UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES CUAUTITLAN

Tartaletas de jamaica (Hibiscus sabdariffa),
avena y trigo, rellenas con mermelada de
jamaica, ciruela y chia, bajas en azicar

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERA EN ALIMENTOS

PRESENTAN:
CRUZ PEDRAZA ELIZABETH
QUEZADA ARRIETA ANA LAURA

ASESORA:

I. B. Q. LETICIA FIGUEROA
VILLARREAL
COASESOR:

I. Q. DANIEL MAURICIO VICUNA
GOMEZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 2018



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
 SECRETARIA GENERAL
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

SIS
VN!V?&R’:&OD NACJONAL , |
VFXMA DE ) \ )
MEXICO ASUNTO: VOTO APRO:l‘lA TORIO
M. en C. JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN: LLA. LAURA MARGARITA COR.TAZAR F IGUEROA
Jefa del Departamento de Eximenes Profesionales
de la FES Cuautitlin,

Con base en el Reglamento General de Examenes, y la Direccion de la Facultad, nos permitimos
comunicar a usted que revisamos el: Trabajo de Tesis

Tartaletas de jamaica (Hibiscus sabdariffa), avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica, ciruela y
chia, bajas en aziicar.

Que presenta el pasante: Elizabeth Cruz Pedraza
Con niimero de cuenta; 310017761 para obtener el Titulo de la carrera: Ingenieria en Alimentos

Considerando que dicho tralajo retine los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMEN PROFESIONAL
correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE ,
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan |zcalli, Méx. a 25 de Septiembre de 2018.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE
PRESIDENTE [.B.Q. Leticia Figueroa Villarreal
VOCAL [.B.Q. Saturnino Maya Ramirez
SECRETARIO [.A. Miriam Alvarez Velasco

ler. SUPLENTE M. en C. Maria Guadalupe Amaya Leén

2do. SUPLENTE _L.A. Ma. del Consuelo Molina Arciniega

NOTA: los sinedales suplentes estdn obligados a presentarse el didiy hora del Examen Profesional (art. 127).

LMCF/cga*



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
’ SECRETARIA GENERAL
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

VNIVER’;DA NACJONAL foi UiTia (o2 ESTUDIIR
AVENMA DE Y AR AT
MEXICO ASUNTO: VOTO (*TPROBATORIO
M. en C. JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN

PRESENTE 4 ‘
ATN: LA. LAURA MARGARITA CORTAZAR FIGUEROA

Jefa del Departamento de Exémenes Profesionales
"'de 1a FES Cuautitlin,

Con base en el Reglamento General de Examenes, y la Direccion de la Facultad, nos permitimos
comunicar a usted que revisamos el: Trabajo de Tesis

Tartaletas de jamaica (Hibiscus sabdariffa), avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica, ciruela y
chia, bajas en aziicar.

Que presenta el pasante: Ana l.aura Quezada Arrieta
Con ntimero de cuenta: 311328002 para obtener el Titulo de 1a carrera; Ingenietia en Alimentos

Considerando que dicho trabajo retine los requisitos necesarios para ser discutido en el EXAMEN PROFESIONAL
correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE _
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan lzcalli, Méx. a 25 de Septiembre de 2018.

PROFESORES QUE INTEGRAN EL JURADO

NOMBRE
PRESIDENTE [.B.Q. Leticia Figueroa Villarreal
YOCAL [.B.Q. Saturnino Maya Ramirez
SECRETARIO [LA. Miriam Alvarez Velasco

ler, SUPLENTE M. en C. Maria Guadalupe Amaya Leon

2do. SUPLENTE ~ L.A. Ma. del Consuelo Molina Arcinicga - /{__%i_

NOTA: los sinocales supléntes a<tan ebligados a presentarse el dia y hora del Examen Profesional {art. 127).

Lmcr/eza®



DEDICATORIA

Esta tesis va dedicada a mi familia, especialmente a mi mamd porque desde pequefia ha guiado mis
primeros pasos y lo continila haciendo, ya que ademds de haberme dado la vida, me ha dado el gran
regalo de la educacion, porque sin ella nada de esto seria posible. A ella todas mis victorias, a ella por
ensefiarme a valerme por mi misma y a luchar por lo que suefio, a ella le dedico esto.

También le dedico esta tesis a aquellas personas que desde su cielo me miran y se sienten orgullosos, y
que de alguna forma me acompafian en todos mis suefios y metas. A ellos les dedico esto, porque asi
honramos sus destellos de (uz.

~ELI~

DEDICATORIA

Con todo el amor y admiracion, dedico este proyecto a mi mas grande angel que me guia desde el cielo...

Mi tia More, sin su ejemplo no hubiera sido posible esto.

De igual manera dedico esta tesis a Marco Quezada. Por la confianza y fe que pusiste en mi. Sin tu

perseverancia y coraje no hubiera llegado a donde estoy y donde estaré. Me siento muy orgullosa de ti.

A mis padres y hermanos, mi hermosa familia, por las alegrias compartidas, los obstaculos superados y

las metas por cumplir. Esto fue un gran trabajo en equipo, sin su apoyo no lo hubiera logrado.

Laura Quezada.



AGRADECIMIENTOS

Porque todo lo que soy y que he logrado es la suma de aquello que he ido aprendiendo a lo largo
de la vida, y porque esto solo es el reflejo de un gran trabajo en equipo en ésta maravillosa
etapa, por eso quiero agradecer:

K/
0’0

L0

L)

D)

L)

D)

L)

A Dios por bendecirnos la vida, por guiarnos a lo largo de nuestra existencia, ser el
apoyo y fortaleza en aquellos momentos de dificultad y de debilidad, por permitirnos
llegar hasta aqui para poder cumplir este gran suefio.
A mis padres por ser un pilar fundamental de mi persona, por confiar y apoyarme
incondicionalmente. Dicen que no hay mejor manera de ensefiar que con el ejemplo, y he
aprendido de los mds aguerridos a través de su ejemplo de trabajo y honradez. Por
ensefiarme a luchar por lo que uno desea y suefia, y tener fortaleza y temple ante las
adversidades e inconvenientes que se presenten. Gracias por su confianza, trabajo y
sacrificio en todos estos afios, gracias a ustedes he logrado [legar hasta aqui, para
culminar mi carrera universitaria y convertirme en lo que soy.
A mi hermano porque a pesar de sacarme canas verdes, me has ensefiado mucho, porque
hemos compartido derrotas, pero igual, triunfos. Gracias por crecer conmigo, por ser mi
compariero de juegos, travesuras, risas y conversaciones, por apoyarme y formar parte
de éste gran equipo que me apoyo para lograr lo que parecia inalcanzable.
A aquellas personitas que con gran carifio [levo en mi corazon, porque cada uno me ha
ensefiado algo de gran valor, porque hemos compartido tantos momentos y porque
Juntos hemos ido creciendo. Gracias David por ser mi muégano y ensefiarme que la
constancia y el esfuerzo logran la magia de los suefios. Gracias Ann por tus ocurrencias
y valentia. Gracias Vico por tu hermosa personalidad y fortaleza. Gracias Almita por
ser tan multifacética y genial. Gracias César por ser tan brillante e inteligente. Gracias
Tania por tu maravillosa y deslumbrante persona. Gracias Cris por ensefiarme a ser un
‘ganando como siempre”. Gracias Daf por mostrarme la locura linda de la vida. Gracias
Mary por ser un “ya estamos completas”. Gracias infinitas por ser tan iinicos, por
brindarme su comparierismo y amistad. Los quiero. Somos enlaces.
A mis “kokolitos” de prepa y a mis “cuatreros” de secundaria, que siempre me han
brindado su hermosa amistad, consejos, conocimientos y por ser aquella familia que uno
escoge para acompariarse en esta vida.
A Lau por apoyarme en mis locuras y por ser mi comparfiera de vergiienzas, derrotas y
triunfos, porque juntas logramos esto. Gracias por una gran amiga que ha estado en las
malas y en las peores y por entender mejor que nadie mi personalidad. Te quiero.
A mis tios Alfredo y Agustina, a mis primas Gabriela y Ester, por estar en los momentos
dificiles que se han presentado y por poner su granito de arena para que hoy me
encuentre logrando esto.



% A la profesora Leticia por la confianza y apoyo brindado, sus consejos, exigencias y
recomendaciones; por su vasto conocimiento que nos sirvio de guia. Gracias por ser una
gran profesora e impulsarnos a dar lo mejor de nosotras.

¢ Al profesor Daniel por guiarnos con paciencia, por su valioso tiempo y aporte para
nuestra investigacion.

% A los sinodales (1. B. Q. Saturnino, 1. A. Miriam Velasco, M. en C. Ma. Guadalupe
Amayay L. A. Ma. Del Consuelo Molina), por compartir su conocimiento y tomarse el
tiempo de leer detalladamente para corregir y enriquecer este documento.

% A mi pequefia pero gran casa, FESC y a mi alma mater, UNAM, por darme la gran
oportunidad de poder contribuir a la sociedad.

“LCos suefios no se cumplen, se trabajan” (Anénimo)

~ELI~



AGRADECIMIENTOS:

A Dios por darme el mas maravilloso regalo de vida, a mi familia. A mi tia More, por ser ese angel que

me cuida y motiva a luchar cada dia por mis suefios.

A mi madre: Rosa Arrieta, por ese amor incondicional y cuidados que me brindas dia con dia. Por estar
conmigo siempre a pesar de la distancia. Por creer en mi y no dejarme vencer. Por ensefiarme a trabajar
y a luchar por todo aquello que amamos. Por ensefiarme todos esos valores que te caracterizan. Te amo,

mamita.

A mi padre: Froylan Quezada, por la fuerza con la que luchas por nosotros, por ensefiarme lo bonito que
es formar una familia a pesar de todas aquellas complicaciones y adversidades que se puedan presentar.
Por inculcarme tan bellos valores, que sin duda me hace ser la persona que ahora soy. Por confiar en mi
desde que decidi emprender este viaje hacia mi trasformacion personal. Por ser mi super héroe favorito,

te amo Cuate.

A mis hermanos: Josue, Marco, Mari y Claris, por ser mi fuerza y mi ejemplo de superacion. No solo
yo lo logré, lo logramos juntos familia Quezada y que esto es tan solo un poquito de lo que se merecen

nuestros padres.

A mi hermano Josué, por preocuparte y protegerme siempre. Gracias mi Jos por regalarme el mejor
regalo que un hermano te puede dar, tus sobrinos (Dulce y Gael) que han sido la alegria de la casa desde

que llegaron.

A mi hermano Marco, no sabes lo agradecida que estoy por todo lo que hemos vivido. Por impulsarme
a empezar todo esto, que sin duda, ha sido la mejor decision de mi vida, ser parte de la familia UNAM.
Gracias por estar ahi, en las buenas y malas. Por regalarme la dicha de conocer a ese pequeiiito tan

hermoso (Mateo).

A mis hermanas y mejores amigas: Mari y Claris, por ser mis compafieras de vida, por la infancia tan
bonita que compartimos y por el crecimiento que hemos tenido. Mari muchas gracias por tan bellos
consejos y herramientas de vida. Claris por no dejarme sola, por desvelarte conmigo y por ayudarme

siempre en todos mis proyectos. De verdad no sé como pagarles todo lo que hacen por mi.

A la familia Zaldivar Nieto y Maya Quezada, gracias por todo el apoyo y alegrias que me han brindado
a lo largo de mi vida. A mis cufiadas y cuiiado, por estar conmigo, verme crecer y lo mas importante,

hacer felices a mis hermanos y formar parte de esta familia.



A lo mejor que me dio la Universidad:

Mis nifias (Alma, Ana, Cris, Daf, Eli, Mari, Tania y Vico), por ayudarme y estar conmigo en las buenas
y malas, en los momentos de estrés y de diversion. Por ser el enlace mas fuerte. Cesar, por ayudarme a
ser una persona mas fuerte y decida, por confiar en mi. David, por ser ese ejemplo de perseverancia y
dedicacion, y por tan sincera amistad. Martin, muchas gracias por todo lo vivido, por las largas charlas
de todo y nada. Por tu amistad y ser esa persona que me escucha cuando mas lo necesito. Rayo, por hacer
de mi un mejor ser humano. Muchas gracias por compartir conmigo todos los triunfos y fracasos. Por
ser ese amigo indispensable en mi vida. Zat, por siempre estar tan conectadas y estar cuando mas nos
necesitamos sin necesidad que lo digamos. Y a todas aquellas personas que conoci desde que entré y a

lo largo de la carrera, con las que creci y comparti de todo tipo de cosas en la Universidad.

A los "Pancheros" y a las personas que conoci a mi llegada al CCH-Naucalpan, porque a pesar de los

afios y nuestros caminos diferentes, sé que seguiran ahi.

A mis amigas del pueblo, Chio, llse y San, porque a pesar de todo siempre estan para mi y comparten

mis alegrias y tristezas.

A Eli, mi gran amiga y compaiiera de esta aventura llamada Tesis y Universidad. Por todos los momentos
compartidos, por la confianza y no dejarme rendir. Este logro es gracias a ti, por ser una persona con una

mente tan brillante.

A I B. Q. Leticia Figueroa, por confiar en nosotras y compartir cada uno de sus conocimientos y
experiencias. Por la paciencia que tuvo en todo este proceso y alentarnos a seguir investigando y no
conformarnos con poco. A I Q. Daniel Mauricio Vicufia, por orientarnos y ayudarnos con sus

conocimientos en la realizacion de este proyecto.

A todos y cada uno de los profesores que tuve la dicha de conocer. Sin duda fueron un elemento
indispensable para la profesionista que ahora soy. Muchas gracias por sus conocimientos y experiencias

que me trasmitieron.

A los sinodales 1. B. Q. Saturnino, 1. A. Miriam Velasco, M. en C. Ma. Guadalupe Amaya y L. A. Ma.

Del Consuelo Molina, por su apoyo, tiempo y mejoramiento de este trabajo.

A mi querida UNAM, gracias por ser mi segunda casa y por tener las herramientas para formar a
profesionistas autdnomos, decididos y capaces de formar un mundo diferente. Soy y seré¢ orgullosamente

Pumita. Orgullosamente UNAM.

Con admiracion y carifio, Laura Quezada.



INDICE

INDICE DE GRAFICOS ....o.oooevereeeeeeseseseestesses s ses s s s sssssss s sssssss s s ssssssssassss s sassassasssssssssnes i
INTRODUCCION.......oouevieveeveeseeeeeseeses s sesseseesssssssses s ssssssssssssses s ssssassassssssssssssssasssssssssassssnsassasssssssssssans iv
JUSTIFICACION.......ooooveeeeeveeeeeeeeseesee et s s se s ss s s s ssessas s sassaesassassasnsnes v
1.CAPITULO 1: ANTECEDENTES .....ovviviiuiiesieseeesessessesessesssessssessssssssssssssssssassssssssssssssssssasssssassssssnes 1
L1, JAMAICA ..o nsassseessn e 1
1.1.1 DEFINICION . .....oouivceeieseseeseeseeseesas s s ssssssssss s ssssssssssssesss s sassssssassasss s sansssssssesseneas 1
112, CLASIFICACION ......oovoeeieeeeeeeeeiesseessesesessessess s sss s s sssss s sass s sssssssssnsens 1
1.13. COMPOSICION QUIMICA ......ooureeeceeieieeeeeeeeeeeeees e ses s ssssae s seesessssnanns 2
114, APORTE NUTRIMENTAL ......vvueveeeiereceeseessesseesseesssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsens 2
1.1.5. PRODUCCION EN MEXICO ....ooovuvurrireeeeeeeiriesseeessessesiessssssessessessssaeses s sessssessessesssssssessas 4

50 ) | - NSO 4
121, DESCRIPCION .....oootieieecieeeeeeeeeeeees e see e s ssss s ses s sessssssss s sssssesas s s sassasssssasssnes 4
122, COMPOSICION QUIMICA .......cooiecveeeeeeeeeeeeeeeeeee et 5
123, APORTE NUTRIMENTAL ......ovvuivinreeeeceeseessessesseesssssessesssssssssssssssssssessssssssssnsssssssnssnsens 6
124, PRODUCCION EN MEXICO ....ooouevrrmrieeereeisiesseeessessessesessssssessessssasses s sessssassassesssssssesnas 7

13, AVENA oottt s s s e s s n s n e 8
1.3.1. DEFINICION......cootiiieeieeeeeieeeeeeeeee et tesae s sessesse s sa s st sess s s s asssesas s sensensesaneas 8
1.3.2.  COMPOSICION QUIMICAL. ....oovuveeeeeeeeeeeeeeeeeee e ses s 9
133, APORTE NUTRIMENTAL. .....evvuiurreieieeeeieesssseessesss s sesssss e sssssss s sass s sens 10
1.3.4.  PRODUCCION EN MEXICO .....oovueverrreeeeeeeeeeseeessessesesessssssessessssssssssssssessssssesssssssssees 10

14, CIRUELA ...ooooeieeeeeeee et 11
1.4.1. DEFINICION......oooiuoieeeeececesee e eeeseeeses s ses e sses s ss s sssssss s ss s ssesssssss s sesssssassssssensnes 11
142.  COMPOSICION QUIMICAL. . ..ottt enes 12
1.43.  APORTE NUTRIMENTAL. .....evvumreirveieeereseensessessssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssens 13
1.44.  PRODUCCION EN MEXICO .......covvrrreriereeieeieessssssesiesasssessss s ssssssssssss s sssssssssssessonns 14

1.5, TARTALETAS w..oooeeeeeeeeeeeeeveesees e s sas s s sssssss s sssassssesssssssssnsssnssnsasssssssnnens 15
1.5.1. DEFINICION......coooiieieececeseeeeeeeseesses s sesssessessss s ses s sasssss s ses s sassssssss s sesssssassssssensnes 15
1.52.  DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE TARTALETA .........c.coo........ 15

1.5, MERMELADAS .....oooiiieeeeeeeieesees e eeeeseesssseesssssssssss s s s sssssssssss s ssssassssasssssssssssssssssssssenssnnsens 16
1.5.1. DEFINICION......cooouieeieceeieiee e ceesaes st ss s ssessessnns 16
1.52.  DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA..................... 16

1.6, CONSUMO DE AZUCAR ......ooveeveeeeeeeieeeeseees s s s ssss s snsens 18
1.6.1.  SOBREPESO Y OBESIDAD........cooseurieeieeeeeeeeeeeeessessesseesesssssasssessessesssssssssesssssssssssssssssnes 18



1.6.2. DIABETES ...ttt ettt et ettt sttt et e b e e bbb e e 20

1.7. ALIMENTOS FUNCIONALES .......cooiiuiineeeeeeeeseeessesiesseessessssssessss s ssssss s sssssssessassasssnnsens 21
1.7.1. DEFINICION......coooiiuieeceeeesieeesesseesses s sesssssessssssssses s ssssssssssas s ssssssssssssssesssssssssssssansnes 21
1.7.2. BENEFICIOS EN LA SALUD DE LAS PERSONAS .....ccoovviiumrereeeeeeseesienseessesseensesssenees 21

1.8.  EVALUACION SENSORIAL........ooviuiveireceriessseesesssessessessssesssssssssessessssssssssssssssssssssssssssessenns 22
1.8.1. DEFINICION......c.oouieeeecieeieeieeeeeeeeetesss e ses s s ssesass s s s asse s saessensnaas 22
1.82.  TIPOS DE PRUEBAS .....corviieieeeeseeeeeeetessesseeseesssssesses s ssssasssssass s sssassssssss s sssssssssssssssanes 22
1.8.3.  TIPOS DE JUECES.....oiiioiieeeieeeeesseessesssessssses s sssssssssssssassssssssssasssssssssssnsssssasssssssssanses 24

1.9, MERCADOTECNIA ......oouotieeeeeeeteeeesesssessesss s sssssesss s sssssssss s sasssssssssssssassssssssssenns 24
1.9.1. DEFINICION......cooouieeeecieeieeieeeeeeeessesss e ses s s sse s s s s s s esssssnsas 24
192,  SEGMENTACION DE MERCADO........c.coomiuireieeierisinseesessessssssessssessessssssssssssssesssssssssnes 25
193, TIPOS DE MERCADO ......ooovuievieeeseeeeeseeesisssessesssessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 26
194, PRODUCTO ....ooveeeeeeeeeeeeeeeessessesessessses s sesssssssssssssssssssssssssssssass s ssssssssssssssssssssnsssssssssssnes 27
1.9.5.  ESTUDIO DE MERCADO .......coooververeeseeeeesseessesesessesssesssessesssssssessassssssssssssssssssssssssssssnses 29

2.CAPITULO 2: METODOLOGIA EXPERIMENTAL .....cooovviveiereeeeeeeeeeecessesssseeseessssses s sessessessssnans 32

2.1, OBJETIVO GENERAL .....coevviieeeeeeieeeeeseessossssessesssss s sesssssssessssssss s sasssssssssssssssssssssassassssssssenns 32
2.1.1. OBIETIVOS PARTICULARES ...c..evvireerrieeeneessesesessessssssessessssssessssssnssssssssssssssssnnsssnsens 32

2.2.  CUADRO METODOLOGICO.......coevuevereeieeeeeereeseeaessesssessessessssssessesssssssessssessssssssssessessessssessas 33

2.3, DESCRIPCION METODOLOGICA.........c.covomveeeeeeeeeereessessesseesessssssessessessessesssssssssss s s sessasssnsanns 34
23.1.  ACTIVIDADES PRELIMINARES.......ccceootiririrereeereseieseessesseesssssessssssssasseesss s sessss e, 34
232, OBJETIVO PARTICULAR 1 ...oouiieeececieeeeeeeeeeeee e ses e eesssess e sessas s sasssssesnsnes 35
233.  OBJETIVO PARTICULAR 2 w..ooooiuieeeeeeeeeeeeeseseessessees s ses s sasssnsens 36
2.34.  OBJETIVO PARTICULAR 3 ....oouieeeceeieeeeseseeeeteesesss e sssssss s sasssssssnsnes 39
23.5.  OBJETIVO PARTICULAR 4 ....coooooiveeeeeeeseeee s seesees e 42
2.3.6.  OBJETIVO PARTICULAR 5 ....ooueeeeceeeieeeeseseeeesessesses s sesssessesses s ssssss s sassssssssanes 48
23.7.  OBJETIVO PARTICULAR 6 ....coorvuriveeoeeeereeeieeeeesesseessesses s sssss s sens 52
3.1.1. OBIETIVO PARTICULAR 7 .oooveeereeeeeeeeeesesesesessessessesssssses s s sasssssssssssss s sassssssnssnes 53

3.CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS .....vvvivuiieieerieseessessseeseessessssssssesssesseesss s sessessseessn e, 56

3.1.  ACTIVIDADES PRELIMINARES ......coeouiiieieeeseeeeeeesesiesseeseeseessssses s sessessssssssses s sassassasanns 56

32, OBJETIVO PARTICULAR L...cooooiiuiieiceceeeeeeeeeeeseeesees s seeseesesssssses s s sassssssssses s sasssssansanns 60

33.  OBJETIVO PARTICULAR 2....oouvuieeeeeceeeeeeeeeeseseessesssessasssesssss s sssssss s sssss s s sa s 66

3.4.  OBJETIVO PARTICULAR 3...ooooiuieiceceeseseeeeeeeesesaes s ses e sesssss s ses s sassssssss s sassassansanns 69

3.5, OBJETIVO PARTICULAR 4.....oouveeeereeeeeeeeeeeeseeseessssses s ssssss s sss s ses s sas s sas s 71

3.6.  OBJETIVO PARTICULAR 5.....oouoeeeeeceieseseeeeeesssesaessesses s sessssssss s s sasssss s s sansassasnsnsenns 78



3.7. OBJETIVO PARTICULAR G....ccoouiiiiiiiiiiiiiiii et 79

3.8, OBJETIVO PARTICULAR 7....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic st 80
CONCLUSIONES. ... bbb b e s bbb bbb bbb 86
RECOMENDACIONES .....oouiiiiiiii et 87
REFERENCIAS ..o e s bbb s b e b bbb bbb 88



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

INDICE DE FIGURAS

Flor de jamaica Hibiscus sabdariffa L. .........cccceeveiirieninieieeeeeseeeeeseee e 1
Planta de Chia. .....cooeoiiioieee et s 5
Planta de @VENA. ......cccieieiiieciie e ete e ee et e et e e e st e et e e et e e e e e te e e baeesnaeeenaeennteeereeenns 8
Porcentaje del valor de produccion de avena por entidad federativa..........ccceeveenienieneennnen. 11
Arbol de ciruela Prunus domestica L...........cc.ccuevereeereeeeseeeieeeessseseesesessessessesssssessssssssssessenses 12
Diagrama de proceso para la elaboracion de galletas. .........ccocevereeveneneeninenenineeeeseen 15
Diagrama de proceso de elaboracion de mermelada..........cocceeveenieniiniiniieniineneeneeneeeenn 17
Métodos de evaluacion SENSOTIAL .........cecuieruieriierienee et 23
Definiciones de MercadOtECNIA. ......ueruuiriieiieeieerie sttt ettt ettt st st sb e sbeesbeesaeesaeeeaee s 25

TIPOS AE METCAAO. ..veeiuviiiiiieiiieeiiee sttt ettt ettt e et ee e s be e e staeesateesbeeesabeesbeeesstassnsseesnseesnes 26
LaS 4 P, ettt sttt ettt s bt e s bt e e s be e s hteeaabeesbaeesreenane 28
Estructura del analisis del Mmercado. .......c.ceeceevirieiieninieniseeese et 30
“Pagina principal de la encuesta en ‘Formularios de Google’”. ........ccceveeniiniinicnieenieene. 35
“FOrmato de 1a ENCUESTA” . ...cccveiriirieriieeie ettt ettt ettt st esbe e sbe e satesabesabeebeeaes 36
Diagrama de proceso para los prototipos de las tartaletas. ........ccccceveeveeneenienicnieeseeneene 37
Disefio de mezclas para los prototipos de las tartaletas. ..........ccoceeceerereereeninierenieesenenens 38
Formato para el analisis sensorial de la base de la Tartaleta. ........ccccovceevieriierienienneeneene, 39
Diagrama de proceso para los prototipos de mermelada. ..........cccceeveeveiniiniiiiiniiieeeee 40

Figura 19: Diseflo de mezclas para los prototipos del relleno de la tartaleta. ........ccecceveeceenineeneennenee. 40
Figura 20: Formato para el analisis sensorial del relleno de la tartaleta. ..........ccccooveeieeiinicnninnnennen. 42
Figura 21: Distribucion sugerida de cajas, medios de cultivo y disoluciones. ...........cecceeveeneeneeneennnen. 50
Figura 22: Preparacion del cultivo para cuenta de mesofilos aerobios. .........cecevereerienenreeneneenienenne 50
Figura 23: Formato de la evaluacion sensorial de la tartaleta. ...........cccooveeniiniiniiniiiinenceeeeeee 53
Figura 24: Disefio de una etiqueta y tabla nutrimental para alimentos. ..........ccoeveereeriverierrieenieesieeninenns 54
Figura 25: Calices ¥ POIVO A€ JAMAICA. ...ccveerveirierieriiiieeiieesieesieestestesbeesteesbeesteesaeesenesnsessseesseesseesanenns 58
Figura 26: Escala L, a, b del polvo de jamaica en el programa Adobe Photoshop CS6. .........cccccueuee.e. 58
Figura 27: Edad de los encuestados en el estudio de mercado. ........occvecveereenieeneineeniieniieenieeneeseesnenns 61
Figura 28: Sexo de los encuestados en el estudio de mercado. ........cccovveevinieiininenineceeeeeeees 61
Figura 29: Ocupacion de las personas encuestadas. ........ccevireereeririenineeneneeeeneseesee e 61
Figura 30: Frecuencia de consumo de jamaica por 10s encuestados. .......cccceeveereeneeriienieenieenieesieesinenns 62
Figura 31: Conocimiento de los beneficios de 1a jamaica. .......cccoereeerineeninicienineeeeeeee 62
Figura 32: Consumo de productos de panificacion bajos €n azliCar. .........cceveereereerieerireenieesieesinesinenns 63
Figura 33: Porcentaje de personas que consumirian o no las tartaletas. .........cccoceevveereeerienrieenieenieeninenns 63
Figura 34: Porcentaje de encuestados que consideran al producto como saludable y competo............. 63
Figura 35: Conocimiento de marca o establecimiento que vendan este tipo de productos. ................... 64
Figura 36: Donde le gustaria comprar al CONnSUMIAOT. .....coovvreereerireeneneeene e 64
Figura 37: Posibilidad de que comprara el producto.........c..coceeveerireenineeninieeereneese e 65
Figura 38: PreCio qUE PAZATTa.....cccvueiriueiiiieeiiteeiieeniee sttt esiteesieeesiteesbeeesibeesabeesbaeessbeessseenasasssseesaseenn 65
Figura 39: Empaque que les gustaria para las tartaletas. .........ccoceveevereneeneneeeenineeseneeeeseseee e 65
Figura 40: Disefio del envase y de la etiqueta de 1as tartaletas. .......ccocevveerveervienciieceeseeneenee e seeenens 83


file:///C:/Users/GENOBRAKER/Downloads/tesis%20imp%20(2).docx%23_Toc527768911

INDICE DE GRAFICOS

Grdfico 1: Curva de secado de los cdlices de jamaica. ...................ccccoooevoiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie e 56
Grdfico 2: Grdfico diferencial del polvo tamizado de la jamaica. .................cc.cccooevvvoiinciniiiiniia. 57
Grdfico 3: Nivel de significancia de los atributos de la base de la tartaleta en la evaluacion sensorial.
................................................................................................................................................................ 66
Grdfico 4: Medias de la seleccion de prototipos mediante la evaluacion sensorial del atributo “Agrado
€ Tz e RSP UPUS 67
Grdfico 5: Medias de la seleccion de prototipos mediante la evaluacion sensorial del atributo
B0 L) SO P SRS PUURSRPI 68
Grdfico 6: Medias de la seleccion de prototipo en mermelada mediante la evaluacion sensorial. ...... 71
Grdfico 7: Curva patron de dcido GALICO. ..............c...ccoooiiiiiiiiiiiie ettt 75
Grdfico 8: Porcentaje de preferencia de la evaluacion sensorial a las tartaletas...................cc.c....... 80
INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Descripcion taxonomica de la jamaica o Hibiscus sabdariffa. ................cc.ccoovvveieviveniennnnne. 2
Tabla 2: Composicion quimica de la JAMAICA.....................cc.ccouoevieeieeiieiiiiiiiecieeeieeeee e 2
Tabla 3: macro y microminerales de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.). .............ccccccovvciviiiioiincannn. 3
Tabla 4: Composicion de la semilla de CRIQ. .................c.cccooveiiiiiiiiiieieee e 6
Tabla 5: Evolucion de la produccion de chia en MEXiCO. ..............cccoooeioiiiieiiiiiiiieie et 7
Tabla 6: Distribucion de produccion de chia en México durante el ciclo primavera-verano de 2014. .. 8
Tabla 7: Taxonomia de la QVENQA. ..................cocciiieiiiiieii ettt 9
Tabla 8: Composicion quimica de la QVENQ. ......................ccocvveeieeieeiieiiieiii et 9
Tabla 9: Taxonomia de 1 CIFUELA. ................ccoccoeoeeiiiieie et 11
Tabla 10: Composicion quimica de [a CIFUCLA ...................c..ccooeieiieiieciecieeeeie et eve s 13
Tabla 11: Estados productores de ciruela (Prunus domestica L.)..............cccccocoveioieioiincieniiainaeann. 14
Tabla 12: Codificacion de los prototipos de la base de la tartaleta. ..................ccccoovivceeviiniiineninnnnne. 38
Tabla 13: Codificacion de los prototipos de la mermelada para el relleno de la tartaleta.................... 41
Tabla 14: Técnicas para el AQP del producto...................ccoocevoiiiiiiiiiieiieee ettt 42
Tabla 15: Concentraciones de dcido GALICO..................ccocceeciiiiiiiiiiiiiei et 48
Tabla 16: Técnicas para el Analisis microbiologico del producto. ................c..cccoccvoviivieniiiineiiennn, 49
Tabla 17: Analisis granulométrico de la JamM@iCa.......................cc.ccoeeeievieciieiiiiiiieiiieiiee e 57
Tabla 18: Valores L, a, by AE de los cdlices y polvo de jamaica .................cc.cccoccvevveviienieeeinaiianin, 59
Tabla 19: Datos de fibra cruda en el polvo de jamaica y Chi@. .................cccocvevvivciiiiiiciicieiieeieenn 59
Tabla 20: Valor de las medianas del atributo “Agrado General” de la evaluacion sensorial. ............ 66
Tabla 21: Valor de las medianas del atributo “color” de la evaluacion sensorial............................... 67
Tabla 22: Valor de L, a, b de los 5 prototipos de la base de la tartaleta...................ccoccvevevevivacnannn.. 69
Tabla 23: °Brix obtenidos en la elaboracion de la mermelada para el relleno de la tartaleta. ............ 70
Tabla 24: % de acidez obtenidos en la elaboracion de la mermelada para el relleno de la tartaleta. . 70
Tabla 25: Valor de las medianas del andlisis SenSorial. ................cccccoooiiiiiiniiiiiiiiiiiiiieieeee e 71
Tabla 26: Composicion quimica de las tart@letas. ..................ccc.occcvevvveiieciiiciiieeiieeee e 73
Tabla 27: Actividad antioxidante del polvo de jamaica y de las tartaletas de jamaica, avena y trigo,
rellenas con mermelada de jamaica/ciruelay ChiQ................ccocvioveviiiiiciiiiiieiiieeet e 74
Tabla 28: Concentraciones de dcido galico (mg/mL muestra) y absorbancia de la disoluciones
FEALAOS @ 700 T ..ottt ettt ettt ettt et et e et et e e ab e e st e e st e eseesseeenbeenbeenseaseenees 75
Tabla 29: Fenoles extractables totales del polvo de jamaica y de las tartaletas de jamaica, avena y
trigo, rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y ChiQ. ................cccccoeecveviiviiiniiioiiiiiiiieeieeeeeeen, 76



Tabla 30: Informacion nutrimental de las tartQletas. ...................cccoeveveeeeieviiieeiiiieeiie e 78

Tabla 31: Analisis microbiologico de 1as tartaletas. ..................cocccoocieooieioiiiiiiiii et 79
Tabla 32: Escala de la evaluacion sensorial a las tartaletas. ..................ccccocevoiiviiiiiiiiiiniieieieen 80
Tabla 33: Informacion para la etiqueta de las tartaletas. .................ccocccouoeiviioiiciiiiciiiiesese e 81
Tabla 34: Informacion nutrimental reportada en la etiqueta de las tartaletas. .................cccccoeevvennnn. 82
Tabla 35: Balance de costos para las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada de

JAMATCA/CIFUCLA Y CREUG.........oooveieieeieeie ettt ettt ab e be e eatesaaeenbeeabeeabeennas 84



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de salud que presenta México son las enfermedades cronicas no transferibles
(ECNT), reduciendo asi la calidad y esperanza de vida de los mexicanos. Ejemplos de estas enfermedades
son la diabetes y enfermedades cardiovasculares, por lo cual se han buscado alternativas como son la ingesta
de alimentos bajos en calorias y grasa, consumo de alimentos funcionales, incremento de programas para
fomentar la actividad fisica, evitando el sedentarismo de la poblacion y de esta manera aumentar la esperanza
de vida de los habitantes, de ahi la repercusion en el desarrollo de nuevos productos innovadores, saludables
y nutritivos, como lo son alimentos bajos en azucar y funcionales, el cual busca satisfacer las necesidades de
los consumidores y los problemas de salud presentes en México asociados con la mala alimentacion. Hoy por
hoy, se evidencia la relacion que existe entre el consumo de alimentos altos en azucar y bebidas azucaradas y

el impacto negativo en la salud en todo el mundo.

Actualmente se estdn empleando plantas que debido a su estructura y/o composiciéon quimica ofrecen
multiples beneficios en la salud, ejemplo de ellas son la chia, avena y flor de jamaica, que disminuyen riesgos
de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes, hipertension, control de peso, entre otros. Por lo antes
mencionado se desarrollaron tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica, ciruela'y

chia, bajas en azlicar como alternativa de un alimento funcional para el consumidor.



JUSTIFICACION

El desarrollo del proyecto se fundamenta en la demanda de productos naturales que se estan introduciendo
actualmente en el mercado, debido a la mala alimentacion, en conjunto con enfermedades como la diabetes,
enfermedades cardiacas, y problemas de obesidad, las cuales son cada vez mas comunes entre la poblacion.
Actualmente se ha estudiado la manera de evitar deficiencias de nutrientes para reducir el riesgo a contraer
enfermedades, enfocandose en el disefio de nuevos productos que contengan fitoquimicos que ayuden a una
mejor calidad de vida para los consumidores, de ahi la importancia de los alimentos funcionales, definidos
como aquellos que aportan un beneficio a la salud mas alla de proveer nutrimentos necesarios para la funcion
del organismo, sino que tienen algun compuesto bioactivo que tiene un efecto especifico en la salud (Pedroza,

2016), llegando asi a desarrollar un producto que cumpla con las expectativas y necesidades de la poblacion.

La jamaica y sus derivados se han propuesto como ingredientes en la industria alimentaria para el desarrollo
e innovacion de alimentos funcionales. Derivado a esto se han realizado investigaciones donde se demuestra
que los componentes de la jamaica y extractos de ésta son vitaminas (E y C), acidos polifendlicos, flavonoides
y antocianinas (Cid-Ortega, S. y Guerrero-Beltran, J., 2012), ademas de que poseen actividad antioxidante
disminuyendo asi los niveles de substancias grasa en la sangre como el colesterol y los triglicéridos, algunas

de sus propiedades es que ayuda al proceso digestivo y de utilidad para bajar de peso (Cevallos, 2015).

Otra planta con multiples beneficios en la salud es la chia (Salvia hispanica L.), la cual dentro de su
composicion de fibra dietética incluye lignina, que contiene compuestos antioxidantes y tiene algun efecto
hipocolesterolémico (Luna et al., 2013). Asi también como la fraccion lipidica contiene acidos grasos
poliinsaturados (PUFA): acido linoleico omega-3 y acido linoleico omega-6, los cuales aportan beneficios
para la salud como lo es la disminucion del riesgo cardiovascular, hipertension, hiperlipidemia, cancer,
demencia, enfermedad de Alzheimer, depresion, prevencion de enfermedades del sistema nervioso y también
disminucion de los sintomas de enfermedades inflamatorias, como la artritis reumatoidea (Simopoulos y
Cleland, 2003). Poseen un alto contenido de antioxidantes (principalmente flavonoides), son ricos en fibras y

no contienen gluten.

También, la avena (Avena sativa L.) es un cereal con elevado contenido en fibra dietética soluble, en la que
se incluye el beta-glucano, aportando también proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y polifenoles, como las
avenantramidas (Aparicio y Ortega, 2015). Por su contenido en fibra y fitoquimicos, se ha comprobado sus
beneficios en la prevencion y control de la enfermedad cardiovascular, diabetes, regulacion de la presion
arterial, salud gastrointestinal, disminucion en la respuesta a la insulina plasmatica y control del peso a través
de una saciedad prolongada. Ademas de que, a nivel nacional, de acuerdo con datos proporcionados por la

SAGARPA en el afio 2016, la produccion de avena fue de aproximadamente 71 000 toneladas.

La industria de la panificacion en México tiene un valor en el mercado de 6 500 mdd y el consumo per capita

anual asciende a 34 kg. Este consumo se relaciona entre un 25% y 30% con pan dulce, galletas, y reposteria

\"



en general (CANAINPA, 2015), cuyas ventas anuales ascienden a 116 273 mdp, de ahi la repercusion en el
desarrollo de nuevos productos innovadores, saludables y nutritivos derivados de ésta industria, como lo son
alimentos bajos en azlcar y funcionales, el cual busca satisfacer las necesidades de los consumidores y los
problemas de salud presentes en México asociados con la mala alimentacion, aportando nutrientes deficitarios
en la dieta de la poblacion. Por lo antes mencionado, se desarrollaron tartaletas de jamaica, avena y trigo,
rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y chia, bajas en azucar, variando los porcentajes en la formulacion,
con la finalidad de incluir este producto en la dieta diaria como nueva alternativa de alimento nutritivo y de
facil consumo, cuya linea de mercado esta conformado por personas que padecen enfermedades asociadas al

consumo de azucar y al ptblico en general.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES
1.1.JAMAICA

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), de la familia de las Malvaceas, es originaria de Africa, fue introducida a
México en la época colonial y desde entonces se ha cultivado en regiones calidas y semicalidas de nuestro
pais, siendo los estados de Guerrero, Oaxaca, Colima y Campeche, los principales productores de flor de

jamaica.

La parte que mas se aprovecha de la planta de jamaica es el caliz o flor como se muestra en la Figura 1, que
en México se utiliza en bebidas refrescantes, gelatinas e infusiones, asi como para la preparacion de

mermeladas, ates, jalea, cremas y otros derivados (Lujan, 2005).

Figura 1: Flor de jamaica Hibiscus sabdariffa L.

1.1.1. DEFINICION
Norma NMX-FF-116-SGFI-2010:

o Flor (céliz) de jamaica: Es la cubierta externa o primer verticilio floral de la flor de jamaica de la
familia de las malvaceas, genero Hibiscus y especie H. sabdariffa L., constituido por el conjunto de
cinco a siete hojas modificadas fusionadas entre si llamadas sépalos, de color que va desde rojo
oscuro hasta color rosa y color verde claro, el cual ha sido previamente deshidratado para su

comercializacién y consumo humano. En México se le conoce coloquialmente como flor de jamaica.

1.1.2.  CLASIFICACION
Desde el punto de vista morfologico, la jamaica es una planta arbustiva semilefiosa anual o bianual, que
alcanza entre uno y tres metros de altura. Sus tallos son abundantes, muy ramificados y de corteza roja, con

hojas alternas de bordes irregularmente aserrados. Se clasifica taxonomicamente a la jamaica como se muestra

en la Tabla 1:



1.1.3.

Tabla 1: Descripcion taxonomica de la jamaica o Hibiscus sabdariffa.

Reino Plantae
Sub-Reino Tracheobionta

Super-Division = Spermatophyta

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-Clase Dilleniidae
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Especie sabdariffa L.

Fuente: Ortiz-Marquez, 2008

COMPOSICION QUIMICA

Ortiz-Marquez sostiene en su estudio que la planta de jamaica puede ser considerada una buena fuente de

nutrientes, debido al contenido de proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales distribuidos en

diferentes proporciones segun la porcion de la planta y el grado de maduracion de los frutos.

Por otro lado, Cid-Ortega y Guerrero-Beltran redactan que la composicion en los calices de jamaica varia,

principalmente, de acuerdo a la variedad, color y diferencias genéticas (Tabla 2).

COMPONENTE

Proteina
Lipidos
Hidratos de
carbono

Fibra
Humedad
Cenizas
*Base seca

Tabla 2: Composicion quimica de la jamaica.

%

Frescos Rojos Rojos-obscuros Rojos
1.15 17.40%* 8.60* 7.88
2.61 2.10%* 2.90* 0.16
68.15 65.50* 71.90* 57.16

12 8.50* 9.80* 13.20
9.20 85.30 85.30 11
6.90 6.50* 6.80* 10.60

Fuente: Cid y Guerrero (2012)

1.1.4. APORTE NUTRIMENTAL

Blancos
7.53
0.12

61.55

12
9.30
9.50

La jamaica y los extractos de ésta, se han propuesto como ingredientes para el desarrollo de alimentos

funcionales. La parte que mas se aprovecha de la planta de jamaica es el caliz o flor, en México es consumida

tradicionalmente con extracto acuoso para preparar bebidas refrescantes, asi como mermeladas, jaleas, licores,

harinas para galleta, etc.



Se han realizado investigaciones con extractos de jamaica, demostrando que sus componentes como vitaminas
(E y ©), acidos polifenolicos, flavonoides y antocianinas, poseen actividad antioxidante, contribuyendo a las

acciones anticancerigenas y cardioprotectivas.

Otro de los componentes importantes de la jamaica son los sustanciales pigmentos de la planta, las
antocianinas, las cuales son las responsables de las coloraciones rojizas de los calices. Las antocianinas son
altamente reductoras, por lo que exhiben fuerte actividad antioxidante, su consumo puede proteger al
organismo contra dafios provocados por los radicales libres y la peroxidacion de los lipidos (Dios-Lopez, et.
al., 2011). Otros estudios han reportado que su ingesta inhibe el desarrollo de algunos tipos de cancer,
enfermedades coronarias, arteriosclerosis y disminucién de triglicéridos en pacientes con sindrome
metabolico. Por ello, surge la importancia de conservar la estructura de las antocianinas a lo largo de los

procesos de fabricacion de productos alimenticios que requieren de tratamientos térmicos.

En el céaliz de la jamaica se acumula una gran cantidad de compuestos fenodlicos, acidos organicos,
proantocianidinas, flavonoles, flavonas, flavononas, isoflavononas y antocianinas; de estas ultimas las que se
encuentran en mayor proporcion son el 3-sambubidsido de delfinidina y 3-sambubiosido de cianidina (Dios-
Lopez, et. al., 2011). Por otro lado, Galicia-Flores et.al. (2008) reporta que los célices de jamaica contienen
diversos compuestos, entre los que se hallan alcaloides, acido ascorbico, anisaldehido, antocianinas, b-
caroteno, b-sitosterol, 4cido citrico, 4cido malico, galactosa, mucopolisacaridos, pectina, dacido
protocatecuico, polisacaridos, quercetina, acido estearico y cera. Asi mismo la jamaica es una fuente
importante de calcio, magnesio y oligoelementos, asi como macro y micro minerales segun lo reportado por

diversos autores como se muestra en la  Tabla 3:

Tabla 3: macro y microminerales de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.).

ELEMENTO mg/ 100 g materia seca
Babalola et al. Ortiz-Mérquez  Cid-Ortega et al.
Glew et al. (1997) (2001) (2008) (2010)
Calcio 1130 1584 122.06 1230
Fésforo 163 - - -
Magnesio 309 316 4403.87 500
Potasio - 2060 - 2030
Sodio 3.83 5.50 - 10.17
Hierro 6.14 37.80 224.71 8.82
Zinc 2.71 7.50 118.57 1.45
Fuente: Cid y Guerrero (2012).
Derivado a que la jamaica es una muy buena fuente de oligoelementos, como se reportan en la Tabla

3, y que el ser humano no los puede producir, la jamaica es una alternativa como fuente externa, ya que son
necesarios para vivir y preservar porque intervienen para las funciones respiratorias, digestivas,

neurovegetativas y musculares, como reguladores. Los oligoelementos que en la actualidad se consideran

3



esenciales para el hombre son: cromo (Cr), cobre (Cu), cobalto (Co), Fluor (F), yodo (I), hierro (Fe),
manganeso (Mn), molibdeno (Mo), selenio (Se), vanadio (V), cinc (Zn), niquel (Ni), silicio (Si), arsénico (As)

y estafio (Sn) (Cid-Ortega et al., 2012).

1.1.5.  PRODUCCION EN MEXICO
Los mayores productores de jamaica del mundo son Tailandia, Sudan, China, México y en menor escala
Egipto, Senegal, Tanzania, Mali y Jamaica (Contreras, Soto, Huchin, 2009). En México, la jamaica se cultiva
en los estados de Oaxaca, Michoacan, Colima, Veracruz y Guerrero; siendo este ultimo el estado que ocupa
el primer lugar a nivel nacional con aproximadamente el 90 % de la produccion total, con un volumen mayor
a las 3 mil toneladas de calices secos por ciclo de cultivo, bajo el sistema maiz-jamaica con un rendimiento

promedio de 0.240 ton/ha.

Cid-Ortega y Guerrero-Beltran mencionan que en México, la produccion nacional en los tltimos 5 afios ha
sido promedio de 5300 + 287 toneladas. Conforme a datos de la Fundacién Produce Guerrero A. C. (2012),
la principal produccién de jamaica se concentra en los estados de Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Nayarit,

Puebla, etc.

En los Estados de Guerrero y Oaxaca se cultiva 91 % de la superficie cosechada y se obtiene 85 % de la
produccién nacional (SIAP, 2012). Actualmente, toda la produccién proviene de una variedad criolla, que se
siembra unicamente en el ciclo agricola de primavera-verano. Esta especie es de fotoperiodo (dia) corto, por
lo que la produccién se concentra en una sola época del afio y su rendimiento es bajo (Ariza-Flores, et al.,

2014).

1.2.CHIA
1.2.1. DESCRIPCION

Chia (Salvia hispdnica L.), conocida como “salvia espafiola”, “artemisa espafiola”, “chia mexicana”, “chia
negra” o simplemente “chia”, es una planta herbacea, cultivada anualmente, y nativa del sur de México y
norte de Guatemala. Para los Mayas era uno de los cultivos basicos y fue perseguida hasta casi su extincion
por considerarsela sacrilega, debido a que se ofrendaba a los dioses aztecas durante las ceremonias religiosas.
A fines del siglo pasado resurgi6 el interés por la “chia”, ya que se la considera una buena fuente de fibra,

proteinas y antioxidantes (Gutiérrez Tolentino R., Ramirez Vega M.L., et al., 2014).



Figura 2: Planta de chia.

(Fuente: SDAYR, 2017).
Esta herbacea llega a medir de 1 a 5 m de altura, con tallos ramificados de seccion cuadrangular, con
pubescencias cortas y blancas. Las hojas miden de 8 a 10 cm de longitud y 4 a 6 cm de ancho, se encuentran
opuestas con bordes aserrados y color verde intenso. Las flores son hermafroditas de un tono violeta-celeste
o blanco, pedunculado y reunido en grupos de seis o mas, en verticilos sobre el raquis de la inflorescencia,
con caliz en forma de tubo o campana, exhala un olor alcanforado; 4 semillas de 2 mm, morenas con manchas

irregulares.

Se define como una planta autégama, con mas altos niveles de polinizacion cruzada en chia cultivada, que en
chia silvestre, los insectos son los responsables de la polinizacion cruzada, obteniendo mayores rendimientos
cuando existe la presencia de abejas en la zona de cultivo. La propagacion mas usada en la chia es por medio

de semilla.

Habita en climas célido, semicalido y templado, entre 1000-2750 msnm. Puede estar presenta en areas con
vegetacion perturbada de bosque tropicales caducifolio y subcadocifolio, bosque espinoso, bosque mesoéfilo

de montafia, bosques de encino, de pino y bosque de juniperos.

1.2.2.  COMPOSICION QUIMICA
La semilla de chia se caracteriza por su bajo contenido de humedad, ademas de tener un alto contenido de
materia grasa, también contienen un aporte proteico importante. Como se muestra en la Tabla 4, la semilla de
chia contiene un mayor contenido de proteinas en relacion a otras semillas de consumo habitual como es el

caso de trigo, maiz, arroz, avena, cebada y amaranto (Jiménez, Masson y Quitral, 2013).



Tabla 4: Composicion de la semilla de chia.

COMPONENTE %
Fibra dietética 33
Materia grasa 27.9

Proteina 19.9
Hidratos de carbono 8.6
Humedad 6.2
Cenizas 4.5

Fuente: Jiménez, Masson y Quitral, 2013.

La cantidad y calidad de los componentes puede variar por el sitio de cultivo, condiciones ambientales,

disponibilidad de nutrientes, afio de cultivo, por el tipo de suelo y clima (Xingt et al., 2017).

La chia es un alimento completo y funcional por: su contenido de antioxidantes (acido clorogénico,
acido caféico, miricetina, quercetina y kaempferol flavonoles), niveles seguros de metales pesados, ser libre
de micotoxinas y por no contener gluten. La chia es la fuente vegetal con el mayor contenido de acidos grasos
esenciales, su aceite contiene propiedades fisico-quimicas de interés para la industria alimentaria, considerado
como ingrediente alimentario potencial debido a sus beneficios en salud humana por contener 85.4% de acidos

grasos poliinsaturados (Xingu et al., 2017).

Por otra parte, el mucilago o gel obtenido de la fibra soluble contenida en la semilla, es fuente de hidrocoloides
con propiedades de: retencion de agua, emulsionante, espesante, estabilizador, y es soluble en agua caliente
y fria. El contenido de mucilago en semillas es 3.5%. La composicion del mucilago es: humedad 9.37%,
proteina 29%, fibra bruta 11.42%, aceite 3.83%, cenizas 10.27% y 56.24% de extracto libre de nitrégeno
(Guiotto et al., 2016).

1.2.3.  APORTE NUTRIMENTAL
La chia contiene alta proteina (9-23 g/ 100 g), fibra dietética (18-41 g/ 100 g) y lipidos (25-35 g/ 100 g)
contenidos. La porcion de fibra dietética incluye lignina, que contiene compuestos antioxidantes y tiene algun
efecto hipocolesterolémico. También es una fuente de minerales, principalmente calcio (631 mg) y potasio

(407 mg) y fosforo (860 mg) (Jiménez, Masson y Quitral, 2013).

Se ha comprobado que la fraccion lipidica de la semilla de chia representa una fuente natural rica en acidos
grasos omega-3 comparada con el aceite de pescado y de algas con la ventaja que no contienen colesterol
(Bueno, Di Sapio , Barolo, et al. ,2010), asi también como &cido linoleico omega-6 . Las semillas, tienen entre
sus componentes principales acido linoleico y a-linolénico, representando la mayor fuente natural de acidos

grasos omega-6 y omega-3, importantes en la nutricion humana por reducir los riesgos de padecer
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enfermedades cardiovasculares. Poseen un 33 % de aceite, del cual el 4cido linolénico representa el 62 % y
el linoleico el 20 % (Bushway et al., 1981). La ingesta de cantidades suficientes de omega-3 aporta multiples
beneficios para la salud, disminucion del riesgo cardiovascular, hipertension, hiperlipidemia, céncer,
demencia, enfermedad de Alzheimer, depresion e inflamacion, prevencion de enfermedades del sistema
nervioso y también disminucién de los sintomas de enfermedades inflamatorias, como la artritis reumatoidea
(Simopoulos, 1999). Poseen un alto contenido de antioxidantes (principalmente flavonoides), son ricos en
fibras y no contienen gluten, ademas de que permiten controlar el peso. El Efecto de la saciedad ocurre al
ingerir semillas, al contacto con la saliva se forma el gel y cuando son ingeridas, el gel tiene efectos favorables
en nutricion y salud debido a que genera un efecto calmante en el tracto digestivo, crea una barrera para las
enzimas desacelerando la descomposicion de los carbohidratos complejos en azucares, existiendo una
sensacion de saciedad por el aumento del volumen de los hidratos y la viscosidad en el intestino; lo que

conlleva a una digestion mas eficiente, prolongando la sensacion de saciedad (Capitani et al., 2012).

1.2.4.  PRODUCCION EN MEXICO

En México sigue una tendencia al alza, observandose un incremento gradual en la superficie sembrada, en
2006 solo se cultivaron 15 hay 2014, 16 721 ha, incrementandose en 111 473% (SIAP, 2016), esto debido al
auge y al éxito que ha tenido, ya que es mas redituable que el maiz y a la demanda por las
propiedades nutraceuticas que le caracterizan.

En la Tabla 5, se muestra el comportamiento que ha tenido la chia, donde es claro el crecimiento en la
superficie sembrada que ha tenido, asi como el comportamiento del precio y del rendimiento por hectarea. La
produccién en México se concentra en Jalisco, Puebla y Sinaloa (SAGARPA, 2007), y se empieza a
incursionar en nuevas zonas con potencial productivo, como se observa en la Tabla 6. En Jalisco la produccion
se centra en los municipios de: Acatic, Cuquio, Ixtlahuacdn del Rio y Jamay, mientras en Puebla los
municipios productores son: Atzitzihuatlan, Huaquechula, San Felipe Tepemaxalco y Tochimilco (SIAP,
2016).

Tabla 5: Evolucion de la produccion de chia en México.



Tabla 6: Distribucion de produccion de chia en México durante el ciclo primavera-verano de 2014.

1.3.AVENA
1.3.1. DEFINICION
La avena (Avena sativa L.) (Figura 3) es una planta herbacea, anual, de 0.5 a 1.5 m de altura, tiene de 3 a 5
tallos, de aspecto quebradizo, hojas muy angostas y verdes, sin auriculas, ligula membranosa, ovalada,
dentada, lamina plana de 20 a 25 cm de largo y de 1.5 a 2 cm de ancho; inflorescencia en panicula compuesta,
muy abierta, siendo ésta una caracteristica que la distingue de los demas cereales comunes, unilateral, erecta
o colgante; ramificada, con espiguillas grandes de 1 a 5 flores; fruto, una vaina diminuta; la semilla es un
grano amarillento o blanco, encerrado entre dos bracteas, lema y palea. angostas y verdes, sin auriculas, ligula
membranosa, ovalada, dentada, lamina plana de 20 a 25 cm de largo y de 1.5 a 2 cm de ancho; inflorescencia
en panicula compuesta, muy abierta, siendo ésta una caracteristica que la distingue de los demas cereales
comunes, unilateral, erecta o colgante; ramificada, con espiguillas grandes de 1 a 5 flores; fruto, una vaina

diminuta; la semilla es un grano amarillento o blanco, encerrado entre dos bracteas, lema y palea.

Figura 3: Planta de avena.
(Fuente: UPV)

Originaria de zonas tropicales, en México habita en clima templado, entre los 1,800 y 2,700 msnm; crece en
areas con vegetacion circundante de bosques de encino y de pino. Es una planta cultivada principalmente

como forrajera y también para consumo humano. La semilla es comestible, y se utiliza principalmente después
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de industrializarla, sin descascarillar, ya sea en forma de hojuelas semicocidas o como cereales listos para
consumirse, o en galletas y panes, por su alto contenido de fibra. Su taxonomia corresponde a lo descrito en

la Tabla 7:

Tabla 7: Taxonomia de la avena.

Reino Plantae
Phyllum Magnoliophyta
Subphyllum Magnoliophytina

Clase Liliopsida
Subclase Arecidae
Orden Pandanales
Familia Poaceae

Fuente: INEGI, 2007

1.3.2.  COMPOSICION QUIMICA.
El grano de avena esta compuesto principalmente de los carbohidratos de almidon (Tabla 8) y es el cereal con
el mayor contenido proteico y de aminoacidos esenciales, ademas de que cuenta con la presencia de fibra
insoluble (favorece la actividad intestinal) y soluble (ayuda a reducir el nivel de colesterol), dentro de los

cuales se encuentran los B-glucanos.

Tabla 8: Composicion quimica de la avena.

Componente Por(c:;)n)taj €
Carbohidratos 52.6
Humedad 13.5
Proteina 13
Fibra 10.3
Lipidos 7.5
Cenizas 3.1

Fuente: Kirk, 1999
El valor nutritivo de la avena es reconocido como muy bueno, debido a su alto contenido de proteina, fibra
y a la presencia de ciertas vitaminas y minerales. Como se recordara las proteinas son las sustancias mas
abundantes en el organismo después del agua. Son las constructoras de musculos, células de la sangre y otras
partes del cuerpo. Las proteinas estan constituidas por aminoacidos, la nutricion humana requiere de 20, de
los cuales 9 son llamados esenciales, debido a que no son producidos en el cuerpo y deben ser obtenidos a
partir de una buena alimentacion. Entre las fuentes alimenticias que se consideran excelentes proveedoras de
proteinas, se encuentra la avena, que es considera como el cereal con mayor contenido proteinico y de

aminoacidos esenciales (ASERCA, 1994). De éstos ultimos, el grano de avena en muchos casos supera los
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requerimientos establecidos por la Food Agricultural Organization (FAO). Otra importante caracteristica de
la avena es la presencia de fibra insoluble y fibra soluble. La primera fortalece la actividad intestinal,
ayudando a mantener el sistema digestivo saludable. La segunda, segun recientes estudios nutricionales,
ayuda a reducir el nivel de colesterol. No hay otro cereal que contenga mayor cantidad de fibra soluble que
la avena. Vitaminas: La avena es particularmente rica en vitamina E y en el grupo B de vitaminas
especialmente B1, la cual es a menudo llamada la vitamina de los nervios, indispensable para el cerebro y el
sistema nervioso que controla el aprendizaje y la concentracion. Minerales: La avena contiene mas calcio,
hierro, fosforo, magnesio, manganeso, cobre y zinc que cualquier otro grano de cereal. El calcio es esencial
en la construccion de huesos y dientes fuertes y el hierro es un importante mineral para la

sangre. Ademas, todos los minerales mencionados juegan importantes roles en el proceso metabdlico.

1.3.3.  APORTE NUTRIMENTAL.
El mayor componente de la fibra soluble, el betaglucano, forma geles viscosos en el tracto gastrointestinal,

retrasando el vaciamiento géstrico e interfiriendo con la actividad de diferentes enzimas pancreaticas, lo que
ralentiza los procesos de digestion y absorcion de nutrientes. Esta viscosidad se relaciona con la reduccion de
la glucosa plasmatica postprandial y la mejora de la respuesta insulinica, asi como la disminucion del

colesterol sanguineo, entre otros efectos.

Asi también Se han realizado estudios en humanos, en varios paises, para evaluar los efectos que tiene el
cereal frente a los lipidos, en donde se muestra una evidencia demostrando que ayuda a disminuir, en un 10—
20%, el colesterol total. Existe evidencia que el efecto de la avena es mayor en pacientes
hipercolesterolemicos que en pacientes normocolesterolemicos, mejorando el perfil lipidico (Alarcon,

Buitrago, Romero, Sanchez, Onatra, Rios, 2013).

Su consumo de forma entera evita el cancer en el tubo digestivo, aunque no se recomienda para personas con
intestinos muy daflados por la fibra que contiene. Se utiliza como desinflamante de heridas, para el

estrefiimiento y como galactogogo.

1.3.4.  PRODUCCION EN MEXICO
La avena grano es el cuarto cereal mas producido en México con una participacion del 0.5% de la produccion
total de cereales. A nivel nacional, de acuerdo con datos proporcionados por la SAGARPA en el afio 2016, la
produccion de avena fue de aproximadamente 71 000 ton. Se sabe que el estado de Chihuahua ocupa el primer
lugar nacional en produccion de avena en grano, con un aporte superior al 49.6% de la producciéon nacional
total (SAGARPA, 2017) como se muestra en la Figura 4. El Estado de México, Durango, Zacatecas e Hidalgo
le siguen en importancia y cuentan con el 25.7%, 9.4%, 7.6% y 3.5% de la produccion respectivamente. La
mayor produccion de avena es generada en zonas con un entorno ambiental notan favorable para el

crecimiento del cultivo, no obstante, existen grandes posibilidades para la produccion en el centro del pais.
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Figura 4: Porcentaje del valor de produccion de avena por entidad federativa.
(Fuente: SIAP, 2016)
En 2016, el grano de avena presentdé un volumen del 16.1% menor respecto a 2015, debido a

una disminucioén de la superficie sembrada, ya que compite por el uso de suelo que los productores destinan a

la avena forrajera.

1.4. CIRUELA
1.4.1. DEFINICION

El ciruelo pertenece a la familia Rosaceae y a la subfamilia Prunoideae como se muestra en la Tabla 9. No
existe criterio unanime en relacién con su origen; no obstante, se afirma que procede de Europa, Asia y
Norteamérica, cultivaindose hace mas de dos mil afios en paises cercanos al Mar Mediterraneo y al Mar Negro:

el Caucaso, Anatolia y Persia.

Tabla 9: Taxonomia de la ciruela.

Reino Plantae

Phyllum Magnoliophyta
Subphyllum = Magnoliophytina

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Rosales
Familia Rosaceae

Fuente: INEGI, 2007

Es un arbol caducifolio, hasta de 5 y 8 m de altura, con la corteza pardo-azulada, brillante, lisa o agrietada
longitudinalmente. Hojas simples, elipticas u obovadas, de 4-10 cm de longitud, con el margen crenado-

serrado, reunidas en corimbos axilares y terminales. Envés tomentoso, especialmente sobre el nervio central
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y las nerviaciones. Peciolo tomentoso-glanduloso, de 1 cm de longitud. Sus flores son blancas, aisladas o en
parejas, de 2.0-2.5 cm de didmetro, sobre pedicelos de 6 mm de longitud, apareciendo en abril antes que las
hojas (INEGI, 2007), floreciendo en primavera y produciendo frutos cominmente llamados ciruelas en
México, Pruneau d’Ente en Francia y plums en Estados Unidos. El ciruelo (Figura 5) es de forma globosa,
oval, de color azulado-negruzco, aunque puede variar de color (rojos, amarillos o0 morados casi negros) y de
tamafio, oscilando entre 3.0-7.5 cm de didmetro, con pedinculo mediano, con hueso oblongo, comprimido,
algo aspero y por un lado presenta una sola costilla. Es cultivado principalmente en paises de clima templado
y se clasifica con base en su época de floracion, o bien, por el contenido de azucares, forma y color de frutos

(ASERCA, 2001).

Figura 5: Arbol de ciruela Prunus domestica L.

Fuente: pfaf, S/F
En la actualidad, existen mas de 200 variedades, aunque las variedades de ciruela del género Prunus se dividen
en dos clases principales; la que se considera como variedad asiatica y europea, que pertenece a la especie
prunus doméstica y aquéllas que estan clasificadas como variedades japonesas o americanas y que pertenecen
a la especie prunus salicina. En las primeras, el hueso es libre de la pulpa, esto es, se separa facilmente de la

pulpa, mientras que las japonesas tienen la pulpa adherida al hueso.

Las variedades europeas requieren muchas horas de frio invernal para dar muchos frutos, pero las japonesas
se adaptan a lugares templados. Sufren la escasez de agua en verano y las heladas en primavera. La cosecha
del ciruelo europeo se hace en febrero. La cosecha del ciruelo japonés comienza en noviembre y se extiende

hasta principios de marzo. La piel cambia de color y la pulpa se ablanda.

1.4.2. COMPOSICION QUIMICA.
En la Tabla 10 se observa que el principal componente de las ciruelas es el agua, seguido de los hidratos de

carbono, entre los que destaca la presencia de sorbitol, de leve accion laxante.
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Tabla 10: Composicion quimica de la ciruela

COMPONENTE %
Proteina 0.6
Lipidos -

Hidratos de carbono 11
Fibra 2.1
Humedad 86.3

Fuente: Tablas de Composicion de Alimentos. Moreiras y col., 2013

Su riqueza reside en el contenido de fibra y elementos antioxidantes como la provitamina A, las antocianinas,

algunos polifenoles y taninos, que le dan su caracteristico color rojo y en ocasiones morado.

1.4.3. APORTE NUTRIMENTAL.
La ciruela es un alimento recomendable en casos de estrefiimiento, ya que tiene efecto laxante suave. Este
efecto es debido a la combinacion de varios factores: la composicion de la fibra soluble mayoritariamente
pectina, que absorbe agua en el intestino, aumentando el volumen de las heces y favoreciendo la evacuacion,
e insoluble; pero sobre todo, es debido a su alto contenido en sorbitol y en compuestos derivados de la
hidroxifenilixantina, sustancia que estimula suavemente los movimientos peristalticos del intestino (mediante
la estimulacion de la musculatura lisa del colon), facilitando el transito intestinal. Las ciruelas aportan,
ademas, acidos hidroxicinamicos, entre los que destacan los acidos cafeico y p-cumarico, y en menor cantidad,
acido ferulico. También se han aislado en las ciruelas isémeros del acido clorogénico como el acido
neoclorogénico y el 4cido criptoclorogénico. Estos compuestos han demostrado ser efectivos agentes
antioxidantes, siendo capaces de «secuestrar» los radicales del anion superéxido (altamente dafiinos para las
células) y de proteger frente a la oxidacion a las LDL colesterol, por lo que podrian ejercer un papel importante
en la prevencion de la enfermedad cardiovascular y del cancer. Las ciruelas rojas contienen ademas
antocianinas (que se localizan en la piel y son responsables del color), compuestos con actividad igualmente
antioxidante, que pueden ayudar a disminuir el riesgo de enfermedad cardiovascular. La adicion a la dieta de
mujeres postmenopausicas de ciruelas secas se ha relacionado con una mejor densidad 6sea (posiblemente
por su alto contenido tanto en fitoquimicos como en boro (mineral importante en la salud dsea), por lo que se

esta investigando su posible efecto protector frente a la osteoporosis.

El aporte de vitaminas no es relevante, con un contenido moderado en provitamina A (49.2 ug) (mas
abundante en las de color oscuro) y vitamina E (0.7 mg), ambas de accion antioxidante. En lo que se refiere
a su contenido en minerales, el mas elevado es el potasio (214 mg) (Moreiras y col., 2013), el cual favorece
el equilibrio de minerales en las células y con ello ayuda a tener un mejor control del sodio en la sangre, hecho

relevante en personas con hipertension.
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1.4.4.  PRODUCCION EN MEXICO
En la actualidad, la ciruela se produce en diferentes estados de la Republica Mexicana, como se observa en la
Tabla 11, donde principalmente los estados con mayor produccion y cosecha de ciruela son Michoacan,
Chiapas, Puebla, Sinaloa y Jalisco, por orden decreciente. En México sigue una tendencia al alza,
observandose un incremento gradual en la superficie sembrada, en 2014 solo se cultivaron 15 085.80 ha y
2017, 15 160.92 ha, incrementandose en 5% (SIAP, 2017), esto debido al auge y al éxito que ha tenido, ya

que en la actualidad se emplea cada vez mas en productos naturistas.

Los estados con menor produccion son Guanajuato y Sonora, a pesar de que en los ultimos afios han ido
aumentando su produccion, esto es debido a las condiciones climatologicas con las que cuentas dichas
regiones, ya que no son tan apropiadas para los cultivos de ciruela y, por ende, requiere de mayores esfuerzos

para su cuidado.

Tabla 11: Estados productores de ciruela (Prunus domestica L.).

VALOR
ESTADOS Sslélgfl?&gf SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO  PRODUCCION
(Ha) COSECHADA (Ha) (Ton) (udm/ha) (MILES DE
PESOS)
Michoacin 2 898.0 2 868 15 334.0 535 81 801.76
Chiapas 2744.0 2723.0 17 600.63 6.46 50 762.54
Puebla 1905.10 1 886.50 6982.9 3.70 36 736.89
Sinaloa 1677.5 16775 2867.43 1171 15 634.42
Jalisco 1380.50 1 208.50 12 472.44 10.30 80 730.00
Guerrero 926.46 921.41 5435.80 5.90 25197.36
Veracruz 835.50 835.50 5588.83 6.69 29 112.25
Zacatecas 685.0 625.0 7 833.90 12.53 71 118.58
Morelos 456.50 447.50 2639.73 5.90 12 443.78
Edo. de
México 408.70 408.70 2915.98 7.13 16 980.68
Nayarit 395.25 387.25 1 849.30 478 7026.92
Durango 214.0 207.0 580.72 281 4925.87
Oaxaca 176.0 176.0 43838 2.49 1 886.50
Nuevo Leén 75.50 60.50 146.90 243 102032
BIUREGCE 53.29 50.39 159.30 3.16 1161.83
México
Colima 42.50 42.50 122.59 2.88 624.45
Coahuila 30.0 30.0 91.10 3.04 6 087.92
Campeche 22.0 220 93.36 424 466.81
B. C. Sur 17.0 17.0 48.50 285 383.46
Yucatan 15.0 15.0 4130 275 145.45
Sonora 6.0 6.0 75.60 12.60 739.37
Guanajuato 5.0 5.0 21.00 420 69.30

Fuente: SIAP, 2017
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1.5.TARTALETAS
1.5.1. DEFINICION

Pequenia elaboracion individual de pasteleria, redonda u ovalada, de pasta brisée, de hojaldre o sablée, que se
sirve como postre, con elementos dulces, o como entrante caliente, con elementos salados (los mismos que
los de las tartas). Las tartaletas a veces tienen el tamafio de un bocado, y en este caso sirven como petits-fours

frescos (de frutas) o bocados salados calientes (pizza o quiche en miniatura) (Larousse, 2010).

Otra definicion estable que es el producto elaborado con harinas de trigo, avena, centeno, harinas integrales,
azucares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yodatada; adicionados o no
de otros ingredientes y aditivos alimenticios permitidos los que se someten a un proceso de amasado,

moldeado y horneado (NMX-F-006-1983).

1.5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE TARTALETA
La elaboracion de la tartaleta es similar al de una galleta, por lo cual se considera el diagrama de proceso

propuesto por Macias et al. (2013) (Figura 6).

Ingredientes
Amasado 2.30 min

| : |

| Reploso | 51 f:ui

| Laminado | 5 mm

| Corte | S mm

| Honieado | igﬂﬁ;i

| Enfriamiento | T ambiente

l

| Envasado de galletas |

Figura 6: Diagrama de proceso para la elaboracion de galletas.
(Fuente: propuesta de Macias et al., 2013).

o Amasado: Se deposita la materia grasa (mantequilla), azucar, agua, huevo y harina de trigo
en una batidora, mezclando todos los ingredientes durante 2 minutos 30 segundos a
temperatura ambiente, hasta obtener una masa libre de granulos, homogénea.

o Reposo.: La masa obtenida se recubre con film de polietileno y es mantenida en reposo, a

temperatura de 15 °C, por un tiempo de 5 minutos.
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o Laminado: La masa que fue puesta en reposo y refrigeracion, se extiende sobre una
superficie plana empleando un rodillo hasta un espesor uniforme de 3-5 mm
aproximadamente. En esta etapa es importante no tener mucha manipulacion de la masa, ya
que puede generar cambios reoldgicos en la consistencia de la misma, teniendo efectos no
deseables en la galleta.

o Corte: La masa laminada se troquela con los moldes de las figuras de preferencia, por lo cual
es importante acondicionar el molde, esto es engrasarlo con manteca vegetal o aceite.

o Horneado: Los charolas con la masa laminada y cortada se hornean a una temperatura
promedio de 160 °C a 175°C, y de 12-15 min en un secador de charolas u horno
convencional.

o Enfriamiento: Después del horneado se dejan enfriar las galletas por 15 minutos hasta
temperatura ambiente.

o Envasado: Las galletas son envasadas preferiblemente al vacio en paquetes de seis, y su

almacenamiento se lleva a cabo a temperatura ambiente.

1.5.MERMELADAS
1.5.1. DEFINICION

Es el producto preparado con una o una mezcla de frutas citricas y es elaborado hasta adquirir una consistencia
adecuada. Puede ser preparado con uno o mas de los siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos,
que pueden tener toda o parte de la cascara eliminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s) (jugo(s)), extractos acuosos
y cascara que estan mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor dulce, con o sin la adicion

de agua (CODEX STAN).

1.5.2.  DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA

En la Figura 7 se muestra el proceso de elaboracion de mermelada de fruta propuesto por PRODAR (s/f).
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Fruta

Recepcidn
Seleccion

Lavade

Escaldado

Fruta de rechazo

95 °C
8 min

—* (ascara y semillas

Amicar

Acido citrico 0.15% P
- 65 ° Brix

Pectina 0.5-1% — Coceion pH: 335

Sorbato de potasio
0.05%

l 10 mumn

Almacenamiento

I

Figura 7: Diagrama de proceso de elaboracion de mermelada.
(Fuente: PRODAR, s/f).

Recepcion: consiste en cuantificar la fruta que entrard a proceso. Esta operacion debe hacerse
utilizando recipientes adecuados y balanzas calibradas y limpias.
Seleccion: se elimina la fruta que no tenga el grado de madurez adecuado o presente
pudricion o magulladuras.
Lavado: se hace para eliminar bacterias superficiales, residuos de insecticidas y suciedad
adherida a la fruta. Se debe utilizar agua clorada.
Escaldado: se pone la fruta en agua a 95 °C durante 8 minutos, para eliminar
microorganismos, fijar el color y ablandar los tejidos de la fruta, optimizando la extraccion
de la pulpa. Extraccion de la pulpa: Se hace con la ayuda de un despulpador de malla fina
para evitar el paso de las semillas. Si no se dispone de este aparato se puede emplear una
licuadora, en este caso debe utilizarse un colador para separar la fibra y las semillas.
Coccion: Se pone en la marmita la pulpa y una tercera parte del azicar y se inicia la coccion
a fuego moderado y agitando con regularidad para que la mezcla no se queme. Una vez que
se alcanza el punto de ebullicion se agrega el resto del aziicar y se contintia la coccidon hasta
que se alcancen 65 °Brix. A continuacion, se agrega el acido citrico, el cual se disuelve

previamente con poca agua. Se toma una muestra de la mermelada, se enfria hasta 25 °C y

17



se mide el pH, el cual debe encontrarse entre 3.0 y 3.5. De ser mayor a 3.5 se debe agregar
una cantidad extra de acido hasta alcanzar el valor 6ptimo.

o Envasado: El envasado puede hacerse en frascos de vidrio, en envases plasticos o en bolsas.
En el caso de usar frascos, éstos deben ser previamente esterilizados con agua hirviendo por
10 minutos y los envases de plastico se deben clorar. La temperatura de llenado no debe
bajar de 75 °C. Si el llenado se hace en envases plasticos, éstos se tapan y se colocan en un
lugar fresco y seco para su enfriamiento, el cual tardard al menos 12 horas; para asegurarse
que todo el lote esta frio y haya gelificado se debe dejar en reposo por 24 horas.

o Pasteurizado: Cuando el llenado se realiza en frascos, la mermelada se debe pasteurizar para
garantizar que el producto tenga una vida util larga. Para ello se colocan los frascos con las
tapas cerradas en un bafio maria y se calientan a 95 °C durante 10 minutos. Al finalizar este
proceso se sacan del bafio maria y se enfrian gradualmente, primero en agua tibia y luego en
agua fria para evitar un choque térmico que puede quebrar los frascos.

o Etiquetado: La etiqueta se pega cuando los envases estén frios y se haya verificado la
gelificacion de la mermelada.

O Embalaje y Almacenamiento: El embalaje se hace en cajas de cartéon y se almacenan en

lugares secos, ventilados y limpios.

1.6.CONSUMO DE AZUCAR
A lo largo de la historia, el azicar se ha convertido en un producto indispensable para la alimentacion de los
mexicanos. El consumo elevado de azucares, acompafiado de una vida sedentaria, se asocia con diversas

patologias como sobrepeso, obesidad, diabetes, etcétera.

1.6.1. SOBREPESO Y OBESIDAD
El exceso de peso corporal (sobrepeso y obesidad) es reconocido actualmente como uno de los retos mas
importantes de salud publica en el mundo, dada su magnitud, la rapidez de su incremento y el efecto negativo

que ejerce sobre la salud de la poblacion que lo padece.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define al sobrepeso y la obesidad como una acumulacion

anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud.

El sobrepeso, es un estado premorbido de la obesidad y al igual que ésta se caracteriza por un aumento del
peso corporal y se acompafia a una acumulacion de grasa en el cuerpo, esto se produce por un desequilibrio
entre la cantidad de calorias que se consumen en la dieta y la cantidad de energia (en forma de calorias) que
se gasta durante las actividades fisicas. La obesidad significa tener un exceso de grasa en el cuerpo. Se

diferencia del sobrepeso, que significa pesar demasiado.
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El indice de masa corporal (IMC) es un indicador simple de la relacion entre el peso y la talla que se utiliza
frecuentemente para identificar el sobrepeso y la obesidad en los adultos. Se calcula dividiendo el peso de
una persona en kilos por el cuadrado de su talla en metros (kg/m?).

La causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio energético entre calorias consumidas y
gastadas. En el mundo, se ha producido un aumento en la ingesta de alimentos hipercaléricos (que son ricos
en grasa, sal y azlicares, pero pobres en vitaminas, minerales y otros micronutrientes), y un descenso en la
actividad fisica (como resultado de la naturaleza cada vez mas sedentaria de muchas formas de trabajo, de los

nuevos modos de desplazamiento y de una creciente urbanizacion).

1.6.1.1. SOBREPESO Y OBESIDAD EN MEXICO
Meéxico pertenece a las naciones con mayor obesidad en adultos en el mundo, esto de acuerdo a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Al afio 2015 més de la mitad de los
adultos y casi 1 de cada 6 nifios padecen sobrepeso u obesidad en paises asociados a la OCDE, reportado en

Obesity Update. Los paises con mayor prevalencia son:

I Estados Unidos, con 38.02%

II. México, con 32.4%

I1I. Nueva Zelanda, con 30.7%
Datos reportados por la OMS marcan que n 2014, el 8,5% de los adultos (18 afos o mayores) tenia diabetes.
En 2015 fallecieron 1,6 millones de personas como consecuencia directa de la diabetes y los niveles altos de

glucemia fueron la causa de otros 2,2 millones de muertes en 2012.

En la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT 2016) se evalu6 la prevalencia de sobrepeso y
obesidad en nifios, adolescentes y adultos. A continuacion, Los principales resultados que se obtuvieron

fueron, los datos varian segun el sexo (femenino o masculino):
NINOS EN EDAD ESCOLAR - 5 a 11 afios de edad

o Tres de cada 10 menores padecen sobrepeso u obesidad (prevalencia combinada de 33.2%). En 2012,
la prevalencia en este grupo de edad era de 34.4%.

ADOLESCENTES - 12 a 19 afios de edad

o Casi 4 de cada 10 adolescentes presenta sobrepeso u obesidad (prevalencia combinada de 36.3%).
En 2012, esta cifra era de 34.9%.

o En mujeres adolescentes, se observd un aumento del 2.7 puntos porcentuales en sobrepeso,
alcanzando un nivel de 26.4%. La prevalencia combinada de sobrepeso y obesidad en mujeres
adolescentes fue de 39.2%

o En hombres adolescentes se presenta una reduccion, de 34.1% a 33.5% en prevalencia combinada.
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ADULTOS — Mayores de 20 afios de edad

o Siete de cada 10 adultos (prevalencia combinada de 72.5%) continua padeciendo exceso de peso
(sobrepeso u obesidad) respecto a la cifra de 2012 de 71.2%.
o Se observa un aumento en las cifras de sobrepeso y obesidad en mujeres adultas (prevalencia
combinada de 75.6%).
o En hombres adultos (prevalencia combinada de 69.4%) se observa un incremento continuo en zonas
rurales, en el que la prevalencia de sobrepeso y obesidad (67.5%) aument6 10.5% respecto a 2012.
La OCDE en el informe “Panorama de la Salud 2017 realizé una comparacion de México respecto a los
demas paises que la integran, en donde menciona que los mexicanos tienen la segunda prevalencia mas alta
de obesidad (33% de los adultos) y con el 73% de la mas alta proporcion general de poblacién con sobrepeso

u obesidad. No obstante, alrededor del 35% de los adolescentes tienen sobrepeso u obesidad.

Por otra parte, la OCDE indica que México se encuentra en uno de los mas bajos en consumo de frutas siendo
asi un factor para muchas enfermedades cronicas como lo es la obesidad. Por ejemplo, explica en gran medida
por qué México tiene la prevalencia mas alta de diabetes entre los paises de la OCDE (15.8% de los adultos

afectados, mas del doble del promedio de la Organizacion de 7%).

1.6.2. DIABETES
El sobrepeso y la obesidad incrementan significativamente el riesgo de padecer enfermedades crénicas no
trasmisibles (ECNT), mortalidad prematura y el costo social de la salud, ademéas de que reducen la calidad de

vida. Se estima que 90 % de los casos de diabetes mellitus tipo 2 son atribuibles al sobrepeso y la obesidad.

La OMS define a la diabetes como aquella enfermedad cronica que aparece cuando el pancreas no produce
insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina que produce. La insulina es una
hormona que regula el azlcar en la sangre. El efecto de la diabetes no controlada es la hiperglucemia
(aumento del aztcar en la sangre), que con el tiempo dafia gravemente muchos organos y sistemas,

especialmente los nervios y los vasos sanguineos.
La diabetes se puede dividir en tres tipos:

e Tipo 1: La diabetes de tipo 1 (también llamada insulinodependiente, juvenil o de inicio en la infancia)
se caracteriza por una produccion deficiente de insulina y requiere la administracion diaria de esta
hormona. Se desconoce aun la causa de la diabetes de tipo 1 y no se puede prevenir con el
conocimiento actual.

e Tipo 2: Diabetes de tipo 2 o también llamada no insulinodependiente o de inicio en la edad adulto.
En este tipo de diabetes la capacidad de producir insulina no desaparece, pero el cuerpo presenta una

resistencia a esta hormona. En fases tempranas de la enfermedad, la cantidad de insulina producida
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por el pancreas es normal o alta. Con el tiempo la produccion de insulina por parte del pancreas puede
disminuir.

Diabetes gestacional: La diabetes gestacional se caracteriza por hiperglucemia (aumento del azicar
en la sangre) que aparece durante el embarazo y alcanza valores que, pese a ser superiores a los

normales, son inferiores a los establecidos para diagnosticar una diabetes.

Las personas pueden experimentar diferentes signos y sintomas de la diabetes. Algunos de los signos mas

comunes son:

v
v

Sed excesiva v" Cansancio
Aumento del hambre v" Vision borrosa
Pérdida de peso

1.7.ALIMENTOS FUNCIONALES

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes biologicamente activos que ejercen

efectos beneficiosos y nutricionales basicos en una o varias funciones del organismo y que se traducen en una

mejora de la salud o en una disminucion del riesgo de sufrir enfermedades. El término Alimento Funcional

fue propuesto por primera vez en Japon en la década de los 80’s con la publicacion de la reglamentacion para

los “Alimentos de uso especifico de salud (“Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a

aquellos alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempefian una funcion especifica en

las funciones fisioldgicas del organismo humano, mas alla de su contenido nutricional.

La industria de los alimentos funcionales esta creciendo enormemente con tasas de crecimiento anual de 48%

y las estimaciones del mercado global de hasta $167 mil millones (Fuentes-Berrio, Acevedo-Correa, Gelvez-

Ordofiez, 2015).

v

1.7.1. DEFINICION
"Los alimentos funcionales son aquellos que aportan un beneficio a la salud mas alld de proveer
nutrimentos necesarios para la funcion del organismo, sino que tienen algiin compuesto que tiene un
, . S S
efecto especifico en la salud, y ese compuesto se denomina bioactivo o compuesto funcional",
(Pedroza, 2016).
“Son alimentos o componentes alimenticios cuyo consumo ademas de una nutricién basica, genera

beneficios para la salud y/o reduce el riesgo de enfermedad”, (Sarmiento Rubiano, 2006).

1.7.2.  BENEFICIOS EN LA SALUD DE LAS PERSONAS

Los alimentos funcionales estan evolucionando como una estrategia potencial en la prevencion de

enfermedades cronicas ya que tiene efectos benéficos en la salud de las personas, estos alimentos tienen

bioactivos especificos agregados por sus beneficios para la salud, y contienen una cantidad mayor de
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nutrientes promocionando comodidad a los consumidores. Los alimentos funcionales contienen fitoesteroles
de los cuales se ha demostrados que puede reducir el colesterol LDL, y para modular la microbiota intestinal.
Los alimentos funcionales tienen una caracteristica particular, dado que sus componentes afectan funciones
del organismo de manera positiva, promoviendo un efecto fisiologico o psicologico mas alla de su valor

nutritivo tradicional.

1.8.EVALUACION SENSORIAL
1.8.1. DEFINICION

La evaluacion sensorial de los alimentos es una funcion primaria del hombre, estableciendo los criterios de
seleccion de los alimentos, los cuales inciden sobre una de las facetas de la calidad global del alimento la
calidad sensorial. El analisis sensorial es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e
interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos, tal y como son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Ibafiez y Barcina, 2001).

El papel de la evaluacion sensorial se torna de gran importancia en practicamente todas las etapas de
produccién y desarrollo de la industria alimentaria, para conocer tanto las caracteristicas como la

aceptabilidad de un producto.

1.8.2. TIPOS DE PRUEBAS
El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, dentro de las cuales

se encuentran las pruebas descriptivas, discriminatorias y afectivas.

¢ Pruebas descriptivas: Son aquellas que permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de

las muestras en funcién de unas categorias o tipos (patrones) definidos previamente (Sancho, Bota,
Castro, 1999), ademas de que permite cuantificar las diferencias existentes entre varios productos.
En ésta prueba no son importantes las preferencias o aversiones de los jueces, y no es tan importante
saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o intensidad de los
atributos del alimento.

¢ Pruebas discriminatorias: Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre las muestras

o entre ellas y un patrén. Ademas, deben permitir cuantificar la diferencia significativa. Son sencillas
y de gran utilidad practica en control de calidad (Sancho, Bota, Castro, 1999). Las pruebas mas

comunmente empleadas son:
- Comparacion pareada simple.
- Triangular.
-Duo-trio.
- Comparaciones multiples.
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- Ordenamiento.

¢ Pruebas afectivas: En éstas el equipo o panel de catadores clasifica las muestras con relacion a la

preferencia que siente por ella o a su nivel de satisfaccion. Se realizan con personas no seleccionadas
ni entrenadas, las que constituyen los denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de
los casos se escogen atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se
evalua, pudiendo tener en cuenta situaciones econdomicas, demograficas, entre otros aspectos. Las
pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al consumir
el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados
que de las mismas se obtienen siempre permitiran conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel
de agrado de uno o varios productos por lo que es importante que las personas entiendan la necesidad
de emitir respuestas lo mds reales posibles. El cuestionario a emplear es otro elemento que debe ser
analizado con rigor, para evitar que este introduzca errores en los resultados obtenidos. El mismo no
debe ser muy extenso para evitar fatiga en los jueces o rechazo a realizar la prueba, ademas debe ser
facil de responder, redactarse de manera clara con preguntas de facil comprension y con impresion
legible (Espinosa, 2007). En la Figura 8 se muestran los métodos empleados en las diferentes pruebas

de evaluacion sensorial.

Figura 8: Métodos de evaluacion sensorial.
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1.8.3. TIPOS DE JUECES

Principalmente se distinguen dos tipos de jueces:

= Analitico. Este juez ha demostrado una sensibilidad sensorial especifica para uno o varios productos.
Es necesario tener en cuenta algunos aspectos personales de los jueces analiticos entre los que se

encuentran los siguientes:

-Edad. Se consideran las personas entre 18 y 50 afios de edad, pues se supone que sus organismos

han logrado un desarrollo 6ptimo, tanto desde el punto de vista fisioldgico como cultural.

-Estado de salud. No deben presentar ninguna enfermedad, pues se altera su capacidad perceptiva y
su atencion. Las personas que padecen afecciones respiratorias o visuales cronicas no pueden ser

utilizadas.

-Caracter y responsabilidad. El juez tiene que ser honesto, confiable y cuando trabaja en grupo. Debe
mostrar preocupacion e interés en la prueba que esté- realizando, siendo puntual, receptor y fiel al

procedimiento solicitado.

-Afinidad con el material objeto de prueba. Los jueces analiticos no pueden emplearse cuando
presenten un franco rechazo al material que se estudia, asi como tampoco deben considerarse las

personas que sienten una preferencia excesiva sobre el producto a evaluar.

-Disponibilidad. Las personas que no disponen del tiempo necesario para participar en las actividades
que requiere la evaluacion sensorial no deben ser catadores, ya que la habilidad y destreza de los

mismos solo puede lograrse con una participacion constante en las diferentes sesiones de cata.

= Afectivo. El Juez afectivo es el individuo que no tiene que ser seleccionado ni adiestrado, son
consumidores escogidos al azar representativo de la poblacion a la cual se estima esta- dirigido el
producto que se evalta. El objetivo que se persigue al aplicar una prueba de evaluacion sensorial con
este tipo de juez, es conocer la aceptacion, preferencia o nivel de agrado que estas personas tienen
con relacion al alimento evaluado. Las pruebas con consumidores pueden realizarse en un

supermercado, una escuela, centro de trabajo, etc. (Espinosa, 2007).

1.9.MERCADOTECNIA
1.9.1. DEFINICION

Se define a la mercadotecnia como el proceso de planeacion, ejecucion y conceptualizacion de precios,
promocion y distribucion de ideas, mercancias y términos para crear intercambios que satisfagan objetivos

individuales y organizacionales. En la Figura 9 se muestras diferentes definiciones de la mercadotecnia.
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Figura 9: Definiciones de mercadotecnia.
(Fischer & Espejo, 2011).
La mercadotecnia tiene mucho de ciencia, es una realidad que al practicarla esta presente el método cientifico:
la observacion, el establecimiento de hipotesis, la experimentacion, la comprobacion o desaprobacion de las

hipétesis y la formulacion de conclusiones.

e Mision: Buscar la satisfaccion de las necesidades, deseos y expectativas de los consumidores
mediante un grupo de actividades coordinadas que, al mismo tiempo, permita a la organizacion
alcanzar sus metas.

e Objetivo: Satisfacer las necesidades, deseos y expectativas de los consumidores, buscando ganar
mercado y generar riquezas.

e Etica: Cubrir plenamente las necesidades expresadas por los consumidores.

e Metas: Hacer llegar los productos a los consumidores, ademas de actualizarlos de acuerdo con sus

deseos y preferencias.

1.9.2.  SEGMENTACION DE MERCADO
En la practica, se conocen diferentes definiciones de mercado; éstas varian de acuerdo al area de conocimiento

en que se utiliza el concepto.

e Esel area (fisica o virtual) en donde confluyen las fuerzas de la oferta y la demanda para realizar las

transacciones de venta y compra de bienes y servicios, a precios determinados.

Cabe sefialar que mercado, desde el punto de vista de un proyecto de inversion, no so6lo es el lugar donde
convergen vendedores y compradores, sino que también, se refiere a la poblacion consumidora que puede ser
una nacion, region o localidad, un conjunto de personas de un sector o actividad y personas de determinada
edad, sexo o costumbre. Para efectos de la mercadotecnia, un mercado esta conformado por los consumidores

reales y potenciales de un producto o servicio; para completar esta definicion deben existir tres elementos:

Uno o varios individuos con necesidades y deseos por satisfacer.
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Un producto que pueda satisfacer esas necesidades.
Personas que ponen los productos a disposicion de los individuos con necesidades a cambio de una

remuneracion.

La SEGMENTACION DE MERCADOS es un proceso mediante el cual se identifica o se toma a un grupo de
compradores homogéneos, es decir, se divide el mercado en varios submercados o segmentos de acuerdo a
los diferentes deseos de compra y requerimientos de los consumidores. La segmentacion de mercado, ofrece
la oportunidad de ganar ventaja competitiva en un mercado de intensa competencia, por medio de la
diferenciacion. Este enfoque implica la identificacién de los beneficios que distintos grupos homogéneos
buscan, ya que, permite determinar necesidades y caracteristicas relevantes. Y ademas se usa como una fuente

de diferenciacion del producto.

1.9.3. TIPOS DE MERCADO
v' TIPOS DE MERCADO DESDE EL PUNTO DE VISTA GEOGRAFICO (Figura 10).

Figura 10: Tipos de mercado.
(Fischer & Espejo, 2011).

v' TIPOS DE MERCADO DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL CLIENTE

+ Mercado del consumidor: Los bienes y servicios son rentados o comprados por individuos para su
uso personal, no para ser comercializados. A medida que pasa el tiempo se ha visto que el mercado
del consumidor ha evolucionado; los factores que contribuyen a esto son los cambios en los habitos
de compra, el dinamismo y las comunicaciones, entre otros.

+ Mercado del productor o industrial: Esta formado por individuos y organizaciones que adquieren
productos, materias primas y servicios para la producciéon de otros bienes y servicios; dichas
adquisiciones estan orientadas hacia un fin posterior. En el mercado industrial se razona mas la
compra, utilizando métodos muy sofisticados o sencillos, pero siempre se hacen evaluaciones de

quienes estan ofreciendo mejores precios, mejor tiempo de entrega, mas créditos, etcétera.
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+ Mercado del revendedor: Esta formado por individuos y organizaciones que obtienen utilidades al
revender o rentar bienes y servicios a otros; a este mercado se le llama también de distribuidores o
comercial y estd conformado por mayoristas, minoristas. Agentes, corredores, etcétera. Las
caracteristicas principales que distinguen a este mercado son que el producto no sufre ninguna
transformacion, su fin es el lucro, se planean las compras, se adquieren grandes volumenes de un
producto, se debe de estar continuamente informado de los gustos y necesidades de los consumidores,
se debe conocer la fuente de suministros, se tiene habilidad para negociar, se dominan los principios
de la oferta y la demanda, se seleccionan mercancias.

+ Mercado de gobierno: Esta formado por las instituciones pertenecientes a éste o al sector ptblico que

adquieren bienes o servicios para llevar a cabo sus funciones principales.

1.9.4. PRODUCTO
1.94.1. 4P’s

Para vender un producto en el mercado es necesario conocer algunos conceptos basicos de mercadotecnia
como son: las 4p’s. Las 4p’s pueden ser consideradas como las variables o herramientas con las que cuenta

un especialista en marketing para lograr los objetivos de la compaiiia.

El concepto de las 4 Ps del marketing mix ha sido fundamental para el desarrollo de la teoria del marketing
moderno. La mezcla de mercadotecnia (Marketing Mix) se lleva a cabo cuando se elabora un producto que
cumpla con las necesidades y deseos del consumidor examinadas con detenimiento y se ofrece a un precio
determinado, se pone a disponibilidad en lugares o canales de distribucion particulares y se lleva a cabo un
plan de promocion o comunicacion que genere interés y facilita los procesos de intercambio y desarrollo de
relaciones. Los cuatro factores son los elementos de la mezcla de mercadotecnia conocida como las “cuatro

Ps”, (Figura 11).

La mezcla de mercadotecnia es un conjunto de variables o herramientas controlables que se combinan para
lograr un determinado resultado en el mercado meta, como influir positivamente en la demanda, generar

ventas, entre otros.
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Figura 11: Las 4 P's.
(Cruz, 2015)

Producto: Es todo aquello (tangible o intangible) que se ofrece a un mercado para su adquisicion, uso o
consumo y que puede satisfacer una necesidad o un deseo. Algunas preguntas que te pueden servir para definir

a detalle tu producto son:

e ;/Qué vendo?

e /Qué caracteristicas tiene mi producto? y ;Cuales son los beneficios que se obtiene de cada una de
ellas?

e /Qué necesidades satisface mi producto?

e ;Proporciona valor agregado? y ;Qué valor agregado proporciona mi producto?

Precio: Es principalmente el monto monetario de intercambio asociado a la transaccion (aunque también se
paga con tiempo o esfuerzo). Este a su vez, es el que se plantea por medio de una investigacion de mercados
previa, la cual, definira el precio que se le asignara al entrar al mercado. Se debe saber que el precio va

intimamente ligado a la sensacion de calidad del producto (asi como su exclusividad).

e ;Cuanto estarian dispuestos a pagar por é1?

e ;Qué utilidad es la que deseo obtener?

e ;Cuales son los costos de producto, plaza y promocion?

e ,Cuanto cuestan los productos de la competencia?

e ;Deseo esta por encima o por debajo del precio de la competencia?

e ;Aplicaré descuentos?

Plaza: En este caso se define como dénde comercializar el producto o el servicio que se le ofrece (elemento

imprescindible para que el producto sea accesible para el consumidor). Considera el manejo efectivo del canal
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de distribucion, debiendo lograrse que el producto llegue al lugar adecuado, en el momento adecuado y en las

condiciones adecuadas.

e /Como les haré llegar mis productos a mis clientes?

e ;Utilizaré venta directa o distribuidores?

e /Venta en tiendas o bodega?

e ;Donde se ubica mi local comercial? (Es facil accesar a é1?

e ;Realizaré venta en linea?

Promocién: Es comunicar, informar y persuadir al cliente y otros interesados sobre la empresa, sus productos,

y ofertas, para el logro de los objetivos organizacionales.

e /Coémo lo conoceran y compraran los clientes?
e ;Qué medios utilizar méas mi publico objetivo?
e /Qué medios utilizaré para darlo a conocer?

e ;Desarrollar una pagina de internet?

e Utilizaré¢ medios tradicionales radio, television y periédicos?

1.9.5. ESTUDIO DE MERCADO
1.9.5.1. Definicion

Estudio de mercado se denomina a la primera parte de la investigacion formal del estudio. Consta de la
determinaciéon y cuantificacion de la demanda y la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la
comercializacion. El objetico general de esta investigacion es verificar la posibilidad real de penetracion del
producto en un mercado determinado y cudl es la posibilidad de éxito que habra con la venta de un nuevo
articulo o producto o con la existencia de un nuevo competidor en el mercado. Por otro lado, el estudio de
mercado también es util para prever una politica adecuada de precios, estudiar la mejor forma de comercializar
el producto y contestar la primera pregunta importante del estudio: ;existe un mercado viable para el producto
que se pretende elaborar? Si la respuesta es positiva, el estudio continuo. Si la respuesta es negativa, se plantea

la posibilidad de un nuevo estudio mas preciso y confiable.

1.9.5.2. Objetivos y generalidades del estudio de mercado
e Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de brindar un
mejor servicio que el que ofrecen los productos existentes en el mercado.
e Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de produccion que la
comunidad estaria dispuesta a adquirir a determinados precios.

e Conocer cuales son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes y servicios a los usuarios.
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1.9.5.3. Estructura de analisis
Para el analisis de mercado se reconocen cuatro variables fundamentales que conforman la estructura
mostrada en la Figura 12. La investigacion de mercados que se realice debe proporcionar informaciéon que

sirva de apoyo para la toma de decisiones.

Figura 12: Estructura del analisis del mercado.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1.  OBJETIVO GENERAL

Elaborar tartaletas con la mezcla de polvo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y harinas de avena y trigo,

rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y chia, bajas en azucar, como alimento funcional contribuyendo a

la salud del consumidor.

2.1.1. OBJETIVOS PARTICULARES

OBJETIVO PARTICULAR 1: Realizar un estudio de mercado acerca de las tartaletas de polvo de
jamaica, harina de trigo y avena, rellenas con mermelada de jamaica, ciruela y chia, bajas en azlicar,
mediante la aplicacion de encuestas a 50 personas mayores de 18 afios, para conocer la viabilidad del
producto en el mercado.

OBJETIVO PARTICULAR 2: Desarrollar diferentes prototipos de la base de las tartaletas por
medio de un disefio de mezclas, variando las concentraciones de harina de trigo, polvo de jamaica y
harina de avena (90:5:5, 80:15:5, 80:10:10, 80:5:15, 70:15:15), para seleccionar mediante pruebas
descriptivas el de los mejores atributos sensoriales.

OBJETIVO PARTICULAR 3: Desarrollar diferentes prototipos de la mermelada como relleno de
las tartaletas por medio de un disefio de mezclas, variando las concentraciones de jamaica/ciruela y
chia (98:2, 99:1, 99.5:0.5), para seleccionar mediante pruebas descriptivas el de los mejores atributos
sensoriales.

OBJETIVO PARTICULAR 4: Analizar las propiedades quimicas (humedad, fibra cruda, proteina,
cenizas, carbohidratos, extracto etéreo, actividad antioxidante y fenoles) del prototipo seleccionado
de tartaleta, mediante técnicas oficiales para conocer el aporte nutrimental tanto para el etiquetado
como comprobar su funcionalidad como alimento.

OBJETIVO PARTICULAR 5: Evaluar la presencia de microorganismos (coliformes, hongos y
mesofilicos aerobios) de la tartaleta, por medio de métodos normalizados para asegurar la calidad
higiénica del producto.

OBJETIVO PARTICULAR 6: Evaluar la preferencia de la tartaleta seleccionada mediante pruebas
sensoriales afectivas empleando paneles de consumidores para determinar su aceptacion en el
mercado.

OBJETIVO PARTICULAR 7: Elegir el envase con base a la norma (NMX-F-006-1983) y las
caracteristicas de la tartaleta, el disefio de la etiqueta respecto a la norma (NOM-051-SCFI/SSA1-

2010(2015)), asi como el precio tentativo para su comercializacion en el mercado.
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2.2.

CUADRO METODOLOGICO
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2.3.  DESCRIPCION METODOLOGICA
2.3.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad 2.3.1.1. Acondicionamiento de la jamaica
Se adquirié un lote de 1 kg de jamaica de la marca “Member’s Mark”, envasada de forma hermética. La
seleccion de la jamaica se realizdo manualmente, extrayendo piedras y residuos de otras plantas que estaban
presentes. Se realizd un lavado con agua potable por dos repeticiones para que quedara libre de tierra.
Posteriormente, se utilizé un desinfectante para alimentos marca “Member’s Mark”, dejando reposar por 10
minutos. Pasado este tiempo, se filtraron los célices de jamaica hasta retirar la mayor cantidad de agua para
proceder a secarla. El secado se llevo a cabo en un Horno de conveccion FIGURSA, Modelo HDF-48, en un
rango de temperatura de 65-68°C por 5 horas, pesando cada 25 minutos una muestra control hasta llegar a
una humedad maxima de 15% como lo indica la NOM-247-SSA1-2008 para harinas. Se elabor¢ la curva de
secado de la jamaica. La molienda de la jamaica seca se efectud en un molino de la marca Hamilton Beach
Mod. 80392, a una velocidad alta. Una vez realizada la molienda se sometio a un tamizado para determinar
el tamafio de particula. Para el célculo de rendimiento y andlisis granulométrico se tamizaron 75 g de la
jamaica molida a través de tamices con niumero de malla de 20, 40, 60. Al polvo de jamaica obtenido se le
determiné el contenido de humedad y fibra con base a las técnicas normalizadas oficiales. Para el analisis
granulométrico se utilizo la balanza digital Sauter, modelo D-7470 para predecir la cantidad de muestra
retenida en cada malla. Las diferentes fracciones obtenidas fueron utilizadas las particulas gruesas para la

elaboracion de la mermelada y las particulas finas para el desarrollo de la base de la tartaleta.

Actividad 2.3.1.2. Diferencia total de color
Para conocer el cambio de color que tuvieron los célices de jamaica al ser sometidos a un secado para su
posterior molienda, se tomaron fotografias tanto de los calices de jamaica, que ya habian sido seleccionados
y desinfectados, asi como del polvo de jamaica resultante de la molienda. Para determinar la intensidad de
color rojo en una escala de RGB, se utilizé el programa Adobe Photoshop CS6, que permitid obtener los

valores de L, a, b que fueron ocupados en la Ecuacion 1 para el calculo de la diferencia total de color (AE):

Ecuacion 1: Diferencia total de color.

AE = /(AL ¥)? + (Aa )2 + (Ab *)2

Actividad 2.3.1.3. Determinacion de fibra cruda del polvo de jamaica y la chia: Técnica
de Kennedy (R. Lees, 1982).
Se realiz6 la determinacion de fibra cruda del polvo de jamaica y de la chia con la finalidad de conocer el
aporte que le daria a las tartaletas. Para ello se utilizo la técnica de Kennedy de R. Lees (1982); la
determinacion se realizdé por duplicado, calculado el promedio de los resultados, desviacion estandar y

coeficiente de variacion.
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Fundamento: Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra obteniéndose un residuo de

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

Equipo: Aparato de digestion para fibra cruda con placas calientes y de reflujo constante (parrilla de
calentamiento SYBRON, Modelo HPA191513) para vasos de precipitado de 600 ml. La placa caliente debe
calentar de tal modo que 200 ml de agua a 25°C alcancen su ebullicion con agitacion en 15 minutos. Mufla
Blue M, Modelo M25A-2A; estufa eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334; balanza analitica SAUTER Modelo
D-7470.

Calculos:

Actividad 2.3.1.4 Determinacion de rendimiento del polvo de jamaica

Se emplearon 1500 g de calices de jamaica para el proceso de elaboracion de la base de tartaleta y mermelada,
donde, después del secado, molienda y tamizado se obtuvo el peso final obteniendo el rendimiento del polvo

de jamaica, empleando la Ecuacion 2.

Ecuacion 2: Rendimiento del polvo de jamaica.

eso final
% Rendimiento = M x 100
peso inicial (g)

2.3.2. OBJETIVO PARTICULAR 1
Actividad 2.3.2.1. Estudio de mercado
Se realiz6 un estudio de mercado mediante encuestas en linea a un minimo de 50 personas mayores de 18
afios con diferentes ocupaciones para conocer qué tan viable es el lanzamiento de las tartaletas de jamaica,
avena y trigo, rellenas de mermelada de jamaica y chia, bajas en azlcar y conocer a que poblacion tendra

mayor impacto, haciendo uso de “Formularios de Google” (Figura 13).

Figura 13: “Pdgina principal de la encuesta en ‘Formularios de Google’”.
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La encuesta que se utilizo constd de 10 preguntas (Figura 14), en donde se cuestionaba sobre el consumo de
jamaica, asi como los productos bajos en azucar, si consideraban como algo innovador las tartaletas, las
caracteristicas que les gustarian para el empaque y qué tanto estaba dispuestos a pagar al ser lanzado este
producto al mercado. Se busco que la mayoria de las preguntas fueran de respuesta corta o cerrada para tener

mayor facilidad al analizar los resultados.

Figura 14: “Formato de la encuesta”.

2.3.3. OBIJETIVO PARTICULAR 2
Se elaboraron diferentes prototipos de la base de la tartaleta para la seleccion de aquél con las mejores

caracteristicas mediante analisis sensorial por medio de pruebas afectivas descriptivas.

Actividad 2.3.3.1. Elaboracion de prototipos de la base de la tartaleta
Se empled el diagrama de bloques descrito en el Capitulo 1, ajustando las condiciones del proceso para la
elaboracion de base de tartaleta, como la adicion de los ingredientes como las proporciones de harinas de
avena (5, 10 y 15) y trigo (90, 80 y 70), adicion de maltodextrina, almidon y edulcorante; también se ajusto
la temperatura de horneado a 130°C con la finalidad de no afectar la estructura y beneficios nutricionales de

la jamaica y los demas ingredientes (Figura 15).
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Paolvo de jamaica

l

Harina de avens: 2%, 8%, 4% B5 rpm
Harina de frigo: 35.04%, 28.03%, 32.04% 45[ Mezclado 1 ] 2 minutos

Leudante: 2.43% T* ambignte
Mantequilla: 24.30% ¥ o5 rpm
Azlcar: 18.20% Mezclado 2 !
Huevo: 8.13% "[ ;D:;:Ellétrﬂ:
Maltodextrina: 2,50 i
Almiddn: 2.5%

Leche (pfv): 0.75% i
Edulcorante: 0.5% I
-2 N
[ Amasado ] < ambisnte
v

Refrigeracion 15 minutos
[ . ] T.5C

l

[ Laminado ] 3-5 mm aproce.

15 minutos

13032
[ Horneado ]

[ Enfriamiento ] 15 minutos

T® ambiente

Base de tartaleta

Figura 15: Diagrama de proceso para los prototipos de las tartaletas.

Siguiendo el diagrama de proceso adaptado de la Figura 15 para la elaboracion de los prototipos y con base
en un disefio de mezclas en donde se variaron las proporciones de polvo de jamaica, harina de trigo y avena.
Este disefio experimental permite establecer una medida de la influencia en la respuesta de cada componente
o de sus combinaciones de los ingredientes de la mezcla (Dominguez & Catafio, 2016). Se obtuvieron los

niveles de variacién mostrados en la Figura 16:
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Variable independiente Nivel de variacion Diseiio estadistico

90:5:5
Proporcion de harina de trigo, 70:15:15 )
Disefio de mezclas
polvo de jamaica y avena 80:5:15
80:10:10

Figura 16: Diserio de mezclas para los prototipos de las tartaletas.

Por consiguiente, los prototipos preparados de la base de la tartaleta fueron 5, en donde se fueron modificando
las diferentes proporciones 90:5:5, 70:15:15, 80:15:5, 80:5:15 y 80:10:10 de harina de trigo, polvo de jamaica

y harina de avena, respectivamente, los demas ingredientes y aditivos se mantuvieron constantes, como se

muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Codificacion de los prototipos de la base de la tartaleta.

INGREDIENTE 955 ms |81 s N

Proporcion

Harina de trigo 90 70 80 --
Polvo de jamaica 5 15 15 --

Harina de avena 5 15 5
Total de harinas y polvo 40.05%
Mantequilla 24.39 24.39 24.39
Azucar 18.29 18.29 18.29
Huevo 8.13 8.13 8.13
Maltodextrina 2.5 2.5 2.5
59.95%
Almidén 2.5 2.5 2.5
Leudante 2.43 2.43 243
Leche fluida 1.21 1.21 1.21
Edulcorante 0.5 0.5 0.5

Actividad 2.3.3.2. Andlisis sensorial de la base de la tartaleta
Para llevar a cabo el andlisis sensorial mediante pruebas descriptivas afectivas, se eligieron 15 jueces
semientrenados con alumnos de la carrera Ingenieria en Alimentos, cuyas edades oscilan entre 19-26 afios.
La evaluacion se realizd en un horario de 10-11 a.m seglin lo recomendado por Hernandez (2005). A los
jueces se les proporcionaron 5 diferentes prototipos codificados cada uno de manera aleatoria, como se
muestra en la Tabla 12, para ordenar de manera decreciente, de mayor a menor agrado en cuanto a los atributos

“agrado general”, “color”, “olor”, “sabor” y “textura” como se muestra en el formato de la Figura 17, se les
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explico que el niimero 1 era el de mayor agrado y el 5 el de menor. Esta prueba se llevo acabo en el Laboratorio

de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, de la FES-Cuautitlan.

Moankde: Fecka

FRENTE A USTED 5E PRESENTAN 5 MUESTRAS DE “TARTALETAS A BASE DE TAMALCA, AVENA ¥ TRIGO", QUE DEEE DE FROBAR
Y ORDENAR EN FORMA CRECIENTE DE ACUERD AL QUE SEA DE MAYOR AGRADD (5) PARA USTED.

715 810 815 851 955

Orden de
las Agrade general Color Olor Sabor Textura
muestras

Lade
mayor
agrado

2
]
2
]
=]

e

e
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menor
agrado

A = (73
L = e
Lh ok s

el
L

wh

COMENTARIOS:

{POR SUATENCION, GRACIAS!
Figura 17: Formato para el andlisis sensorial de la base de la Tartaleta.

Actividad 2.3.3.3. Diferencia total del color de los prototipos de la base de la tartaleta
Para llevar a cabo la diferencia total del color de los prototipos de la base de la tartaleta se utilizé la misma
metodologia de los calices y del polvo de jamaica. En este caso, se compararon los 5 prototipos de la base

con los valores obtenidos en las actividades preliminares de L, a, b del polvo de jamaica.

2.3.4. OBJETIVO PARTICULAR 3
Se elaboraron los diferentes prototipos del relleno, a base de jamaica, ciruela y chia, de la tartaleta para elegir

aquél que tuviera las mejores caracteristicas mediante pruebas sensoriales descriptivas.

Actividad 2.3.4.1. Elaboracion de prototipos de la mermelada de la tartaleta
Los prototipos se desarrollaron con base en el diagrama de bloques de Coronado e Hilario (2001) para
elaboracion de mermeladas descrito en el capitulo 1.5.3, se modifico el nimero de mezclados, asi como la
adicion de las porciones de azucar, edulcorante, pectina, acido citrico y conservadores; se ajusto el orden de
adicion de los ingredientes, asi se como estandarizo el tiempo (5 min.) y temperatura (65 °C) de los mezclados

para no afectar la estructura y beneficios nutricionales de la jamaica y los demas ingredientes (Figura 18).
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Polvo de jamaica

Aguz potable [p/fv): 11% - 66 °C
Ciruela; 49%, 43 5%, 45.75% 5 min.

sty = _ S
-
Stevia: 0.35% 5 min.

Azicar: 10.83%

1]
Maltodextrina: 5%— & 65 C
Pectina: 0.33% 5 min.
Azdcar: 10.83% l &
Pectina: 0.656% n oo
Agido citrico: 0.07% min.
Chia: 2%, 1%, 0.5% 65°C
ia: !

- e 7 min.
Benzoato de sodio: 0.05% 65 "Brix
EZorbato de sodio: 0.05%

pH:3-35
T" ambiente

l

Mermelada de
jamaicaciruela con chia

Figura 18: Diagrama de proceso para los prototipos de mermelada.

Se prepararon los prototipos de la mermelada con un disefio de mezclas variando la proporcion de jamaica,
ciruela y chia, obtenido con el paquete “mixexp” del paquete estadistico “R”. En este caso las variables
independientes fueron las proporciones de chia, jamaica/ciruela, los niveles de variaciéon se muestran en la

siguiente Figura 19:

Variable independiente Nivel de variacién Diseiio estadistico
98:2
Proporcién de )
99:1 Disefio de mezclas
jamaica/ciruela y chia
99.5:0.5

Figura 19: Diserio de mezclas para los prototipos del relleno de la tartaleta.

Resultaron 3 prototipos de la mermelada para el relleno de la tartaleta de acuerdo al disefio estadistico, las
proporciones de jamaica/ciruela y chia utilizadas fueron 98:2, 99:1 y 99.5:0.5, respectivamente. Los demas

ingredientes y aditivos se mantuvieron constantes como se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13: Codificacién de los prototipos de la mermelada para el relleno de la tartaleta.

INGREDIENTE 810 851 955
Proporcion
jamaica/ciruela 98 99 99.5
Chia 2 1 0.5
Total de pulpa 50%
Azicar 32.49 32.49 32.49
Agua 11 11 11
Maltodextrina 5 5 5
Pectina 1 1 1
Stevia 0.35 0.35 0.35 50%
Acido citrico 0.07 0.07 0.07
Benzoato de 0.05 0.05 0.05
sodio
Sorbato de sodio 0.05 0.05 0.05

Actividad 2.3.4.2. Analisis sensorial de la mermelada de la tartaleta

Para llevar a cabo el analisis sensorial de ordenamiento se escogieron 15 jueces semientrenados, con alumnos
de la carrera Ingenieria en Alimentos, cuyas edades oscilan entre 19-26 afios, donde se les proporcionaron 3
diferentes prototipos codificados cada uno de manera aleatoria, como se muestra en la Tabla 13, para ordenar
de manera decreciente, de mayor a menor, el que fuera de su mayor agrado en cuanto al atributo “agrado
general” como se muestra en el formato de la Figura 20, se les explico que el nimero 1 era el de mayor agrado
y el 5 el de menor. Esta prueba se llevo acabo en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, de la

FES-Cuautitlan.

41



Nombra: Fecha:

FRENTE A USTED SEPRESENTAN 3 MUESTRAS DE “MERMELADA DE JAMAICA,
CIRUELA Y CHIA, BAJA EN AZUCAR", QUE DEBE DE PROBAR Y ORDENAR EN
FORMA CRECIENTE DE ACUERDO AL QUE SEA DE MAYOR AGRADO PARA

USTED.
810 851955
Orden de las muestras Agrado
La de mayor agrado L
2.
La de menor agrado 3.
COMENTARIOS:

jPOR SU ATENCION, GRACIAS!

Figura 20: Formato para el andlisis sensorial del relleno de la tartaleta.

2.3.5. OBIJETIVO PARTICULAR 4

Actividad 2.3.5.1. Analisis Quimico Proximal de las tartaletas.
El objetivo del AQP que se realizo a las tartaletas es conocer su composicion quimica para el disefio y la
elaboracion de la etiqueta, asi como asegurar que es un alimento funcional, utilizando las técnicas que se

describen en la siguiente, Tabla 14:

Tabla 14: Técnicas para el AQP del producto.

DETERMINACION REFERENCIA REPETICION
Humedad Estufa: NMX-F-083-1986. 3
Fibra cruda Kennedy: R. Lees, 1982. 2
Cenizas NMX-F-066-1978. 2
Proteina Micro Kjeldahl: AOAC (12.1.07). 3
Carbohidratos Lane y Eynon: AOAC (923.9). 3
Lipidos Soxhlet: MNX-F-089-S-1978. 2
Acidez NMX-F-102-S-1978. 3
pH NMX-F-317-S-1978 3
°Brix Método 932.12 AOAC, 1984 5
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Cada uno de los analisis se realizd con sus respectivas repeticiones como se muestra en la Tabla 14 y los
resultados fueron expresados en porcentaje, calculando promedio, desviacion estandar y coeficiente de

variacion.
v' Determinacion de humedad:
Método: Estufa de aire (NMX-F-086-1986).

Fundamento: Pérdida en peso que sufre un alimento al someterlo a las condiciones de tiempo y temperatura

prescritos.

Equipo: Balanza analitica SAUTER Modelo D-7470 con sensibilidad de 0.1 mg, estufa eléctrica MAPSA,
Modelo HDP-334.

Calculos:

g muestra kiimedad — g muestra seca
YeHumedad = x 100
g muestra

v’ Determinacion de fibra cruda:
Método: Kennedy (R. Lees, 1982).

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

fibra cruda y sales que con calcinacidn posterior se determina la fibra cruda.

Equipo: Digestor de fibra con placas calientes y de reflujo constante (parrilla de calentamiento SYBRON,
Modelo HPA191513) para vasos de precipitado de 600 ml. La placa caliente debe calentar de tal modo que
200 ml de agua a 25°C alcancen su ebullicion con agitacion en 15 minutos. Mufla Blue M Modelo M25A-
2A; estufa eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334 y balanza analitica SAUTER Modelo D-7470 con
sensibilidad de 0.1 mg.

Calculos:
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v' Determinacion de cenizas:
Método: Klemm (NMX-F-066-S-1978).

Fundamento: La materia orgdnica se oxida en ausencia de flama en un intervalo de temperatura de 550-

600°C; el material inorganico que no se volatiliza a esta temperatura se conoce como ceniza.

Equipo: Mufla Blue M Modelo M25A-2A, balanza analitica SAUTER Modelo D-7470 con sensibilidad de
0.1 mg; estufa eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334.

Calculos:

v Determinacion de proteina:
Método: Micro Kjeldahl [AOAC (12.1.07), 1984].

Fundamento: Destruccion de la materia organica con acido sulftirico concentrado, formandose sulfato de

amonio que en exceso de hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:
a) Acido boérico formandose borato de amonio el que se valora con 4cido clorhidrico.
Equipo: Digestor Micro Kjeldahl marca Labconco; destilador Micro Kjeldahl Modelo DMK-650.

Calculos:

%% PROTEINA = %N + 5.70

Donde:
El miliequivalente del nitrégeno es representado por el valor de 0.014

Factor de conversion para cereales: 5.70
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v’ Determinacion de aziicares reductores directos y totales.
Método: Lane y Eynon [AOAC (923.9), 2000].

Fundamento: Se hace reaccionar sulfato ctiprico con un azicar reductor en medio alcalino, formandose oxido
cuproso, el cual forma un precipitado rojo ladrillo. Este método utiliza azul de metileno como indicador, el

cual es decolorado una vez que todo el cobre ha sido reducido, lo que indica el fin de la titulacion.
Equipo: Material de laboratorio; parrilla eléctrica de placa con termostato.

Calculos:

(g aricar invertide){mL afora)

sicar inrertido){m } ART = 100
ARD = {g azicar invertide)(ml afors % 100 (Vol. titw. ) (g muestra) X

(Val.pitw i g musstra)

% Sacaresa = (ART — ARDY )

25.64 em®
~ Vol de titulacidn (em?)

f

v Determinacion de lipidos:
Método: Soxhlet (NMX-F-089-S-1978).

Fundamento: El método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en

hexano que se encuentran en el alimento.

Equipo: Extractor Soxhlet, balanza analitica SAUTER Modelo D-7470 con sensibilidad de 0.1 mg, estufa
eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334.

Calculos:

0 malraz con grasa — g matraz & grasa
% grasa = = 100
§ muestra

v Determinacion de acidez (en el relleno de mermelada)
Método: Acidez titulable (NMX-F-102-S-1978).

Fundamento: Se basa en una reaccion de valoracion, mediante la cual se determina la cantidad de analito

presente en la muestra por un volumen conocido de otra sustancia con concentracion conocida.

Equipo: Potenciometro CHECKER 1 HANNA Modelo H198103
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Calculos:

v Determinacion de pH (en el relleno de mermelada):
Método: Potenciometro (NMX-F-317-1978).

Fundamento: Se basa en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrogeno presentes en una

muestra del producto mediante un aparato medidor de pH (potenciometro).
Equipo: Potenciometro CHECKER 1 HANNA Modelo H198103

Calculos: Directo.

v Determinacion de sélidos solubles (°Brix) (para el relleno):
Método: Refractometria. Método 932.12 AOAC, 1984

Fundamento: Cuando un haz de Iuz que se propaga por un medio ingresa a otro medio, una parte genera una
refraccion (cambio de direccion del haz). Se basa en el calculo de la diferencia entre el angulo de incidencia

y el de refraccion del haz.
Equipo: Refractometro ABBE Modelo PM300

Calculos: Directo.

v' Determinacion actividad antioxidante:
Método: DPPH (Brand et al., 1995).

Fundamento: Se basa en la medicion de la habilidad de compuestos antioxidantes para reducir el 2,2-difenil-
1-picrilhidrazil (DPPH) a partir del decremento en absorbancia de la reaccion, en funcion del tiempo (Prior

et al., 2005).

Equipo: Balanza analitica Sartorius, Modelo GMDH, micro pipeta digital BOECO Germany, Modelo 15
(capacidad 100-1000 pL), Vortex-GENIE 2-Scientific Industries, Modelo G-560, Micro Centrifuga MIKRO
120, Modelo D-78532, Evaporador Multi-Bok, Modelo 2050, Espectrofotometro JENWA, Modelo Genova.
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Obtencion del extracto: En tubos eppendorf de 1.5 mL se pesd 0.1 g de muestra seca y desgrasada, se

homogenizo6 con 1 pL de la mezcla 50:50 de HCI 1% y metanol anhidro. La mezcla se llevo a bafio de agua
durante 10 min, después se separ6 la fase liquida de la muestra por medio de centrifugacion a 9000 rpm

"durante 10 min. Después la fase liquida se evapor6 a 65 °C de 5-7 hr.

Procedimiento: Se adicion6 1 pL de agua desionizada a los 5 tubos de eppendorf, se centrifugd nuevamente
y en tubos de ensayo se vertieron 500 uL del extracto asi como 500 pL del radical DPPH con metanol; se
homogeniz6 la muestra, se cubrieron y dejaron reposar por 30 min. Se midi6 la absorbancia de la muestra a

518 nm, utilizando como blanco la solucién de DPPH.

Calculos:

% Reduccion DPPH =

An 100
a0

Donde:
AOQ: Absorbancia de referencia

An: Absorbancia de la muestra

v Determinacion de fenoles totales:
Método: Folin-Ciocalteu (1927)

Fundamento: Se fundamenta en su caracter reductor y es el mas empleado. Se utiliza como reactivo una
mezcla de acidos fosfowolframico y fosfomolibdico en medio basico, que se reducen al oxidar los compuestos
fenolicos, originando 6xidos azules de wolframio (W3023) y molibdeno (MogO»23) (Kuskoski, Asuero,

Troncoso, Mancini-Filho, Fett, 2006).

Equipo: Balanza analitica Sartorius, Modelo GMDH, pipeta digital BOECO Germany, Modelo 15 (capacidad
100-1000 pL), Vortex-GENIE 2-Scientific Industries, Modelo G-560, Micro Centrifuga MIKRO 120,
Modelo D-78532, Evaporador Multi-Bok, Modelo 2050, Espectrofotdometro JENWA, Modelo Genova.

Elaboracion de curva patron de acido galico

Para la elaboracion de la curva patron, se pesaron Smg de acido galico, adicionando 10 mL de agua
desionizada, después se realizaron distintas diluciones como se muestra en la Tabla 15, agregando 250 puL de
reactivo FOLIN (F-C), se homogeniz6 y después se afadié 250 pL de Na>COs3, se homogeniz6 nuevamente
con un reposo en oscuro por 30 minutos, después se tomo lectura de la absorbancia en el espectrofotometro a

760 nm.
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Tabla 15: Concentraciones de dcido galico.

Con,centracién (mg Solucién Std. (uL)

0.5 100
0.10 200
0.15 300
0.20 400
0.25 500

Obtencion del extracto: Mismo método que el planteado en la actividad antioxidante.

Procedimiento: Se adicion6 1 pL de agua desionizada, se centrifugd nuevamente y en tubos de ensayo se
vertieron 400 pL del extracto, 3750 uL de agua desionizada, asi como 250 pL de reactivo FOLIN (F-C); se
homogenizo y se dejo reposar por 5 min., después se mezcld con 250 pL de NaxCOs3, se dejo reposar por 15

min y se tomo lectura de la absorbancia en el espectrofotometro a 518 nm.

Calculos:
. iy fAn—bny o6 eq.dcido gilico ,
mg acido gilico = ( m ) ( 170.2 g/mol ) WVa)(Ve)
Donde:
An: Absorbancia de la muestra Va: volumen de la alicuota
b: ordenada al origen de la curva Vec: volumen de dilucion

m: pendiente de la curva

2.3.6. OBIJETIVO PARTICULAR 5

Actividad 2.3.6.1. Analisis Microbiologico de las tartaletas.
Se realizo el andlisis microbiologico a las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas de mermelada de
jamaica, ciruela y chia, bajas en azucar, mediante técnicas de conteo en placa (Tabla 16) de mesofilos
aerobios, coliformes, hongos y levaduras. Se pesé 1 gm de muestra de la tartaleta con relleno previamente
homegenizada y ser vertio en un tubo de ensayo (tubo testigo) con 10 mL de agua desionizada, después se
realizaron tres diluciones, tres repeticiones para cada prueba y un testigo, con su agar correspondiente para

asegurar la esterilidad del medio ambiente.
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Tabla 16: Técnicas para el Andlisis microbiolégico del producto.

Determinacion Referencia

Mesofilos aerobios NOM-092-SSA1-1994.
Coliformes NOM-113-SSA1-1994.
Hongos NOM-111-SSA1-1994.

v Determinacion de mesdfilos aerobios en placa
Método: Cuenta de bacterias aerobias en placa (NOM-092-SSA1-1994).

Fundamento: El fundamento de la técnica consiste en contar las colonias, que se desarrollan en el medio de
eleccion después de un cierto tiempo y temperatura de incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene
de un microorganismo de la muestra bajo estudio. El método admite numerosas fuentes de variacion, algunas

de ellas controlables, pero sujetas a la influencia de varios factores.

Equipo: Incubadora con termostato GCA Corporacion, Modelo 4; autoclave Presto steele, Modelo 21; estufa
eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334.

Medio de cultivo: Agar Triptona.

Preparacion del medio de cultivo: En los matraces de cultivo, verter el respectivo cultivo, adicionar 150 mL

de agua potable, mantenerlos en coccién media hasta que el cultivo se disuelva. Esterilizar en la autoclave a
121°C a +1 atm por 20 minutos aproximadamente. Una vez estéril, enfriar el cultivo a 45°C, por lo cual, si es
necesario, mantenerlo a bafio de agua hasta poco antes de su empleo. Acomodar las cajas de petri estériles en

el area de trabajo estéril como se muestra a continuacion en la Figura 21:
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Figura 21: Distribucion sugerida de cajas, medios de cultivo y disoluciones.

Agregar 1 mL o 1 gm de la muestra a un tubo de ensayo (en caso de contener solidos, esperar que sedimente

la muestra), de ahi proceder a preparar las respectivas diluciones como se muestra en la Figura 22:

Figura 22: Preparacion del cultivo para cuenta de mesofilos aerobios.

Para la inoculacién, tomar 1 mL de cada tubo diluida y agregarla en las respectivas cajas, asi como 20 mL del
respectivo cultivo, mezclar mediante 8 movimientos en el sentido de las manecillas del reloj y 8 en sentido
contrario, asi como 8 en forma de 8. Dejar reposar las cajas inoculadas para que la mezcla solidifique. En el

caso de la caja testigo, inicamente verter 20 mL del respectivo cultivo.

Incubar las cajas en posicion invertida de tal manera que la tapa quede hacia abajo, a 35°C por 24 h.
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Expresion de resultados: Después de la incubacion, contar las placas que se encuentren en el intervalo de

25 a 250 colonias, y al menos una de tres diluciones deben estar en este intervalo. Cuando dos diluciones
estan en el intervalo apropiado, determinar la cuenta promedio dada por cada dilucion antes de promediar la
cuenta de las dos diluciones para obtener la cuenta en placa por gramo o mililitro. En caso de que en las placas

presenten situaciones no contempladas en los ejemplos anteriores:

- Placas con menos de 25 colonias. Contar el nimero de colonias presentes en dicha dilucion,
promediar el nimero de colonias y multiplicar por el factor de dilucion para obtener el valor estimado
de cuenta en placa.

- Placas con mas de 250 colonias. Contar las colonias en aquellas porciones de la placa que sean
representativas de la distribucion de colonias. Contar una cuarta parte o una mitad del area de la caja

y multiplicar el valor obtenido por 4 6 2, respectivamente.

Informe de la prueba: Unidades formadoras de colonias,  UFC/g o ml, de bacterias aerobias en placa en

agar triptona extracto de levadura o agar para cuenta estandar, incubadas 24 horas a 35 °C.
v Determinacion de coliformes totales en placa
Método: Cuenta de coliformes totales en placa (NOM-113-SSA1-1994).

Fundamento: El método permite determinar el numero de microorganismos coliformes presentes en una
muestra, utilizando un medio selectivo (agar rojo violeta bilis) en el que se desarrollan bacterias a 35°C en
aproximadamente 24 h, dando como resultado la produccion de gas y acidos orgénicos, los cuales viran el

indicador de pH y precipitan las sales biliares (NOM-113-SSA1-1994).

Equipo: Incubadora con termostato GCA Corporacion, Modelo 4; autoclave Presto steele, Modelo 21; estufa

eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334.

Medio de cultivo: Agar rojo violeta billis, agar EMB, 6 agar Mc Conkey.

Preparacion del medio de cultivo: Se preparard de forma similar que el método de bacterias aerobias,

incubando las cajas en forma invertida a 35°C por 24 h.

Expresion de resultados: Placas que contienen entre 15 y 150 colonias caracteristicas. Contar las colonias

presentes. Calcular el nimero de coliformes por mililitro o por gramo de producto, multiplicando el numero

de colonias por el inverso de la dilucion correspondiente.

Para el caso en que las placas contienen menos de 15 colonias caracteristicas, reportar el numero obtenido

seguido de la dilucién correspondiente.

Para placas con colonias no caracteristicas reportar el resultado como: menos de un coliforme por 1/d por

gramo, en donde d es el factor de dilucion.
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Informe de la prueba: UFC/g o ml en placa de agar rojo violeta bilis o agar Mac Conkey, incubados a 35°C
durante 24 + 2 h.

En caso de emplear diluciones y no observar crecimiento, informar utilizando como referencia la dilucion
mas baja utilizada. En caso de no observar crecimiento en la muestra sin diluir se informa: "no desarrollo de

coliformes por ml".

v Determinacion de mohos y levaduras en placa
Método: Cuenta de mohos y levaduras en alimentos, en placa (NOM-111-SSA1-1994).

Fundamento: El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio
selectivo especifico, acidificado a un pH 3,5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C, dando como resultado

el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de microorganismos (NOM-111-SSA1-1994).

Equipo: Incubadora con termostato GCA Corporacion, Modelo 4; autoclave Presto steele, Modelo 21; estufa
eléctrica MAPSA, Modelo HDP-334.

Medio de cultivo: Agar papa-dextrosa acidificado.

Preparacion del medio de cultivo: Se preparard de forma similar que el método de bacterias aerobias,

incubando las cajas en forma invertidaa 254+ 1°C de 3 a 5 dias.

Expresion de resultados: Considerar las cuentas de placas con 10 a 150 colonias. Multiplicar por el inverso

de la dilucion.

Informe de la prueba: Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de mohos en

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

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

acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.

2.3.7. OBIETIVO PARTICULAR 6

Actividad 2.3.7.1. Analisis sensorial de las tartaletas.
Para llevar a cabo el analisis sensorial se escogieron 50 jueces del tipo consumidores, donde se les
proporcionaron una muestra de las tartaletas de jamaica, trigo y avena, rellenas con mermelada de
jamaica/viruela y chia, bajas en azucar, para determinar el agrado del producto como se muestra en el formato
de la Figura 23. Esta prueba se llevo acabo a los comerciantes y clientes del mercado que se ubica a un costado

de la FES-Cuautitlan, cuyas edades eran mayores a 20 afios.
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Edad: Sexo Ocupacon

PRUEBE LA MUESTRA E INDIQUE U NIVEL DE AGRADO MARCANDO EL PUNTO EN LA ESCALA QUE MEJOR
DESCRIBA SU REACCION PARA LA “TARTALETAS DE JAMAICA, AVENA Y TRIGO, RELLENAS CON MERMELADA DE
JAMAICA, CIRUELA ¥ CHIA, BAJAS EN AZUCAR

Caracteristicas Agrado

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta m: me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Observaciones

{POR SU ATENCION, GRACIAS!
Figura 23: Formato de la evaluacion sensorial de la tartaleta.

3.1.1. OBJETIVO PARTICULAR 7

Actividad 2.3.8.1. Seleccion del envase de las tartaletas.
Para las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica, ciruela y chia se seleccion6
un envase con base en lo establecido bibliograficamente y en la conservacion de caracteristicas sensoriales
(sabor, color, textura) y de calidad, por lo cual debe de ser de un material resistente e impermeable, inocuo,
que garantice la estabilidad del producto, como lo menciona la NMX-F-006-1983. También se tomaron en
cuenta las caracteristicas quimicas, microbioldgicas, forma de almacenamiento y logistica para tener un

manejo adecuado de las tartaletas.

Actividad 2.3.8.2. Seleccion del diseiio de etiqueta de las tartaletas.
Para el disefio de la etiqueta se utilizo el programa Adobe lllustrator, indicando la informacidn que se requiere,
tomando en cuenta la NMX-F-006-1983, NOM-051-SCFI/SSAI-2015 y el Manual de etiquetado frontal
nutrimental de COFEPRIS, como lo fue:

Denominacion del producto.
Nombre comercial o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo del fabricante.
El "Contenido Neto" de acuerdo con las disposiciones vigentes de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

% Nombre o razon social del fabricante o propietario del registro y domicilio en donde se elabora el
producto.

% Numero de lote y/o clave de la fecha de fabricacion.
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Informacion nutrimental.
La leyenda "Hecho en México".

& Lista completa de ingredientes en orden de concentracion decreciente incluyendo los aditivos, si los

contiene.

Figura 24: Diserio de una etiqueta y tabla nutrimental para alimentos.

(Fuente: Manual de etiquetado frontal nutrimental, s/f)

Actividad 2.3.8.3. Balance de costos de las tartaletas

Para la determinacion del precio al publico de las tartaletas es necesario realizar un balance de costos,
considerando todas las areas involucradas en el desarrollo del producto, por lo que en este caso Uinicamente
se consider6 el porcentaje de cada una de materias primas utilizadas en su elaboracion, sin contemplar la
mano de obra y los gastos indirectos de produccion (servicios que se requirieron), maquinaria, permisos,

instalaciones, etc.
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3. CAPITULO 3: RESULTADOS Y ANALISIS
3.1.,ACTIVIDADES PRELIMINARES

3.1.1. Acondicionamiento de la jamaica

e Seleccion y limpieza

La seleccion de la jamaica se realiz6 manualmente, extrayendo piedras y residuos de otras plantas que se
encontraban en el lote que se utilizd. Posteriormente, se hizo un lavado con agua potable por dos repeticiones
para que quedara libre de tierra. Ya que se lavd se utilizd un desinfectante para alimentos marca
“Member’s Mark”, dejando reposar por 10 minutos. Pasado este tiempo, se filtr6 a la flor de jamaica en un

colador hasta retirar la mayor cantidad de agua y proceder al secado.

e Secado de la jamaica

Una vez que se selecciono, limpid y desinfecto la jamaica se procedié a un secado en un horno de conveccion,
marca "Emko", modelo "HDF-48", en un rango de temperatura de 65-68°C por 5 horas y media, pesando cada

25 minutos una muestra control y de esta forma se obtuvo la curva de secado de la jamaica, como se muestra

en el Grafico 1:

Curva de secado de los calices de jamaica

80.00
60.00
40.00

20.00

% de humedad

0.00
0 50 100 150 200 250 300 350

Tiempo (min)

Grafico 1: Curva de secado de los calices de jamaica.

En el Grafico 1, se observa que aproximadamente durante los primeros 125 minutos del proceso de secado,
los calices de jamaica perdieron cerca del 50% de su humedad, y después de éste tiempo, el proceso de
evaporacion de agua superficial ocurrié de manera mas lenta hasta obtener una humedad final del 12%, cuyo
valor se encuentra en el intervalo mencionado por Ruiz et al. (2014), donde establece que el contenido de
humedad debe encontrarse entre el 10-12% para asegurar un adecuado almacenamiento. Lo anterior coincide
con lo que indica la NMX-FF-115-SCFI-2010, que establece que los calices de jamaica deben ser
comercializados con una humedad maxima del 10-12%, asi también con lo especificado en la norma NOM-

247-SSA1-2008 para la elaboracion de harinas, cuyo limite maximo de humedad es del 15%.
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e Molienda y tamizado de la jamaica seca

Se llev6 a cabo la reduccion de tamafio de la jamaica seca empleando un molino de la marca Hamilton Beach
Mod. 80392, a una velocidad alta, con la funcion de “triturado”. Una vez realizada la molienda se sometio a
un tamizado para determinar el tamafio de particula obtenido. Para el analisis granulométrico se utilizé una

serie de tamices con nimero de malla de 20, 40, 60 y 75 g de muestra de la molienda de la jamaica como se

observa en la Tabla 17.

Tabla 17: Andlisis granulométrico de la jamaica.

Masa ret. Porcentaje

No. De Malla
(®
20 9.39
40 27.21
60 12.88
Base 25.42
74.90

La finalidad de llevar a cabo el tamizado fue para separar el tamafio de particula de la jamaica y de esta manera
ser utilizada para el desarrollo tanto del relleno como de la base de la tartaleta. En el Grafico 2se observa que
la molienda presenta una distribucion de tamaiio heterogénea, con tendencia a gruesos, dando un didmetro de
particula medio de la 0.013 in. El mayor porcentaje (36.32%) de masa retenida fue en la malla 40 (Tabla 17),

correspondiente a particulas gruesas, que se empled para el relleno de mermelada de la tartaleta, mientras que

ret.

(%)
12.53
36.32
17.19
33.93

abertura pasa

(in)

0.0331

0.0165

0.0098
0.007

abertura ret.

(in)

0.0165
0.0098
0.007

Xi

0.125
0.363
0.172
0.339
1.000

Dpi (in)

0.025
0.013
0.008
0.004

FTR

0.125
0.488
0.660
1.000

FTP

0.8750
0.5117
0.3398
0.0004

las particulas finas retenidas en la base y malla 60 se utilizaron para la elaboracion de galleta de tartaleta.

Grdfico 2: Grdfico diferencial del polvo tamizado de la jamaica.
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3.1.2. Diferencia total de color de los célices y el polvo de jamaica
La temperatura es uno de los factores criticos que influyen en la degradacion de antocianinas.
Tradicionalmente los calices de jamaica se deshidratan mediante exposicion directa al sol, sin control del
proceso, con largos periodos de tiempo (entre 24 y 48h) y pérdidas significativas de calidad. Las conversiones
estructurales de las antocianinas son reacciones endotérmicas. Resisten bien procesos térmicos a altas
temperaturas durante cortos periodos de tiempo. Por efecto del calor (a temperaturas por encima de los 60°C)
se degradan segun una cinética de primer orden, por lo cual entre las temperaturas de 65°C y 68°C se logra
obtener una mayor estabilidad de las antocianinas (Jiménez et al., 2014). La finalidad de determinar la
diferencia total del color fue saber qué tanto se habian afectado las antocianinas de la jamaica al ser sometida

a un acondicionamiento.

Para el acondicionamiento de los célices de jamaica, fue necesario someterlos al secado y esto iba a afectar
su color inicial. Para evaluar estos cambios de color se tomaron fotografias con luz controlada, tanto a los

calices de jamaica como al polvo de jamaica, como se muestran en la Figura 25.

Figura 25: Calices y polvo de jamaica.

Las fotografias se cargaron en el programa Photoshop CS6 con la herramienta cuentagotas en tres diferentes
puntos de cada fotografia para que proporcionara los componentes RGB, como se observa en la Figura 26,

obteniendo los valores promedio de la Tabla 18.

Figura 26: Escala L, a, b del polvo de jamaica en el programa Adobe Photoshop CS6.
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Tabla 18: Valores L, a, b y AE de los cdlices y polvo de jamaica

Lprom aprom bprom
Polvo de 21.33 23.33 5
jamaica
Cilices de 24 15.33 4.33
jamaica
A -2.67 8.00 0.67
AE 8.457

Los calices de jamaica de la variedad del Sudan no pueden definirse como un color rojo puro ya que son muy
oscuros (Galicia et al., 2007) y el polvo de jamaica es mas claro respecto a los calices, ya que respecto a L
(asociado con la luz que refleja la muestra) el valor del caliz es mayor (24) que el del polvo de jamaica (21.33),
esto es debido a que durante la molienda de la muestra se incorpora aire que eleva los valores de L, y se
obtienen datos de color que ya no corresponden con el de las muestras de interés (Salinas et al.,2012). Mientras
que para la coordenada a (asociado a los colores rojo/verde), el polvo de jamaica presenta un mayor valor
(23.33) en comparacion con los calices de jamaica (15.33), por lo que el polvo de jamaica resultd mas rojizo

que los calices.

La diferencia total de color (AE) fue de 8.45, indicando cambio de color, ya que como se observa en la Figura
25, el color pasé de un violeta oscuro en el caliz de jamaica a un tono violeta-rojizo del polvo de jamaica,
después del secado, debido a que presenta una mayor uniformidad del color y es mas agradable a la vista. Lo
anterior permite establecer que de manera fisica y visual, no se dafi¢ la estructura quimica de las antocianinas,

que son las responsables de las coloraciones rojizas (Lopez et al., 2011).

3.1.3.  Determinacion de fibra cruda en el polvo de jamaica y chia
En la Tabla 19 se observan los resultados obtenidos en la determinacion de fibra cruda de jamaica, cuyo
promedio es semejante al dato bibliografico, al igual que para la fibra cruda en chia, el promedio es parecido

al tedrico, lo cual puede indicar que el origen de la semilla de chia no influyo6 en el presente resultado.

Tabla 19: Datos de fibra cruda en el polvo de jamaica y chia.

% Fibl.'a cruda %Fibl:a.cruda S C.V (%)
experimental teorico
9.78
JAMAICA 9.80* 9.617 2.353
9.46
, 34.16
4k 4.4 1.394
CHIA 34.84 3 34.497 39

*Cid, Ortega y Guerrero, Beltran, 2012.
**Salgado, Cruz M., Cedillo, Lopez D., Beltran, Orozco M.C. (S/F).
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3.1.4 Determinacién de rendimiento del polvo de jamaica
A partir de 1500 g de célices de jamaica, en la seleccion, se obtuvieron 5 g de materia extrafia (tallos, tierra,
hojas, etc.). Los 1495 g de calices de jamaica obtenidos con humedad inicial del 64% fueron lavados,
desinfectados, secados y molidos. En el tamizado, al pasar por la malla 60, se obtuvo como masa final 900g
de polvo de jamaica, de modo que se obtuvo 60% del rendimiento. En la investigacion de Horra et al. (2012),
report6 un rendimiento para la harina de trigo del 65.5%, mayor en un 5.5 % comparado con el obtenido es
el polvo de jamaica debido a factores como la morfologia, tamafio (Hevia et al., 2003) y cantidad de impurezas
influyendo en la merma. También la diferencia en el valor del rendimiento se debe al control del proceso de
molienda ya que de los 1500 g de calices el 51.12% (Tabla 17) fue polvo de particulas finas retenidas entre
la malla 60 y la base (empleado para la elaboracion de la base de la tartaleta), mientras que el 48.88%
correspondi6 a particulas gruesas retenidas entre la malla 40 y 20 (utilizado para el relleno de mermelada), lo

cual influyo en la disminucion del valor del rendimiento.

Ecuacion 3: Rendimiento del polvo de jamaica

0g
1500 g

%% Rendimiento = ¥ 100 = 60%

3.2.0BJETIVO PARTICULAR 1

3.2.1. Estudio de mercado
Para conocer que tan viable era el lanzamiento de las “Tartaletas” se realizo el estudio de mercado a 51
personas mayores de 18 afios de edad. El 86% de los encuestados estaban en un rango de edad de 19-39 afios,
como se muestra en la Figura 27. Se eligi6 a los adultos-jovenes debido al estilo de vida y la preocupacion
por su salud y alimentacién. De acuerdo a un enfoque actual de los alimentos y bebidas funcionales esta
orientado en tres aspectos: la salud digestiva, enfocada principalmente en prebioticos, probioticos y fibra; la
salud cardiovascular, entre los que encontramos los flavonoides presentes en frutas, tés, chocolates y
vitaminas del grupo B; y el sistema inmune, en el que intervienen vitaminas, prebioticos y probioticos

(Narvaez Marytere, 2016).
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Figura 27: Edad de los encuestados en el estudio de Figura 28: Sexo de los encuestados en el estudio de

mercado. mercado.

Derivado a estos resultados, el 57% de los encuestados son empleados de diferentes areas (Figura 29), lo que
contribuye a que busquen alternativas para alimentarse en el trascurso de su jornada laboral. Otro porcentaje
importante fue que el 35% eran estudiantes a nivel licenciatura. El factor comun entre el sector estudiantil y
el asalariado, es que ambos recurren a la bisqueda de alimentos rapidos y, sobre todo, nutritivos, por lo cual

estos pueden presentar los sectores potenciales del producto a ofertar en el mercado.

Figura 29: Ocupacion de las personas encuestadas.

El7.8% de los encuestados consume muy frecuentemente jamaica. Otro dato importante es que el 43% de los
encuestados mencionaron que no es muy frecuente que consuman jamaica pero que si lo hacen (Figura 30),
lo cual indica una gran alternativa el empleo de los calices de jamaica en diversos alimentos funcionales,

aumentando asi el consumo de la flor de jamaica.
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Figura 30: Frecuencia de consumo de jamaica por los encuestados.

Para el estudio de mercado fue importante analizar si las personas conocian los beneficios de la jamaica, en
donde se obtuvo que aproximadamente el 59% de las personas los desconocen, como se muestra en la Figura
31, que resulta en una alternativa potencial a causa del desconocimiento de los multiples beneficios
nutricionales de la jamaica, por lo cual es de gran importancia el aprovechamiento de los multiples beneficios
ya que contiene vitaminas (E y C), &cidos polifendlicos, flavonoides y antocianinas, ademas de que poseen
actividad antioxidante disminuyendo asi los niveles de substancias grasas en la sangre como el colesterol y
los triglicéridos, algunas de sus propiedades es que ayuda al proceso digestivo y de utilidad para bajar de peso

(Cid, Guerrero, 2012).

Figura 31: Conocimiento de los beneficios de la jamaica.

El consumo de productos de panificacion bajos en azicar también fue un punto importante de la investigacion.
Por lo anterior se les pregunto a los encuestados si los consumian, cuya respuesta se observa en que tan solo
el 6% si los consumen; el 35% mencion6 que si los consumen, pero muy esporadicamente (Figura 32), esto
debido a que el consumo de los mismos lo relacionan a problemas de salud como obesidad, diabetes, entre
otros, ya que actualmente este tipo de enfermedades han disminuido la calidad y esperanza de vida de los

mexicanos. Ademas, datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en
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“Health at a Glance 20177, revelan que México ocupa el segundo lugar en obesidad en el mundo atribuyendo
de esta manera al padecimiento de diabetes en la poblacion. Por lo anterior, se han buscado alternativas como
son la ingesta de alimentos bajos en calorias y grasa, consumo de alimentos funcionales, incremento de
programas para fomentar la actividad fisica, por lo que una propuesta de un alimento novedoso y nutricional

permitiria cambiar la percepcion o tabues acerca del consumo de productos de panificacion o galleteria.

Figura 32: Consumo de productos de panificacion bajos en azucar.

Se les pregunto a los encuestados si les interesaria consumir las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas
de mermelada de jamaica, ciruela y chia, bajas en azucar, obteniendo los resultados que se muestran en la
Figura 33. El 82 % de los encuestados dijeron que si, dando opiniones que les parecia era un producto
novedoso, ademas de que era un producto interesante por la mermelada ya que ésta comercialmente contiene
un porcentaje alto de azucar. De igual manera era importante conocer que opinaran respecto a que si el

producto les parecia saludable y completo, el 90% mencioné que si por sus ingredientes (Figura 34).

Figura 33: Porcentaje de personas que consumirian o no Figura 34: Porcentaje de encuestados que consideran

las tartaletas. al producto como saludable y competo.
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La pregunta se relaciona a que si conocian algin establecimiento o marca que vendan este tipo de productos,
asi como en donde les gustaria adquirirlos. Como se observa en Figura 35, tan solo el 10% menciono que si
los han visto y que los establecimientos en donde los han encontrado son “Oxx0” y “La Esperanza” y que la
marca que mas se asemeja a este tipo de productos alimenticios son las “Tartinas”, esto respecto a la parte
fisica o de apariencia, ya que como tal, respecto a los ingredientes (jamaica, trigo, avena, chia, ciruela) aun
no conocen un producto igual o semejante en el mercado, inicamente conocen aquellos productos de granos
integrales. Los encuestados indicaron que las tiendas de conveniencia son los lugares donde les gustaria
comprarlos asi lo mencionaron el 35% o en los centros comerciales con el 26% de las personas como se
muestra en la Figura 36, esto es debido a que son aquellos lugares que generalmente se encuentran mas
cercanos a los centros de estudio y areas donde se laboran, ademas que son areas donde existe una mayor

cantidad de compradores diversificados, como pueden ser amas de casa, deportistas, etc.

Figura 35: Conocimiento de marca o establecimiento que Figura 36: Donde le gustaria comprar al consumidor.

vendan este tipo de productos.

Fue importante conocer la posibilidad de compra de las tartaletas con relleno. Alrededor del 96% contestaron
que si lo comprarian como se muestra en la Figura 38, mientras que el 84% pagarian un precio de $25-$35

por una presentacion de 120 gr de las tartaletas (Figura 39).

La ultima interrogante fue acerca del tipo de envase que les gustaria que tuviera, para lo cual se les dio la
opcion de caja y de bolsa; la propuesta de caja fue con base en que favorece un mejor manejo y transporte de
las tartaletas, ademas de que permiten visualizar de mejor manera el producto; el material puede ser de dos
maneras, una es caja plegadiza en cartulina caple, sulfatada o blanca, mientras que la otra opcion es caja de
propileno con impresiones en color. Se propuso la bolsa, ya que es una de las formas mas comunes de envase
de éste tipo de producto; respecto al material, puede ser de polipropileno o metalico con solapas, en ambos
casos, los materiales presentan buena resistencia a la rotura, buena resistencia a los agentes quimicos, ademas

de que es facil de colorear y su coste es bastante bajo. Dado lo anterior, los resultados se muestran en la Figura
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39, donde el 57% de los encuestados mencionaron que les parecia mas atractivo la bolsa (trasparente o

metalico).

Figura 37: Posibilidad de que comprara el producto. Figura 38: Precio que pagaria.

Figura 39: Empaque que les gustaria para las tartaletas.

A partir de los resultados obtenidos en el estudio de mercado realizado, se establecio el precio del producto,
asi como el tipo de envase, la plaza, y ademas se considera que el desarrollo de las tartaletas de jamaica, avena
y trigo, rellenas de mermelada de jamaica, ciruela y chia, bajas en azucar es viable en el mercado, puesto que
es un producto innovador al involucrar la jamaica, ademas de que seria un alimento funcional de rapido
consumo y de consumo potencial, ya que muchas personas desconocen los beneficios y ventajas del consumo

de la jamaica.
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3.3.0BJETIVO PARTICULAR 2

3.3.1. Elaboracion y evaluacion sensorial de prototipos de la base de la tartaleta
Los prototipos de la base de la tartaleta de polvo de jamaica, harina de trigo y avena se elaboraron con base
al disefio estadistico planteado, siguiendo la metodologia del diagrama de proceso (Figura 15) y con base en
Tabla 12 con las respectivas formulaciones (Capitulo 2, Objetivo particular 2). Cada uno de los ingredientes
y aditivos se peso6 en la balanza digital Sauter. Se empleo el polvo de jamaica que se obtuvo del secado,
molienda y tamizado descrito en las actividades preliminares (Capitulo 2) que retuvo de la malla 60 a la base

para la preparacion de la galleta.

Para 1la seleccion del prototipo final de la base de la tartaleta, se llevo a cabo un analisis sensorial con 15
jueces semientrenados, estudiantes de la FES-Cuautitlan de la carrera Ingenieria en Alimentos, utilizando el
formato de la Figura 17 (Capitulo 2). Una vez terminado el analisis, los datos fueron ingresados en el paquete
estadistico “R” para conocer si habia diferencia significativa entre los 5 prototipos de los atributos que fueron
analizados, obteniendo los valores expresados en el Grafico 3. De estos, los que tuvieron diferencia

significativa en la evaluacion sensorial fuer el atributo “Agrado General” y “Color”

Grafico 3: Nivel de significancia de los atributos de la base de la tartaleta en la evaluacion sensorial.

Ademas, del valor de diferencia significativa, se determind el valor de las medianas, como se muestra en la

Tabla 20, lo cual permiti6é conocer cual de los 5 fue el de mayor agrado respecto al atributo “Agrado General”.

Tabla 20: Valor de las medianas del atributo “Agrado General” de la evaluacion sensorial.

INGREDIENTE 955 715 815 --

Proporcion
Harina de trigo 90 70 80
Polvo de jamaica 5 15 15
Harina de avena 5 15 5
MEDIANA 5 2 1
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Como se puede observar en el Grafico 4, el prototipo 815, con mayor concentracion de harina de trigo (80%)
y polvo de jamaica (15%), y menor concentraciéon de harina de avena (5%), fue el que presenté una mayor
aceptacion de los jueces, especificamente les agrado el color y el sabor, ya que el color no fue tan intenso y
el sabor era mas equilibrado con base en el ligero sabor acido propio de la jamaica, este prototipo tuvo una
aceptacion en la escala 2 de agrado general, mientras que los promedios de los otros prototipos (715, 810,
851) fueron muy cercanos entre si; el prototipo que presentd una menor aceptacion con respecto al agrado
general fue el prototipo 955, el cual tenia mayor concentracion de harina de trigo (90%), menor proporcioén
de polvo de jamaica (5%) y harina de avena (5%), indicando que fue el de menor agrado porque el color
(semejante a lila) no era tan agradable y porque en la degustacion del sabor, no se percibia el del polvo de
jamaica, por ende, sabia mas a una galleta comun. Estos resultados, demostraron que el mejor prototipo y
formulacion elegida para el desarrollo de la tartaleta fue aquella cuya concentracion de polvo de jamaica fue

mayor (15%), es decir, el prototipo codificado como 815.

Grdfico 4: Medias de la seleccion de prototipos mediante la evaluacion sensorial del atributo “Agrado General”.

Por otro lado, dentro de los atributos que mayor significancia tuvieron, fue el atributo “color”, por lo cual se
determind el valor de las medianas, Tabla 21, permitiendo conocer cual de los 5 prototipos fue el de mayor

aceptacion con respecto al color de la base de tartaleta.

Tabla 21: Valor de las medianas del atributo “color” de la evaluacion sensorial

INGREDIENTE 955 715 815
Proporcion
Harina de trigo 90 70 80
Polvo de jamaica 5 15 15
Harina de avena 5 15 5
MEDIANA 5 2
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Como se puede observar en el Grafico 5, el prototipo 815, con mayor proporcion de harina de trigo (80%) y
polvo de jamaica (15%), y menor concentracion de harina de avena (5%), fue el que presenté una mayor
aceptacion por parte de los jueces, ya que en la mayoria de los comentarios mencionaron que este prototipo
tenia un color violdceo mas equilibrado que los otros prototipos. Cabe destacar que la mayoria de los jueces
relaciond los demas atributos con el sabor, indicando que en el prototipo 815, el equilibrio de color contrastaba
con un sabor mas agradable en la base de tartaleta, el cual fue igual que en “agrado general”. Por lo tanto, se
dice que a mayor concentracion de polvo de jamaica, es mayor la presencia de color violaceo, y mayor la
presencia de un sabor acido-dulce agradable al gusto. Por otra parte, el de menor agrado respecto al color, fue
el prototipo 955 derivado a que tenia un contenido menor de jamaica y le daba un color opaco y desagradable

a la vista del juez.

Gridfico 5: Medias de la seleccion de prototipos mediante la evaluacion sensorial del atributo “Color”.

Por lo anterior y con base en los resultados obtenidos, el prototipo con mayor aceptacion por los jueces con
base en los atributos con mayor significancia (agrado general y color), indicando el color y el sabor como los
atributos que mas les atrajeron, ya que presentd un balance entre dulce y acido, y un color agradable
equilibrado, siendo el prototipo 815 (80% trigo, 15% jamaica y 5% avena), que contiene mayor porcentaje de

polvo de jamaica el seleccionado por los jueces.

3.3.2. Diferencia total del color de los prototipos de la base de la tartaleta
Derivado a que el color fue uno de los atributos que tuvo diferencia significativa y es uno de los parametros
que tuvieron relevancia en la eleccion del prototipo codificado como 815, se decidié realizar un AE para
conocer qué tanta diferencia existe entre el color de los prototipos con el polvo de jamaica utilizado para su
elaboracion. Los valores utilizados de L, a, b del polvo de jamaica fueron los obtenidos en el apartado de
“Diferencia total de color de los calices y el polvo de jamaica” de las “Actividades Preliminares”. En la Tabla
22 se muestran los valores obtenidos de L, a, b del programa Photoshop CS6, asi como el valor de AE. Se

observa que el prototipo que tiene un valor de AE menor es el 715, ya que tiene una proporcion de trigo
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menor, presentando un color con tonalidad roja mas clara que todos los demas prototipos. El 815 es el
prototipo que le sigue, siendo éste el que fue elegido sensorialmente como el de las mejores caracteristicas.
Los prototipos 955 y 851, son aquellos que solo tienen 5% del polvo de jamaica, tuvieron un AE mayor, ya

que al ser de una tonalidad mas blanca le quitan intensidad a su color.

Tabla 22: Valor de L, a, b de los 5 prototipos de la base de la tartaleta.

955 815 810 851 715
L 46 42 37 46.33 25.67
a 5 21 8.33 4 13.33
b 2 1.33 2 2 3.33
AE 30.88 21.122 21.896 31.746 11.024

Por lo anterior y con base a los resultados, se eligio el prototipo 815 como el de los mejores atributos
sensoriales, especificamente el color y el agrado general, por lo cual se emple6 dicha formulacion para el

desarrollo de la base de tartaleta.

3.4.0BJETIVO PARTICULAR 3

3.4.1. Elaboracion de prototipos del relleno de la tartaleta
Los prototipos del relleno de la tartaleta se elaboraron con base al disefio estadistico planteado, como se
muestra en la Tabla 13 (Capitulo 2) y siguiendo con el diagrama de proceso de la Figura 18 (Capitulo 2).
Cada uno de los ingredientes y aditivos se peso en la balanza digital Sauter. El polvo de jamaica que se obtuvo

del tamizado que retuvo la malla 40 fue el que se utilizo6 para la preparacion del relleno.

3.4.1.1. Determinacion de °Brix y acidez del relleno.
Como unos de los puntos criticos de control en la elaboracion de la mermelada como relleno para la tartaleta,
fue necesario la medicion de los grados ° Brix, ya que estos permiten determinar que tenga la consistencia
adecuada de una mermelada, ademas de cumplir con lo establecido en la normatividad (CODEX STAN 296-

2009). Como se observa en la Tabla 23, la temperatura fue un factor importante, ya que ésta genera la
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hidrdlisis de los azucares presentes en el relleno de mermelada, esto es debido a los enlaces glucosidicos, los

cuales son labiles, produciendo la hidrolisis de la sacarosa (Badui, 2006).

Tabla 23: °Brix obtenidos en la elaboracion de la mermelada para el relleno de la tartaleta.

°Brix* x o C.V (%)
64-65 64.166 0.015 0.238

*CODEX STAN 296-2009.

Por otra parte, otro de los puntos criticos de control en la elaboracion de la mermelada como relleno para la
tartaleta fue la acidez, ya que si no existe un control adecuado de esta pueden presentarse diferentes fendmenos
indeseables en el relleno, como puede ser sinéresis, cristalizacion, evitar la formacion del gel, etc., ademas de
que la determinacion de acidez tiene como fin cumplir con lo establecido en la normatividad. Como se
observa en la Tabla 24, el valor promedio final de acidez (1.20% dacido citrico) fue similar (1.16 % acido
citrico) al establecido en la norma *NMX-F-006-1983. ALIMENTOS. GALLETAS, por lo que fue apta para

consumo como mermelada, ya que éste es un producto similar al relleno.

Tabla 24: % de acidez obtenidos en la elaboracion de la mermelada para el relleno de la tartaleta

% Acido *

=

o C.V (%)

1.16 0.131 0.017 3.43
*Salinas et al., 2012.

Por lo antes mencionado, la determinacion de °Brix se mantuvo en promedio 64.166 °Brix al final del proceso
de elaboracidn, cuyo valor se encuentra en el intervalo establecido por la normatividad. De igual manera el
% de acido fue similar en las tres repeticiones realizadas al final del proceso de elaboracion, valor que se

encuentra en el intervalo establecido por la normatividad.

3.4.1.2. Evaluacion sensorial del relleno.
Para la seleccion del prototipo final del relleno, se llevo a cabo un analisis sensorial mediante pruebas
descriptivas con 15 jueces semientrenados, estudiantes de la FES-Cuautitlan utilizando el formato de la Figura
20 (Capitulo 2). Una vez terminado el analisis, los datos fueron ingresados en el paquete estadistico “R” para
conocer si habia diferencia significativa entre los 3 prototipos, obteniendo un valor de 0.015. Ademas del
valor de diferencia significativa, el valor de las medianas, Tabla 25, mostré cual de los 3 prototipos fue el de

mayor agrado.
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Tabla 25: Valor de las medianas del andlisis sensorial.

Prototipo  Mediana

810 3
851 1
955 2

Gridfico 6: Medias de la seleccion de prototipo en mermelada mediante la evaluacion sensorial.

Como se observa en el Grafico 6, el prototipo 851 (99% jamaica/ciruela y 1% chia), que contiene un
porcentaje intermedio de jamaica/ciruela y chia, en comparacion con los otros dos prototipos, fue el que
presentd una mayor aceptacion por parte de los jueces, el cual se encuentra en la escala 1 del atributo “agrado
general”, ya que a los jueces les agradoé el sabor, aunque como observaciones indicaron que era un poco acida,

debido a que es un producto bajo en azucar, mientras que el prototipo que menos les agrado fue el 810.

3.5.0BJETIVO PARTICULAR 4

3.5.1. Analisis Quimico Proximal de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con
mermelada de jamaica/ ciruela y chia
En la Tabla 26 se muestra la composicion quimica de la tartaleta. El analisis al prototipo seleccionado: 80%
trigo, 15% jamaica, 5% avena, en la base de la tartaleta, y 99% jamaica/ciruela:1% chia en el relleno de
mermelada, indic6 que el contenido de fibra cruda (4.07 %) de las tartaletas es mayor al de en un producto
similar, como una galleta elaborada con avena, linaza y pseudofruto de caujil, debido a la adicion de jamaica,
ya que uno de los principales beneficios de la jamaica es el alto contenido en fibra cruda (Cid, Guerrero,
Beltran, 2012). El valor de fibra cruda es mayor comparado con lo establecido en la norma para galletas
(NMX-F-006-1983), también atribuido a la adicién de harina de trigo y avena, que también aportan fibra

cruda.
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Respecto al contenido de humedad, la tartaleta presenté un mayor porcentaje (30%) al de un producto similar
como una galleta funcional (elaborada con avena, linaza y pseudofruto de caujil) y al establecido en la norma
de galleta (NMX-F-006-1983), tomando en cuenta que este valor es para galletas sin relleno; sin embargo, en
la norma para productos de panificacion (NMX-F-516-1992) se establece que en galletas compuestas y
combinadas, el contenido de humedad puede ser mayor al 8% de acuerdo al relleno y/o cobertura. El elevado
contenido de humedad obtenido en el prototipo seleccionado (30%) se debid al relleno, el cual contiene ciruela

en proporcion 50:50 con la jamaica, aportando mayor porcion de agua la ciruela.

El contenido de proteina es similar (6.52%) al establecido en la norma (NMX-F-006-1983), aportado

principalmente por la harina de trigo y avena.

En relacion al contenido de extracto etéreo, las tartaletas se encuentran en el intervalo establecido por la
norma (5% minimo), mientras que este valor es ligeramente menor en la galleta elaborada con avena, linaza
y pseudofruto de caujil (14.23%) debido a que en este tipo de galleta se emplea 12% de aceite de canola, en
cambio, las tartaletas con relleno contienen 20% de mantequilla; el 15.77% del extracto etéreo involucra en
gran parte acidos grasos saturados (44.97%), monoinsaturados (21.3%) y polinsaturados (2.1%), como omega
3 y omega 6 por la adicion de mantequilla (Moreiras et al., 2013), y en menor proporcion, puede deberse a la
adicion de chia (Jiménez et al., 2013). Los acidos grasos poliinsaturados son importantes en la nutricion

humana por reducir los riesgos de padecer enfermedades cardiovasculares.

Los resultados obtenidos en el contenido de ceniza muestra que estos valores fueron similares (2.27%) en
comparacion con lo establecido en la norma (2% minimo) y mayores respecto a la galleta de avena, linaza y
pseudofruto de caujil (1.16%), mientras que Macias et al. (2013) muestra resultados menores en el contenido
de cenizas (0.98%) en galletas de harina de trigo con harina de algarroba (Prosopis alba) y avena, esto es
debido a la adicion de la jamaica, el cual en su contenido de cenizas se pueden encontrar fuentes importantes
de calcio, magnesio y oligoelementos (Cr, Cu, Co, F, I, Fe, Mn, Mo, Se, V, Zn, Ni, Si, As y Sn), los cuales se
deben obtener de fuentes externas, y son necesarios para vivir y preservar la salud pues intervienen en las
funciones respiratorias, digestivas, neurovegetativas y musculares, como reguladores (Cid, Guerrero, Beltran,

2012).

En cuanto a los carbohidratos, el porcentaje es menor en las tartaletas de jamaica con relleno (41.37%) en
comparacion con el de galleta de avena, linaza y pseudofruto de caujil (53.79%) y el de Macias et al. (2013),
que obtuvieron resultados mayores en el contenido de carbohidratos (67.66%) en galletas de harina de trigo
con harina de algarroba (Prosopis alba) y avena, en el primer caso se adicion6é un 14% de Stevia en la
formulacion como sustituto del azucar, mientras que las galletas de algarroba contienen 15.5% de azicar en
su formulacion. Las tartaletas de jamaica con relleno, son bajas en azicar al disminuir la cantidad adicionada
en un 25% en relacion al producto original o similar, con base en lo establecido por la norma NOM-086-

SSA1-1994, ya que contiene azlcar en una menor proporcion debido a que se agregaron los edulcorantes
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Stevia y maltitol en la formulacion, en el relleno y la base, respectivamente. Lo anterior permite establecer
que la sustitucion parcial del azicar con edulcorantes, reduce el contenido de los carbohidratos, permitiendo

ofrecer al consumidor un producto con menor aporte caldrico, favoreciendo su salud.

Tabla 26: Composicion quimica de las tartaletas.

Humedad 30 8 8.03 0.141 0.47
Cenizas 2.27 2 1.16 0.041 1.8
Proteinas 6.52 6 min. 8.98 0.262 4.021
Fibra cruda 4.07 0.5 2.81 0.983  24.48
Extracto etéreo 15.77 5 min. 14.23 0.168 1.07
Carbohidratos 1 al=4137  Diferencia 53.79 0127 1.689
Azucares
Acidez (% acido) 1.20 1.16 ** -— 0.017 343

*NMX-F-006-1983. ALIMENTOS. GALLETAS.
**Salinas, Zufiiga, Jiménez, et al., 2012.

*#* Ortega, M., Barboza, Y., Pifiero, M.P., Parra, K. (2016)

Un punto critico de control en el proceso de elaboracion del relleno de mermelada fue la acidez, obteniendo
un valor similar al establecido en la referencia, como se muestra en la Tabla 26. La acidez indica el porcentaje
en peso de los acidos presentes en el medio y estd determinada por la cantidad de 4cidos organicos libres y
unidos presentes en frutos, que en conjunto con la pectina y el azicar, permite la formacion de geles (Aranceta
et al., 2006), ademas es importante controlarla y/o ajustarla mediante el pH en la preparacién de mermeladas
o rellenos de mermelada, con la finalidad de evitar defectos como poca firmeza, sinéresis (acidez elevada) y
cristalizacion no agradable (Coronado e Hilario, 2001), ademdas que permite conservar el producto por mayor

tiempo y mayor estabilidad de las antocianinas presentes en el producto debido principalmente a la jamaica.

Los componentes mayoritarios del relleno son la jamaica y la ciruela (49%), por lo que en la jamaica los
acidos responsables de la acidez son 4cido citrico, ascorbico y malico (Galicia et al., 2007), mientras que en
la ciruela destaca principalmente el dcido madlico (responsable del sabor 4cido de la fruta), asi como 4cido
oxalico (Coronado et al., 2008), los cuales permiten la formacién del gel, no habiendo necesidad del uso de

algin acidulante para ajustar la acidez.

3.5.2. Actividad antioxidante (DPPH) del polvo de jamaica y de las tartaletas de jamaica,

avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y chia.
Con las 9 diluciones realizadas de los extractos de la tartaleta y siguiendo el procedimiento descrito en el
Capitulo 2, actividad antioxidante, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 27, en donde se observa
que los extractos obtenidos a 10 min de ebullicién del polvo de jamaica, variedad del Sudan, redujeron en
promedio el 81.15% del radical DPPH, similar al dato bibliografico (70-82%) (Galicia et al., 2007). Los

calices oscuros presentan mayor reduccion del radical DPPH debido a que contienen de cinco a siete veces
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mas contenido de antocianinas que en los calices claros (Salinas et al., 2012). Estos compuestos fenolicos
solubles en agua son altamente reductores, por lo que exhiben fuerte actividad antioxidante (De Dios et al.,
2011). Reyes et al., (2015) mencionan que a mayor porcentaje de la reduccion del radical DPPH, existe un
mayor poder antioxidante, del cual el 51% es debido a las antocianinas presentes y un 24% a los demas
compuestos fendlicos que se encuentran en la solucion, asi como quercetina, acido ascorbico y protocatecuico

(Galicia et al., 2007).

Con respecto a la tartaleta con relleno, se obtuvo en promedio una reduccion del 85.813% del radical DPPH,
porcentaje mayor (4.66%) al obtenido en el polvo de jamaica (81.153%) atribuido a la adicién mayoritaria de
la jamaica y en menor proporcion, la ciruela, incrementando asi su actividad antioxidante, por lo cual se
establece que tanto en la obtencion del polvo de jamaica, asi como en la elaboracion de la tartaleta, donde se
involucraron procesos térmicos, la capacidad antioxidante de la jamaica y la ciruela presentes en la tartaleta,
permanecié semejante al inicial ya que se tuvo un control adecuado de la temperatura del proceso ademas de
una sinergia entre los componentes de la tartaleta desarrollada logrando una conservacion de las antocianinas
contrastando con Castafieda-Sanchez y Guerrero Beltran (2015) que mencionan que las antocianinas se
degradan a partir de los 40°C. Ademas, Yilmaz y Toledo (2005) mencionan que los tratamientos con

temperaturas elevadas pueden inducir a la formacién de compuestos con gran capacidad antioxidante.

Se comprob¢ la presencia de actividad antioxidante tanto de la materia prima como del producto terminado,
por lo que se considera como un alimento funcional al prevenir procesos que conducen a la produccion de
radicales libres y a la muerte celular, y se dice que hay menor incidencia de enfermedades cronico

degenerativas (Sumaya et al., 2014).

Tabla 27: Actividad antioxidante del polvo de jamaica y de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada
de jamaica/ciruela y chia.

% REDUCCION DE

Absorbancia % REDUCCION DE
(abs/cm) DPPH DPP,H
BILIOGRAFICO *
POLVO DE JAMAICA
DPPH 1.864 e
= C.V.
¢ S %)
Ml 0.3716 0.0193 5.4934 80.06
M2 0.3486 81.29
M3 0.3333 82.11 70-82
X =81.153
TARTALETAS CON RELLENO
DPPH 1.570 e
Ml 0.2443  0.0191 7.833 84.45
M2 0.2089 86.69

M3 0.214 86.30

* Galicia et al., 2007.
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A partir de los resultados obtenidos en la actividad antioxidante, se confirm6 y comprobé su funcionalidad
debido a que se han reportado los efectos terapéuticos de las antocianinas ya que, durante el paso del tracto
digestivo al torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas permanecen intactas, reduciendo asi
enfermedades coronarias, efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos

(Castafieda y Guerrero, 2015), mejorando la calidad de vida de las personas.

3.5.3. Determinacion de fenoles en el polvo de jamaica y en las tartaletas de jamaica, avena
y trigo, rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y chia.
Una vez que se obtuvieron las disoluciones de acido galico y que se procedio como se menciona en el Capitulo
2, fenoles totales, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 28 para la elaboracion de la curva
patron de acido galico.

Tabla 28: Concentraciones de dacido galico (mg/mL muestra) y absorbancia de las disoluciones medidos a 760 nm.

Concentraciéon (mg

Acido gilico) Solucién Std. (uL) Absorbancia
0 0 0
0.5 100 0.306
0.10 200 0.437
0.15 300 0.580
0.20 400 0.772
0.2 500 0.914

Ya que se obtuvo la absorbancia y concentracion de las disoluciones de acido galico, los datos de la Tabla
28 se graficaron (Grafico 7) obteniéndose la ecuacion de la recta, asi mismo los valores de la ordenada al

origen y la pendiente.

Grafico 7: Curva patron de dcido galico.

Una vez obtenido los 9 extractos de la tartaleta y que se procedié como se menciona en el Capitulo 2, fenoles
totales, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 29, donde se observa que los extractos obtenidos

a 10 min de ebullicion del polvo de jamaica, de la variedad del Sudan, el extracto reportd en promedio 6.743
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mg AG/g extracto, cuyo valor se encuentra dentro del intervalo establecido (6.27-14.84 mg AG/g extracto)
(Cid y Guerrero, 2012). Se conoce que el color de los calices de jamaica esta asociado al contenido y tipo de
fenoles (Reyes et al., 2015), ademas de que existe relacion de la capacidad antioxidante con el contenido de
fenoles totales y los antocianos, dicha correlacion depende de la concentracion y la calidad antioxidante, asi
como la interaccion con otros componentes y la metodologia aplicada (Kuskoski et al., 2006).

Con respecto a la tartaleta con relleno, se obtuvo en promedio 4.976 mg AG/g extracto, cuyo valor es menor
que el obtenido en el polvo de jamaica (6.743 mg AG/g extracto), debido a la influencia del pH, humedad,
luz, enzimas, y principalmente la temperatura, en la estabilidad de los fenoles. Durante el proceso de
elaboracion, la base de tartaleta tuvo 1 tratamiento térmico, y en el relleno de mermelada fueron 3 tratamiento
térmicos, ademas de una ebullicion para la obtencion de los extractos en el estudio de actividad antioxidante,
lo cual tuvo influencia en la concentracion de fenoles totales, sin embargo, continu6 preservando su actividad
antioxidante como se menciond anteriormente (Tabla 27). La presencia de fenoles se debe principalmente a
la jamaica y ciruela, que presentan derivados de los acidos protocatéquico y galico, quercetina y sus
glucosidos, glucosidos de miricetina en la jamaica (Reyes et al., 2015), asi como los acidos clorogénico y
neoclorogénico, debidos a la ciruela, por lo cual, se comprueba la funcionalidad de las tartaletas con relleno,
ya que los compuestos fenolicos tienen un papel importante en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares (Chun y Kim, 2004).

Tabla 29: Fenoles extractables totales del polvo de jamaica y de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con
mermelada de jamaica/ciruela y chia.

ABSORBANCIA
FENOLES TOTALES (MGFEi(é%]ésg)?Tjif;gTso()MG
(ABS/CM) AG/ G EXTRACTO) BILIOCRAFICO *
POLVO DE JAMAICA
X= S C.V (%)
M1 0.327 0.019 5911 6.612
M2 0.3536 7.283 6.27-14.84
M3 0.316 6.334
=6.743
TARTALETAS CON RELLENO
M1 0.2623 0.004 1.774 4.97
M2 0.2673 509
M3 0.258 4.87
| =4.976

* Cid y Guerrero (2012)

A partir de los resultados obtenidos, se constatd la relacion existente entre la actividad antioxidante y
los fenoles, asi como la presencia de componentes funcionales como los fenoles, ya que tienen la capacidad
de proveer beneficios a la salud del ser humano, situando a los célices de jamaica como una nueva alternativa
para la industria de alimentos, en el disefio de nuevos productos que ayuden a la prevencion y/o tratamiento

de enfermedades cronico degenerativas.
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3.5.4. Informacion nutrimental de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con
mermelada de jamaica/ ciruela y chia
El calculo de aporte nutrimental se realizé tedricamente con base en la proporcion de cada uno de los
ingredientes, y también en el manual de etiquetado frontal nutrimental (COFEPRIS, 20015). El etiquetado
del producto en el envase se realizo de acuerdo a los lineamientos de la norma NOM-051-SCF/SSA-2010,
como se muestra en Tabla 30, donde se observa que la tartaleta de jamaica tiene un menor contenido

energético que las galletas comerciales 1 y 3, asi como similar a la galleta comercial 2.

Respecto al contenido de grasa, la tartaleta presenta un mayor aporte (16 g/100 g), como se observa en la
Tabla 30, en comparacion con las otras galletas comerciales, esto debido al tipo de ingredientes funcionales
empleados, asi como al porcentaje y tipo de materia grasa que se empleo, ya que en cada galleta comercial se

empled aceite de canola, aceite vegetal y aceite de coco, respectivamente.

En cuanto al contenido de carbohidratos, la galleta comercial 3 es ligeramente menor que las galletas
comerciales 1y 2,y la tartaleta presenta un aporte mucho menor (48.7 g/100 g) que la propia galleta comercial
3 (61.66/100 g) que es baja en azucar (Tabla 30), por lo que se corrobora que la tartaleta es benéfica para la
salud de los consumidores debido a su bajo contenido de azlicar, ya que no contiene tanto azlicar como las

galletas ofertadas en el mercado.

Mientras que para el contenido de fibra dietética, las tartaletas de jamaica presentan un valor siete veces mayor
(7 g/100 g) que la galleta comercial 1 (0g/100 g) (Tabla 30), la cual es de las més consumidas en el mercado
y que tiene mayor similitud con las tartaletas de jamaica, por lo que se comprueba nuevamente que es un
alimento funcional. Por otra parte, la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994, Bienes y Servicios.
Alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion. Especificaciones nutrimentales;
establece que, en el apartado 7.17, que se consideran a los productos adicionados de fibra a aquellos que el
contenido de fibra es igual o mayor de 2.5 g/porcion (30 g para el caso de galletas) en relacion al contenido
del alimento original o de su similar cumpliendo asi la tartaleta para ser considerada con alto contenido de

fibra.
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Tabla 30: Informacion nutrimental de las tartaletas.

, ALLETA ALLETA ALLETA
INFORMACION TARTALETA DE COGMERCIAL 1 CO?V[ERCIAL 2 COC;\/IERCIAL 3
NUTRIMENTAL JAMAICA N » e

100 g (1 pieza de 15

Tamafio de porcion 100 g (1 pieza: 13 g) 100 g (1 pieza: 15g) 100 g (1 pieza: 15 g)

g
Porciones por paquete 1.2 1.04
Contenido energético 366 Cal 416.92 Cal 341.66 386.66
Proteinas 7g 8g 3g S5g
. 16 12 9 13
Grasas (lipidos) g g g 8
Del cual: Grasa saturada 7g 4g 0g 4g
Grasa Trans
3 Og 0g 0g 0g
Grasa poliinsaturada
. Og Og 3g 2g
Grasa monoinsaturada
Colesterol Og 8e S8 ’e
0 mg 0 mg 0 mg 0 mg
Carbohidratos
disponibles 487 g 69.23 g 6333 g 61.66g
Del cual: Azucares 2252 ¢ 3846 ¢ 3333 g 7g
Fibra dietética 7g Og 7g 11g
Sodio 40 mg 120 mg 25 mg 230 mg

* Tartinas con relleno de zarzamora (Tia Rosa).

** Galleta de higo con relleno de fresa y chia (Figgin” fruit).

*%%* (Galleta con relleno de fresa bajas en azicar (Quaker)

A partir de los resultados obtenidos, se establecid la tabla nutrimental (Tabla 30) que formara parte del

etiquetado en el envase de las tartaletas de jamaica, corroborando asi que es un producto nutritivo y funcional

por los ingredientes empleados en la elaboracion del producto.

3.6. OBJETIVO PARTICULAR 5

3.6.2. Analisis Microbioldgico de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con
mermelada de jamaica/ciruela y chia
La higiene alimentaria se define como un conjunto de condiciones y medidas que se consideran necesarias
para garantizar la inocuidad sanitaria de los alimentos, manteniendo a la vez el resto de cualidades que les
son propias, con especial atencion al contenido nutricional. Estas condiciones deben estas presentes en todas
las etapas de produccion, almacenamiento, transformacion, transporte, conservacion y preparacion de los

alimentos, para garantizar la salubridad de estos (Moreno & Alarcon, 2010). Ademas, debido a que las
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enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) constituyen uno de los problemas de salud ptiblica mas
importantes en la actualidad se busco elaborar las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada

de jamaica, ciruela y chia de forma adecuada para garantizar su calidad.

En la Tabla 31 se presentan los valores obtenidos experimentalmente del analisis microbioldgico que se le
realizd a la tartaleta. Se observo que no hubo crecimiento microbiano de mesofilos aerobios, coliformes
totales, mohos y levaduras, dando como resultado que su proceso de elaboracion fue el adecuado y de esta
manera se cumplio con la calidad higiénica del producto y con las especificaciones de la norma NMX-F-006-

1983.
Tabla 31: Andlisis microbiologico de las tartaletas.

MICROORGANISMO EXPERIMENTAL REFERENCIA*

0 UFC/g de bacterias aerobias en placa en agar para cuenta estandar,

Mesofilicos aerobios incubadas 24 horas a 35 °C. 30 000 UFC/g
Coliformes No desarrollo de coliformes por ml Negativo
0 UFC/g de mohos y levaduras en agar papa-dextrosa acidificado, Maximo 10
Mohos y levaduras incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias. UFC/g

* NMX-F-006-1983

3.7. OBJETIVO PARTICULAR 6

3.7.1. Evaluacion sensorial de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con

mermelada de jamaica/ciruela y chia

Para conocer la aceptacion de las tartaletas en el mercado, se realizé una evaluacion sensorial con jueces del
tipo consumidores, con el formato presentado en la Figura 23 (Capitulo 2) a 50 personas. Para analizar los
datos en el programa R fue necesario darle una escala, como la que se muestra en la Tabla 32, a la caracteristica

que describia mejor su agrado al probar las tartaletas.
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Tabla 32: Escala de la evaluacion sensorial a las tartaletas.

Escala Caracteristica
7 Me gusta mucho
6 Me gusta moderadamente
5 Me gusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta poco
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Como se observa en el Grafico 8, un aproximado del 60% de los consumidores refirié a que la caracteristica
que mejor describia su sensacion al probar las tartaletas fue ‘“Me gusta mucho”. Los consumidores
mencionaban que esa combinacion de dulce-acido era lo que les agradaba mas, dando lugar a sus comentarios
de que eran un producto con los atributos sensoriales, quimicos, nutricionales y microbioldgicos aptos para

ser lanzado al mercado como un nuevo producto y un alimento funcional.

50

40

Percent

¥
@
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Grdfico 8: Porcentaje de preferencia de la evaluacion sensorial a las tartaletas.

3.8. OBJETIVO PARTICULAR 7

3.8.1. Disefio del envase de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con
mermelada de jamaica/ciruela y chia
Para la seleccion del envase de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica,
ciruela y chia se tomo en cuenta que las galletas son muy sensibles al vapor de agua y que la penetracion de
oxigeno al envase causaria un sabor a rancio afectando sus atributos sensoriales, se eligié un envase de bolsa

de polipropileno biorientado metalizado, sellada de forma hermética para que no afecte y conserve las
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caracteristicas del producto., con una capacidad de 8 galletas, de peso aproximado de 120 g, Figura 39. Se
busco que el material fuera ligero y ademas de resaltar el disefo de la etiqueta del producto, cumpliendo asi

con lo que establecen la NMX-F-006-1983 y la NOM-051-SCFI/SSAI-2010(2015).

3.8.2. Disefio de la etiqueta de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con

mermelada de jamaica/ciruela y chia

El disefio de la etiqueta se hizo con base a las NMX-F-006-1983, NOM-051-SCFI/SSAI-2010(2015) y el
Manual de etiquetado frontal nutrimental de COFEPRIS, cumpliendo con los lineamientos y especificaciones

que se requieren para la etiqueta de un producto alimenticio, como lo son las descritas en la Tabla 33.

Tabla 33: Informacion para la etiqueta de las tartaletas.

Caracteristicas Especificaciones

(B e e Galletas rellenas

producto
Nombre comercial Jami
Marca Elin
Contenido Neto 100 g
Nombre o razon social “Elin”, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Av. 1o de Mayo S/N, Santa Maria las
del fabricante Torres, Campo Uno, 54740 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
Numero de lote 03:10EL

Base: harina de trigo, polvo de jamaica, harina de avena, mantequilla, azicar, huevo, agente
Ingredientes leudante, edulcorante, maltodextrina, almidon, leche. Relleno: jamaica, ciruela, chia, azticar,
agua, maltodextrina, pectina, edulcorante, acido citrico, conservadores.

Otro apartado importante de la etiqueta es la informaciéon nutrimental, de igual manera para su calculo se
utilizé la NOM-051-SCFI/SSAI-2010(2015) y el Manual de etiquetado frontal nutrimental de COFEPRIS,

teniendo como resultado los valores reportados en la Tabla 34.
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Tabla 34: Informacion nutrimental reportada en la etiqueta de las tartaletas.

Tamafio de porcion 100 g (1 pieza de 15 g)

Porciones por paquete 1.2
Contenido energético 366 Cal
Proteinas 7¢
Grasas (lipidos)
16 ¢g
Del cual: Grasa
saturada 7g
Grasa Trans Og
Grasa poliinsaturada Og
Grasa Og
monoinsaturada
0 mg
Colesterol
Carbohidratos
disponibles goe
Del cual: Aziicares 252¢
Fibra dietética 7¢g
Sodio 40 mg

En la Figura 40, se muestra el disefio de etiqueta y envase de las tartaletas, cumpliendo con lo establecido en
las normas correspondientes, conservando las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las tartaletas,
buscando ser un disefio llamativo para el consumidor y de esta manera introducirlo al mercado como un

alimento funcional y como producto innovador.
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Figura 40: Diserio del envase y de la etiqueta de las tartaletas.

El etiquetado nutricional como herramienta de comunicacion e informacion para los consumidores debe
identificar cuando un alimento es alto en azucares, grasa total, grasa saturada y sodio, de esta manera el
consumidor podra tomar decisiones mas consientes (Cabezas-Zabala, et al., 2016) y tomando en cuenta que
uno de los principales elementos para que se compre un producto es su envase. Ya que estos se asocian con
diversos factores que estan ligados a temas emocionales, el color del envase es uno de estos factores ya que
penetra en la mente del consumidor y puede convertirse en un estimulo directo para su compra, por este
motivo se selecciond un color que fuera llamativo para el consumidor, ademas de que fuera innovador para
este tipo de productos, cumpliendo con sus caracteristicas para su conservacion de las “Tartaletas de jamaica,

avena y trigo, rellenas con mermelada de jamaica/ciruela y chia, bajas en azlicar”.

3.8.3. Balance de costos de las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con

mermelada de jamaica/ciruela y chia

La Tabla 35 muestra el costo se tuvo para preparar 120 g de la base y del relleno de las tartaletas,
respectivamente. Solo se considerd a la materia prima debido a que no se contd con las herramientas
necesarias para determinar el costo de los gastos indirectos de produccion como lo son los servicios (agua,

gas, electricidad), empaque y mano de obra.
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Tabla 35: Balance de costos para las tartaletas de jamaica, avena y trigo, rellenas con mermelada de
Jamaica/ciruela y chia

Ingrediente Precio (%) Presentacion Cantidad Costo ($)
utilizada %

Base de la tartaleta

Harina de trigo 15 1 kg 32.05 0.577
Polvo de jamaica 189 1 kg 6.0072 1.362
Harina de avena 60 1 kg 2.05 0.148

Mantequilla 17.8 90¢g 24.39 5.789
Azucar 24.9 1 kg 18.29 0.547
Huevo 24.5 1 kg 8.13 0.239

Maltodextrina 86.39 1 kg 2.5 0.259

Almidoén 61.42 1 kg 2.5 0.184
Leudante 11.5 110 g 2.43 0.305
Leche 6.8 250 ml 0.76 0.025
Edulcorante 99.83 1 kg 0.5 0.060
Sub-Total:* 9.494

Relleno de la tartaleta
Jamaica 189 1 kg 22.25 5.046
Ciruela 36 1 kg 22.25 0.961
Chia 74 400 g 0.5 0.111
Azicar 24.9 1 kg 325 0.971
Agua 8 1L 11 0.106
Maltodextrina 86.39 1 kg 5 0.518
Pectina 345.57 1 kg 1 0.415
Stevia 1055.9 1 kg 0.35 0.443
Acido citrico 139.39 1 kg 0.07 0.012
Benzoato de sodio 76.79 1 kg 0.05 0.005
Sorbato de sodio 72.95 1 kg 0.05 0.004
Sub-Total:** 8.592
Total 9.22

*De este subtotal se tomo el 70% que corresponde a la cantidad que se requiere para un empaque de 120 g.

**De este subtotal se tomo el 30% que corresponde a la cantidad que se requiere para un empaque de 120 g.
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Debido a que la tartaleta tiene dos procesos de elaboracion, el costo total se tuvo que dividir entre el porcentaje
que se utilizé de la base y del relleno de las tartaletas. De la base de la tartaleta se gastd $9.494 para preparar
120 g, de los cuales solo se ocupa el 70% aproximadamente como base de la tartaleta. Por otra parte, $8.592
fue el gasto que se hizo para preparar la mermelada, de la cual solo se ocupa el 30% para el relleno de la
tartaleta. Se logro obtener un costo total de $9.22 por 120 g (8 tartaletas en total) y, teniendo en cuenta los
resultados de la pregunta No. 9 del estudio de mercado en donde el 84% menciond que pagarian de $25-$35
por esa presentacion, se tiene un rango de $15.78 - $25.78 para solventar estos gastos indirectos de

produccion, siendo un producto alimenticio viable para su produccion y su lanzamiento al mercado.
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CONCLUSIONES

El polvo de jamaica y la chia reportaron valores similares en el contenido de fibra cruda a los reportados

bibliograficamente. Ademas, se obtuvo un rendimiento del 60% del polvo de jamaica.

El estudio de mercado indic6 un creciente y potencial consumo de la jamaica y de productos de panificacion
bajos en azlicar o mas saludables, por lo que la propuesta de las tartaletas tendria gran aceptacion por ser

nutritivo y novedoso, identificando como sector consumidor a las personas que oscilan entre los 19-29 afios.

El secado, molienda y tamizado de los calices de jamaica influyeron en la diferencia total del color, pasando
de una coloracion violeta oscuro a un magenta, obteniendo una apariencia mas agradable del polvo

de jamaica.

En la seleccion de la base de tartaleta, el prototipo con 15% de polvo de jamaica mantuvo una diferencia de
color muy similar al del polvo de jamaica, siendo este el atributo sensorial con mayor significancia. En el
relleno de mermelada de la tartaleta, los atributos sensoriales de mayor importancia fueron la textura y el

sabor, siendo el de mayor aceptacion el de 99% jamaica/ciruela y 1% chia.

La tartaleta proporciona un mayor aporte nutrimental a los consumidores en comparacion con otras galletas
existentes en el mercado, con el menor contenido de carbohidratos, mayor porcentaje de proteina (7%), fibra

cruda (4.07%), por lo que se corrobora como alimento funcional.

Se report6 se funcionalidad de las tartaletas con relleno al reducir el radical DPPH en un 85.51%, derivado a
su alto contenido de antocianinas. En cuanto al contenido de fenoles en la tartaleta desarrollada, estos
disminuyeron ligeramente con respecto al polvo de jamaica por efecto de la temperatura del horneado, sin

embargo, siguieron permaneciendo en las tartaletas en un 73.73%.

Las tartaletas cumplen con las especificaciones de calidad higiénica, indicando que el manejo de las materias
primas, asi como el proceso de elaboracion se realizaron higiénicamente, por lo que se considera un producto

apto para consumo.

De acuerdo con la evaluacion de las tartaletas como producto final, éstas presentaron una gran aceptabilidad
entre los consumidores, por lo que puede ser lanzado al mercado como un nuevo producto y un alimento
funcional. El disefio de la etiqueta y el envase cumplieron con las caracteristicas y propiedades de la
tartaleta, empleando un disefio representativo del producto, manteniendo un precio comercial entre $25-$35

por una presentacion en bolsa de 120 g.
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RECOMENDACIONES

e Debido a que es un producto innovador, se recomienda estimar la vida 1til para determinar el tiempo
en que éste mantiene su calidad adecuada y que garantice que tiene las condiciones apropiadas de
conservacion y establecer su fecha de caducidad para que de esta manera se pueda introducir en el
mercado.

e Realizar un estudio de antocianinas totales y compuestos fendlicos a la tartaleta desarrollada para
encontrar los componentes bioactivos de mayor importancia.

e Estudio de fibra dietética de las tartaletas con el fin de obtener mayor informacion funcional y
nutricional para fines publicitarios.

e Mantener las condiciones de temperatura para preservar la actividad antioxidante de las tartaletas con
relleno.

e Proponer el desarrollo de mas productos a base de los célices de jamaica producida en México, asi
como su estudio de componentes para contrarrestar ciertos problemas existentes de salud.

e Disefiar y elegir el material adecuado para el embalaje de las tartaletas. Ademas de realizar un estudio
del material del envase y de esta manera conocer si es el adecuado para dicho producto.

e Realizar un estado de resultados completo (P&L) considerando aspectos como proyecciones de

produccién, almacenamiento, transporte, gastos de publicidad y promocion, etc.
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