proteina mayor a otros productos del
mismo giro. En cuanto al analisis microbioldgico el numero de mesdfilos aerobios
se encuentra ligeramente elevado, lo que se podria evitar con un tratamiento

térmico mas agresivo, aun asi presentd buena calidad higiénica.
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Se logro la creacion de una identidad al producto a través de una marca y el
disefio del envase secundario, en el que ademas se incluyeron las
especificaciones marcadas por las normas nacionales vigentes entre ellas,
informacion nutrimental. El envase conservd la humedad y apariencia fisica del

dulce.

El agrado de los consumidores hacia el sabor general del producto se
considera de gusto moderado, teniendo una respuesta afirmativa mayor al 80%

para su adquisicion, con la sugerencia de aumentar mas la dureza.

La vida util del producto se estimé para no mas de los siete dias en
refrigeracion (8 = 1°C), pues posterior a ese tiempo comienza el crecimiento
microbiano. Durante este periodo las caracteristicas de textura se mantienen

favorables y tanto la pérdida de peso como de sélidos solubles es minima.

Finalmente se cumplié con el objetivo de elaborar un dulce artesanal de
camote reducido en azucar, con un mayor aporte de fibra, que ademas de ser
novedoso en cuanto a las materias primas base utilizadas para su elaboracion, fue
bien aceptado y podria competir como una variante respecto a sus similares

dentro del mercado, ya que este producto es de consumo instantaneo.

Recomendaciones
Durante el desarrollo del dulce artesanal de camote surgieron algunas
problematicas que seria interesante estudiar mas a fondo entre ellas se

encuentran;

» Pruebas de optimizacion de las concentraciones de pectina y calcio, ya que
como se describié anteriormente para la pectina de bajo metoxilo el calcio

es fundamental para la formacion de un gel sdlido.

» Como se comprobo en la evaluacion sensorial la dureza es un atributo que
modificarian los consumidores, sugiriendo elevarla. Esto podria conseguirse

con una mayor cantidad de grenetina o igualmente con el uso de
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combinaciones entre pectina y grenetina algo usualmente ocupado para la

elaboracion de gomitas.

» En cuanto a la vida util el uso de algun conservador natural como acido
benzoico alargaria el periodo de vida ya que es empleado como agente
antibacteriano y antifungico en productos con bajo contenido de azucar. Asi
mismo realizando la medicion de los parametros cada tres dias se
obtendrian resultados mas claros y se podria identificar el dia exacto en el

que deja de ser apto para consumo.

» Ampliar los parametros a medir y entre ellos incluir: determinacion de
acidez en porcentaje de acido citrico, cambios de color, medicién de pH,
humedad y cambios sensoriales. Ademas de realizar pruebas con dos

envases primarios diferentes.
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