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Resumen

México es un pais que cuenta con una gran diversidad de especies de tuna, la
cual es aprovechada industrialmente, pero al mismo tiempo se generan grandes
cantidades de subproductos como las cascaras y semillas, siendo eliminadas
normalmente durante los procesos de produccion. El uso de subproductos
agroindustriales representa una gran oportunidad para disminuir los desechos
industriales y aprovecharlos en nuevos alimentos como los funcionales, los cuales
pueden beneficiar y cuidar la salud de los consumidores. Objetivos: Elaborar una
galleta funcional en base a harina de trigo (HT), harina de avena (HA) y polvo de
cascara de tuna roja (PC) con adicion de granillo de café. Materiales y métodos:
Antes de la formulacion, se desarrollé una encuesta a 50 personas con edades
entre 20-50 afios para obtener informacion acerca del potencial consumo de esta
galleta y la forma de presentacion. En el presente estudio se elaboraron 5
prototipos con un disefio experimental de mezclas con 3 componentes (HT
90,80.70%, HA 5,10,15%, PC 5,10,15%) y con fines comparativos se elabor6 una
galleta control (100% harina de trigo integral) con 0.5% de fibra cruda. ElI PC
usado en las formulaciones presentd 7.25 mg EAG/mg (fenoles totales) y 64.13%
de capacidad antioxidante. Los prototipos fueron sometidos a una evaluacion
sensorial (prueba de ordenamiento) para seleccionar el que presente mejores
atributos de color, olor, sabor y textura, para luego caracterizarlo quimicamente
mediante humedad secado por estufa (925.09, AOAC, 2002), cenizas totales por
Klemm (923.03, AOAC, 2002), extracto etéreo, Soxhlet (AOAC, 1998), proteina
Microkjendahl (AOC 960.52), fibra cruda (Kennedy (Lees, 1989), azucares
reductores totales y directos (Lane y Eynon (A.O.A.C. 2012)), fenoles totales
(método de Folin-Ciocalteu) y capacidad antioxidante (método del radical libre
DPPH), y evaluarlo microbiologicamente (segun la NOM-247-SSA1-2008).
Resultados: La encuesta mostré que el 91.1% de los evaluados consumiria la
galleta, y el 100% le interesa que sea comercializado en un empaque ecoldogico. El
prototipo que seleccionado del analisis sensorial fue el prototipo 213 de proporcion
80:5:15 (HT:HA:PC), el cual presenté en el AQP un efecto significativo, desde el



punto de vista nutrimental con 2.75% de fibra cruda, 3.6 mg EAG/mg y 74.0% de
capacidad antioxidante. El producto fue reducido en azucar en un 25 % el cual se
modificé de la formulacién original segun lo indica la norma NOM-086-SSA1-1994.
Todos los analisis de mesofilicos aerdbios y coliformes totales estuvieron dentro
de los limites maximos permitidos segun la NOM-247-SSA1-2008. Se propuso un
envase de materiales ecologicos y econdomicos, donde el envase primario contiene
10 galletas con un contenido neto 60g y una porcion por galleta de 6g y el envase
secundario contiene 10 galletas de forma apilada. El disefio de la etiqueta se
realizo con base en la normatividad NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015),
representando la cascara de tuna roja. El analisis sensorial de nivel de satisfaccion
entre las galletas con PC y galletas casera-comercial por consumidores no
presento evidencia suficiente para decir que las personas prefieren mas una
galleta que la otra. Conclusiones: El desarrollo de esta galleta representa una
posibilidad comercial debido al aprovechamiento de los subproductos de la
industria de la tuna y por su contenido nutricional asi como su capacidad
antioxidante.

Palabras clave: alimento funcional, subproductos agroindustriales, tuna.



Introduccién

En el proceso de la produccidon de alimentos nutritivos, en los cuales se utilizan
frutas para la obtencion de productos funcionales, se genera desperdicios
conocidos como subproductos los cuales son potencialmente fuente de
componentes bioactivos con diversas propiedades y actividades biologicas. Existe
una gran diversidad de productos elaborados con trigo, entre ellos se encuentran
las galletas, son aceptadas por el consumidor pero su calidad nutrimental es baja.
Por otra parte al fruto del nopal tunero, de la familia de las cactaceas, se le
denomina genéricamente Opuntia spp. y vulgarmente se le llama “tuna” (Lopez M.,
2011). México es uno de los paises que cuenta con mayor diversidad de especies
de Opuntia y Opuntia ficus indica en su region geografica, esta planta se
encuentra en las zonas aridas y semiaridas del pais, recurso natural importante
para los habitantes de estas zonas debido al ingreso econémico que adquieren
por la produccién y venta de tunas y nopales. Debido a la gran produccion de tuna,
se presenta una cantidad considerable de residuos de cascara de tuna, los cuales
pueden ser procesados y aprovechados para el consumo humano (Muro-Barajas
D., 2017). Actualmente, la tendencia general en el consumo de alimentos es
buscar un buen aporte de nutrientes y que ademas los alimentos proporcionen
beneficios para la salud (L6épez M., et al, 2011). Se ha reportado que la cascara de
tuna (Opuntia Ficus-indica) contiene acidos grasos poliinsaturados, como acido
linoleico, y antioxidantes tales como: tocoferoles, vitamina E, C y K, con un
contenido de fibra dietética total de 64.15%; todos estos compuestos son muy
apreciados desde el punto de vista de una dieta saludable y también como
ingredientes para el disefio de nuevos alimentos (Diaz-Vela J.,2016).

Los granos de café son extraidos del arbol de cafeto (Coffea Arabica), es oriundo
de Arabia, desde donde se esparcio a todo el Oriente y siglos después, a través
de Europa, a todo el mundo. El café contiene un numero de sustancias
bioquimicamente activas; una de las mas importantes y conocidas es la cafeina,
un derivado de las xantinas, pero ademas es una fuente considerable de poli

fenoles y compuestos fendlicos, los que pudieran contribuir en cantidad y variedad



al ingreso de antioxidantes en la dieta. Los antioxidantes evitan que se produzcan
dafos tisulares por radicales libres, a reducir su formacién o eliminarlos una vez
originados (Gutierrez M., 2002).

Hoy en dia existe un gran desarrollo en la industria alimentaria que da origen a
residuos de diversas frutas, dichos residuos, también conocidos como
subproductos poseen propiedades funcionales que pueden ser aprovechada por
la industria debido a diversos beneficios derivados del mismo. Los subproductos
agroindustriales presentan, sin embargo, un amplio potencial de aprovechamiento
que debe ser rentabilizado de manera eficiente. Ya que cada dia es mayor el
numero de empresas y grupos de investigacion que tratan de obtener un beneficio
de estos subproductos y reducir la generacion de residuos contaminantes (Lozoya
Castillo D., 2018). Se conoce que muchas de estos subproductos debido a su
atractivo color y sabor pudieran contener grandes cantidades de compuestos
como polifenoles y con gran capacidad antioxidante que pueden prevenir algunas
enfermedades degenerativas, es por esto que el objetivo de este proyecto es el
desarrollo de una galleta integral funcional con sustitucién parcial de harina de
trigo y avena con polvo de cascara de tuna (Opuntia Robusta) y extracto de café
para elevar el contenido de fibra y antioxidantes , dirigido a la poblacién mexicana

que se preocupa por los aspectos de salud y cuidado del medio ambiente.



Capitulo 1. Antecedentes

1.1 Tuna roja (Opuntia Robusta)

La tuna roja, Figura 1 puede ser considerada como una fuente rica de un gran
numero de componentes como azucares, vitamina C, pigmentos y minerales como
Ca?*, Na*, Mg?*, Zn**, Fe?* y Mn?* (Stintzing, F.C et al, 2005), ademas de que
en recientes afnos se ha demostrado que el consumo puede dar proteccidn contra
el dafio oxidativo (Galati et al., 2003; Gurrieri et al., 2000) y posee propiedades
hipocolesterémicas, inhibicion de ulceracion estomacal, efecto antiinflamatorio

(Galati et al., 2003), efecto hipoglucémico y propiedades antidiabéticas.

TUNA, Nombre cientifico : Opuntia spp. \

Figura 1. Tuna roja

Se denomina tuna al fruto del género Opuntia (familia Cactaceae) y se le
conoce también con los nombres de cactus pear, prickly peary fico d’india.

El fruto es ovoide con un pericarpio grueso, la pulpa es jugosa y dulce, y

contiene numerosas semillas (Fernandez y Almela, 2001). !

1.1.2 Taxonomia
De acuerdo al sistema de clasificacion botanica de A. Cronquist, se ubica en la
siguiente categoria taxonomica (Mostacero L.J., et al, 2002).



Tabla 1. Taxonomia de la tuna

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub-reino Tracheobionta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Cactaceae
Género Opuntia
Especie Opuntia ficus-indica

Fuente: Mostacero L.J., et al, 2002

1.1.3 Origen

La tuna es una planta originaria de américa. Su centro de origen se encuentra en
la estribacion oeste de los Andes del Peru y Bolivia y en la Meseta Central de
México, de estos lugares se ha esparcido el cultivo a otros paises, especialmente

Espania, Italia y Australia (Pulgar J.,1992).

La tuna crece en diversos climas y terrenos, siendo resistentes a las sequias,
cultivandose en la costa y la sierra desde el nivel del mar hasta los tres mil metros
de altura. Crece en suelos arenosos, calcareos, pedregosos y en tierras

marginales y poco fértiles (Avalos, 2009).

El origen de Opuntia no esta claro ya que: Dillen (1732) usé el nombre de “Tuna”
en lugar de Opuntia e hizo notar que Theophrastus y Plinio usaron el nombre
“‘Opuntia” para una especie de Ficus con raices aéreas. Friendrich (1975) creia
que Pinio llamaba “Opuntia” a una planta que crecia cerca de Opuns en India.
Linnaeus (1753), en la obra Species plantarum, da el nombre genérico de Opuntia
a 22 especies y cita como sinénimo el nombre de tuna (Granados S.D., 1991)



1.1.4 Morfologia

La Figura 2, presentan a la tuna en sus caracteristicas morfolégicas de la tuna, se
puede observar las partes de la planta, las mismas se encuentran dibujadas a
escala.

=
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Figura 2. Opuntia ficus-indica, planta completa; cladodio; A, fruta; B. Barras= 2m
(planta completa), 20 cm (A)(Paucara C.M., 2017).

Como muchas frutas, la tuna esta compuesta de una parte carnosa denominada
pulpa, en la que se encuentran insertas un gran numero de semillas, 100 a mas de
400 por fruta, con diametro de 3 a 4 mm, pequefias y lenticulares (Anén, 1989),
protegida por una corteza de mayor dureza (pericarpio o cascara) (Savio Y.,
1989). En cambio poco se informa de una capa mas externa y delgada que cubre
a la cascara a la que se ha denominado piel en la que se encuentran las espinas y
gléqulas (Cerezal y Duarte, 2000).

Semillas
Pulpa

Cascara
Piel

Figura 3. Corte transversal de la tuna



ESTRUCTURA DE LA TUNA
Semillas: Las semillas estan presentes en un 2% al 10% del total del fruto.
Contiene 25% fibra cruda, la cual ha sido estudiada en cuanto a sus propiedades
tecnofuncionales, principalmente capacidad de absorcion d e 1.6 g de agua /g de
harina
Pulpa: La pulpa constituye 45% al 67% es una fuente de minerales y varios
aminoacidos (alanina, arginina y asparagina) vitaminas como las vitaminas C
(acido ascérbico), E, K'y B-carotenos, también incluye flavonoides y betalainas que
son los responsables de la actividad antioxidante (Cota-Sanchez, 2016).
Cascara: Constituye entre el 33% a 55%,del total de su peso, gran cantidad de
pectina, fibra en la cascara y una buena fuente de acidos grasos poliinsaturados
asi como antioxidantes naturales como la vitamina E, tocoferoles y la vitamina C.
Piel: La piel del fruto normalmente no es consumida, ademas de la dificultad que
hay para separarla de la pulpa, han traido como consecuencia el bajo interés para

su caracterizacion, tratamiento y contiene espinas (Mobhammer et al, 2006).

Caracteristicas Fenoldgicas

La fenologia de las plantas esta relacionada al clima (temperatura, radiacion y
humedad). Es necesario tener en cuenta que las tunas son frutos no climatéricos,
por lo que es fundamental cosecharlos con madurez de consumo. Al evaluar la
calidad de la fruta se tienen en cuenta el tamafo, color de la cascara, frescura,
consistencia, cantidad de semillas y espinas, relacion pulpa/cascara y
concentracion de solidos solubles. El ciclo de desarrollo de los frutos de tuna a
partir del inicio de floracion en la planta hasta la completa maduracién del fruto y el
punto maximo de desarrollo y la madurez fisiologica de los frutos (Castro J,et al.,
2009). La Figura 4, presenta la evolucion del desarrollo y maduracion de frutos de
tuna (Opuntia Ficus-indica) antes de la antesis; Estadios de maduracion: V (fruto
verde); IP (inicio de la pigmentacion amarillo); VA (verde amarillado) e AV
(Amarillo verde) (Castro J,et al., 2009), este proceso ocurre para las diferentes
variedades de tuna.
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Figura 4. Desarrollo y crecimiento de los frutos de la tuna (Castro J., 2009).

En la Figura 5 se muestran las temperaturas adecuadas para que exista un
crecimiento 6ptimo de la tuna, también el tiempo que dura el crecimiento del fruto
son desde el mes de noviembre hasta el mes de marzo y con temperaturas

promedio de 25 a 30 °C, es el tiempo y temperatura 6ptima para su crecimiento.
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Figura 5. Temperaturas y duracion del periodo de crecimiento de frutos de tuna
(Franck N., 2014).



Composicion quimica

La composicién quimica de la Opuntia ficus — indica “tuna” consiste de 85 % de
agua, 14 % de azucares y de 1 % de proteina. En la pulpa los compuestos
bioactivos encontrados en mayor cantidad son la vitamina C, vitamina E y
polifenoles; algunos aminoacidos que se presentan en la pulpa son la prolina, la
glutamina y en mayor cantidad la taurina. Ademas, tiene altas cantidades de
minerales como calcio y magnesio.

Tabla 2. Composicién quimica de Opuntia ficus-indica

Humedad 85-90
Cenizas 0,25 -0,44
Proteina 0,75-5,41

Grasa bruta 0.12-0.25
Carbohidratos 19
Fibra cruda 0,02

Fuente: Castro J., 2009.

Los valores publicados por diferentes investigadores para el peso de tuna entera,

pulpa y cascara son diversos y dependen en gran medida de la variedad de tuna.
Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la tuna roja

Peso tuna entera (g) 99.75

Peso pulpa (g) 52.2

Peso cascara (g) 47.53

pH 6.04

Solidos solubles totales 14.17
Acidez titulable (acido citrico, %) 0.036
indice de madurez 391.97

Fuente: Ochoa V. et al., 2011
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Tabla 4. Analisis de la Composicion quimica de la cascara de Opuntia ficus —
indica (L.) Miller “tuna”, en base humeda y base seca.

Humedad 87-88 -
Proteina 0.40-1.91 411
Grasas 0.39 3.26
Cenizas 0.40-1.91 15.01
Fibra cruda 1.27 10.61
Carbohidratos - 46.95
A.R.D ( % glucosa)* 0.15- -
A.R.T ( % glucosa)* 4.15-4.99 -
pH 5.7 -

Fuente: (Ochoa V. et al., 2011)
* A.R.D: Azucares reductores directos
** A.R.T: Azucares reductores totales

1.1.5 Compuestos Funcionales

Las tunas se consumen principalmente como fruta fresca y segun la variante,
presentan caracteristicas distintas como: forma, tamafo y color, abundancia,
tamano y dureza de sus semillas; ademas, las diferencias en sus componentes
nutricionales estan documentadas (Lépez-Palacios et al., 2012; Yeddes et al.,
2014).

La tuna (Opuntia spp.) se puede encontrar en una amplia gama de colores, que
puede variar desde el blanco, amarillo, naranja, rojo, purpura con diferencias
fisicas y quimicas. La coloracion del fruto esta determinada por la presencia de
pigmentos (Stintzing et al., 2005).

Los efectos benéficos de la tuna roja han sido relacionados con componentes
presentes en el fruto en los pigmentos denominados betalainas, ya que se ha

comprobado que gran parte de la actividad antioxidante de la tuna es atribuible a
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dichos pigmentos (Butera et al., 2002; Castellanos y Yahia, 2008; Castellar et al.,
2006), entre otros efectos como el antiviral y el antimicrobiano. Estos pigmentos,
betalainas, provienen del acido betalamico, son solubles en agua e incluyen a las
betacianinas de color rojo-violeta y las betaxantinas de color amarillo; por lo tanto,
el color del fruto depende de la concentracion y el tipo de betalainas que se
encuentren presentes, las betacianinas y betaxantinas, Figura 6. Dentro de las
betacianinas de la tuna purpura (Opuntia Ficus-indica) se han identificado
principalmente la betanina y en menores niveles la isobetanina (Saenz et al.,
2009). Dentro de las betaxantinas se ha identificado solo la indicaxantina (Butera
et al.,, 2002; Castellar et al., 2003). Betacianinas y betaxantinas se encuentran
presentes tanto en la cascara como en la pulpa del fruto (Sepulveda et al., 2001;
Odoux y Dominguez Lépez, 1996; Castellar et al., 2003).

CH0M
H o
OH H
! 5 -H s)
N ~ COOH
|
HOOC l
H N COOH
1
& )
Betanina Indicaxantina

Figura 6. Estructuras quimicas de las principales betalainas presentes en tuna
roja (Opuntia ficus-indica), Fuente: Butera et al., 2002.

En las betacianinas el acido betalamico esta unido al grupo 3,4-
dihidroxifenilalanina (DOPA), que puede estar o no (glicosilado. Todas las
betacianinas pueden ser derivadas de dos nucleos basicos, la betanidina y la
isobetanidina, por glicosidacién de uno de los grupos hidroxilos localizados en la

posicion cinco o seis.
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Figura 7. Estructura quimica de las betacianinas Opuntia ficus — indica (L.) Miller,
Fuente: Lock (1997).

Las betaxantinas estan unidos con aminoacidos o derivados aminos. El
compuesto prototipo que representa la presencia natural de betaxantinas es la
indicaxantina, aislada del fruto del cactus Opuntia Ficus—indica , han sido poco
estudiadas, debido principalmente a que son mas dificiles de aislar, pero se tienen

indicios de que son mucho mas labiles que las betacianinas (Lock, 1997).

H\R‘\/H (.X\ COOM
{

l J§
S .
HOOC u COOH HOOC u COOH

Betaxanthins Indicaxanthin

Figura 8. Estructura quimica de las betaxantinas en Opuntia ficus — indica Fuente:
Lock (1997).

Ambos pigmentos absorben a distintas longitudes de onda; las betacianinas a 535-
550 nm y las betaxantinas a 475-480 nm en el rango de luz visible (Saenz, 2006;
Forni et al., 1992; Delgado Vargas et al., 2000; Castellar et al., 2003). El contenido
de betalainas depende del cultivar o variedad, madurez, clima y procedencia del
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fruto (Odoux y Dominguez-L6pez, 1996; Stintzing et al., 2003; Saenz et al., 2001)

e Importancia bioldgica de las betalainas y otros compuestos bioactivos de la
tuna

La tuna es una fruta que estd siendo considerada como un alimento de
importancia nutracéutica y funcional, ya que posee constituyentes conocidos como
funcionales y promotores de la salud (Piga, 2004). Varios autores han reportado
que las betalainas (betanina e indicaxantina) presentes en tuna purpura poseen
actividad antioxidante, por lo que su consumo se asocia a la proteccion contra
enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo (Stintzing et al., 2005; Butera et
al., 2002; Tesoriere et al., 2005). La actividad antioxidante de las betalainas se
atribuye al grupo fendlico y grupo amino ciclico presentes en su estructura, por lo
cual podrian donar atomos de hidrégeno y/o electrones a radicales libres (Kanner
et al., 2001; Moreno et al., 2008). Se han descrito mecanismos por: donacién de
un atomo de hidréogeno a través de la ruptura homolitica del enlace O-H y
transferencia de electrones (Leopoldini et al., 2011). En pulpa y en cascara de
tuna de diversos ecotipos se han identificado polifenoles como: quercetina,
kaempferol y derivados de isoramnhetina (Kuti, 2004), isoramnhetina-3-rutinosido,
rutina y kaempferol-3-rutinosido entre otros (Galati et al., 2003). Con estos
antecedentes la tuna roja puede ser considerada como alimento alto en
propiedades funcionales, esto aunado a la tendencia del consumo de productos
que promuevan la salud como son los alimentos nutracéuticos estan

incrementando el mercado de estos (Piga, 2004).
» Estabilidad de las betalainas

Al igual que otros pigmentos naturales, las betalainas se ven afectadas por
diversos factores como la luz, pH, oxigeno, temperatura, metales, actividad de
agua, acidos organicos, cationes, antioxidantes y secuestrantes. Las betalainas
son muy termolabiles y su velocidad de degradacion se incrementa con la
temperatura, siendo las betaxantinas mucho mas sensibles que las betacianinas.

Se ha observado que el efecto de la temperatura sigue una cinética de primer
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orden, lo cual ha permitido expresar la estabilidad de los pigmentos en términos de

su vida media (Rodriguez et al., 1996; Saguy, 1979).

Tabla 5. Estabilidad de las betalaina

pH

Las betalainas son estables en el rango de pH entre 3,5-7, rango
en el que se encuentran la mayoria de los alimentos (Delgado
Vargas et al., 2000; Castellar et al., 2003; Stintzing et al., 2005),
fuera de este rango el color decrece.

Oxigeno

La estabilidad de la betanina disminuye linealmente con el
aumento en la concentracion de oxigeno siguiendo una cinética de
primer orden en presencia de oxigeno, pero en ausencia de

oxigeno su comportamiento se desvia de este modelo.

Temperatura

La degradacion de las betalainas depende de la temperatura y
sigue una cinética de reaccidén de primer orden, dependiente del
pH (Huang y von Elbe., 1985; Castellar et al., 2003). Al calentar
soluciones de betanina se produce una reduccion gradual del color
rojo caracteristico de este pigmento con la aparicion de
pardeamiento.

Actividad de

agua (ay)

Las betalainas presentan mayor estabilidad en alimentos o
sistemas modelo con un bajo contenido de humedad y aw, debido
a que el agua esta menos disponible para que ocurran reacciones
quimicas. Valores de aw por debajo de 0,63 mejoran la estabilidad

de la betanina de betarraga (Delgado Vargas et al., 2000).

Luz

Existe una relacion inversa entre la estabilidad de las betalainas y
la exposicion a la luz. La degradacién de betalainas sigue una
cinética de primer orden que es oxigeno dependiente, ya que los
efectos de la exposicion a la luz son insignificantes bajo
condiciones anaerobias (Attoe y von Elbe, 1981).
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e Secado, método de conservacion de compuestos bioactivos de la tuna
Una alternativa para conservar alimentos es el secado, este es un proceso de
preservacion ampliamente utilizados para extender y preservar la vida util de los
productos y se ha utilizado para la preservacion de nopal, mas que para tuna, sin
embargo el enfoque de los estudios existentes esta orientado en el tipo de proceso
utilizado y a la calidad fisica del producto final obtenido (Medina-Torres et al.,
2008). Sin embargo, se aplican altas temperaturas durante el secado ademas de
afectar las propiedades de color, textura, densidad, porosidad y caracteristicas de

absorcion de los materiales (Krokida et al., 2001) se puede causar degradacion.

Un factor importante para la conservacién de la estabilidad de los componentes
bioactivos durante el secado es el tiempo de exposicion al calor, siendo el secado
por aspersiéon uno de los procesos con tiempos de secado mas cortos, sin
embargo la degradacion durante el secado se puede reducir mediante la
aplicacidén de pre-tratamientos auxiliares en el proceso de secado, tales como el
escaldado, el uso de aditivos quimicos, la encapsulacion, etc.

Diferentes estudios han descrito la obtencion de polvos estables con diferentes
propiedades fisico-quimicas del secado de pifia (Abadio et al., 2004), mango
(Cano-Chauca et al., 2005), acai (Tonon et al., 2008; 2010), papa dulce (Ahmed et
al., 2010), remolacha roja (Azeredo et al., 2007; Pitalua et al., 2010), jugos de
platano (Wang et al., 2011) y pitaya (Tze et al., 2012), pigmentos de amaranto (Cai
y Corke 2000), extractos obtenidos de tuna (Saenz et al., 2009, Gandia-Herrero et

al., 2010) y betalainas purificadas (Gandia- Herrero et al., 2013).
Fibra dietética

La fibra dietética puede clasificarse como fibra dietética soluble (FDS) y fibra
dietética insoluble (FDI), de acuerdo a su comportamiento en medio acuoso,
mientras la fibra soluble forma una dispersion en agua, la considerada insoluble no
lo hace. Como consecuencia de esa diferencia de hidratacién, ambos tipos de
fibras exhiben efectos fisioldgicos distintos.
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En un principio el concepto de fibra se hace sinébnimo del de fibra vegetal,
definiéndose como “los constituyentes de la pared de la célula vegetal, resistentes
a las enzimas del tracto digestivo humano”. Este concepto engloba a la celulosa,
hemicelulosa y lignina, componentes de la pared celular de las plantas, que al no
ser digeridas eran capaces de incrementar el volumen de los contenidos
intestinales, facilitando el transito intestinal y por tanto la evacuacién de las heces.
En este sentido, el consumo de alimentos ricos en fibra era muy util para prevenir

el estrenimiento.

El diagrama que ejemplifica el efecto de la fibra cuyo pasa por el intestino grueso,
Figura 9. El consumo de fibra causa aumento del volumen de la masa fecal,
disminucién del tiempo de transito intestinal, el colesterol y los niveles de glicemia,
ademas que es capaz de atrapar sustancias que pueden ser peligrosas como
agentes mutagénicos y carcinogénicos y puede estimular la proliferacion de la
flora intestinal (Heredia et al., 2002; Beecher, 1999).

FIBRA

l |

Capacitacion aqua | Fermentacion flora bacteriana intestinal l

|
| |

Crecimiento bacteriano Produccion de gases
H Estimulacion mecanica pared intestinal | Propulsion de las heces

| Normalizacion transito intestinal |

Figura 9. Esquema de las funciones de la fibra en el intestino grueso
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Tabla 6. Caracteristicas de la fibra soluble e insoluble

Se compone de polisacaridos no-
celuldsicos tales como pectina, gomas
y  mucilago. Son  rapidamente
fermentadas por las bacterias del colon
y no tienen efecto laxante. En contacto
con el agua forman un reticulo donde
queda atrapada,
soluciones de

(Escudero et al., 2006).

originandose

gran  viscosidad

Se compone de fragmentos de las
paredes celulares que contienen
celulosa, lignina y hemicelulosa.
Tiene la capacidad de volverse
viscosa y por lo tanto de retardar la
evacuacion gastrica, lo que a su vez
hace mas eficiente la digestion y la
absorcion de alimentos (Vergara,

2013). No son fermentables.

La fibra dietética esta formada mayoritariamente por los siguientes compuestos:

Tabla 7. Propiedades fisicoquimicas de los constituyentes de la fibra dietética

las | Contienen acidos

Es el homopolisacarido
estructural compone las
paredes celulares vy
constituye la molécula

esta formado por
unidades de D-glucosa
unidas por enlace B (1,4);
unién glucocidica que
proporciona a la celulosa
una configuracion
extendida y

(Ortega, 2000) .

rigida.

Son polimeros de
pentosas, sobre todo D—
xilanos, los cuales son
polimeros de D-xilosa
con enlace B (14) y
poseen cadenas
laterales de arabinosa vy
otros azucares (acido
glucorénico y galactosa)
lo que confiere distintas
propiedades

(Ortega, 2000).

quimicas

galacturénicos y
dependiendo del grado
de

propiedades funcionales

metilacion las
de las pectinas cambian
drasticamente (Redondo
et. al, 1996) .

Son macromoléculas de
naturaleza glucida vy
de
gran cantidad de agua.

capaces absorber
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Es una sustancia cementante | Son moléculas de alto peso molecular
intracelular propia de los vegetales, | constituidas por polimeros hidrofilicos de
de estructura y naturaleza amorfa y | unidades de monosacaridos y derivados,
compleja; contiene componentes | unidos por enlaces glucésidos formando
fendlicos, polisacaridos,  acidos | largas cadenas, pudiendo estar
urénicos y proteinas. constituidas por un solo tipo de
monosacaridos 0 por monosacaridos
distintos (Ortega, 2000).

1.1.6 Produccion de tuna roja en México

Una de las grandes ventajas que posee nuestro pais en la produccion de tuna es
la riqueza genética del nopal; ésta permite ofrecer al mercado frutos con una
diversidad de tonalidades (rojo, blanco, amarillo) y con una amplia estacionalidad,
frutos de maduracion temprana (mayo), intermedia (agosto) y tardia (noviembre),
con lo cual se puede tener presencia en el mercado la mayor parte del afo.

De acuerdo con el Consejo Mexicano del Nopal y Tuna, A.C. (COMENTUNA,
2001), en México existen alrededor de 60 mil hectareas plantadas con nopal
tunero, la mayor parte de ellas ubicadas en tierras de temporal marginales. En
dichas regiones, el nopal tunero se ha afianzado como opcién mas rentable, de la
que dependen cerca de 50 mil familias, la mayoria de ellas de muy escasos
recursos. Este cultivo opera como una alternativa para fijar la poblacién. El mapa
presenta la distribucion en México de mas de 30 especies de nopales y los tipos
de vegetacion en donde habitan, incluyendo ilustraciones de 11 especies

silvestres y cultivadas.
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Figura 10. Mapa de la republica mexicana de la distribucién de nopales.
Fuente: COMENTUNA, 2001

Aunque la mayor parte de las plantaciones de nopal tunero se localizan en zonas
aridas y semiaridas del centro y centro norte del pais, en la actualidad la
produccion de tuna no se limita a estas areas. Los estados que producen tuna, se
pueden agrupar en dos grandes regiones que son:

Tabla 8. Regidnes de produccion de tuna (centro y norte)

Comprende los estados de Zacatecas, | Estado de México, Puebla, Tlaxcala e
San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo.

Guanajuato, Querétaro y Jalisco.

Fuente: Elaborado a partir de datos de Flores y Gallegos, 1993.

En estas dos regiones se concentra el grueso de la produccidén nacional de tuna,
aunque existen otras entidades que registran algunas superficies plantadas de

nopal tunero menos importantes, tales como: Durango, Coahuila, Nuevo Ledn,
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Oaxaca, Veracruz, Tamaulipas, Morelos, Michoacan, Baja California y Baja
California Sur, entre otras (Flores y Gallegos, 1993).

Dentro de estas dos grandes regiones productoras, pueden distinguirse tres zonas
diferencia- das por sus caracteristicas tecnoproductivas, que son: 1) zona de las
Piramides, que comprende parte de los estados de México e Hidalgo, 2)
Acatzingo, donde se ubican las areas de “General Felipe Angeles” y Quecholac,
Pue., y 3) regién Centro Norte, que comprende las areas productoras de
Zacatecas, Guanajuato, San Luis Potosi, Jalisco y Aguascalientes.

Puebla se ubicd en el séptimo lugar nacional, pero con una de las tasas de
crecimiento anual mas altas del pais, del orden de 64.4%. En la Tabla 9, se
presenta la importancia relativa que tiene cada una de estas zonas en la superficie
plantada y en la produccion nacional de tuna. El mayor volumen de produccién se
concentra en los estados de México, Zacatecas, Puebla e Hidalgo. La cosecha se
realiza en los meses que van de julio a septiembre, principalmente. México
exporta tuna a Estados Unidos, Canada y en menor proporcién a Chile, Holanda,
Alemania, Bélgica y Francia.

Los tunales cultivados de las variedades morada y blanca existentes en Huanta,
Tlaxcala y se cosechan casi todo el afio. Las mayores cosechas se dan de abril a
junio y de septiembre a diciembre.

Tabla 9. Superficie establecida, volumen de produccién y rendimiento en las tres
principales zonas productoras de tuna.

Zona Superficie Rendimiento volumen de
productora establecida (ha) (tha™ produccion (t)
Centro Norte 26 719 6.48 173 139
México-Hidalgo 17 440 10.5 183 120
Puebla 3000 15-20 52 500
Nacional 60 000 7.27 436 200
Fuente: Elaborado a partir de datos de

COMENTUNA (2001) e informacion de campo de los autores. Nota: La region
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Centro-Norte comprende las areas productoras de Zacatecas, Guanajuato, San
Luis Potosi, Jalisco y Aguascalientes.

Actualmente el mercado de la tuna sigue dominado por un escaso numero de
variedades; las tunas blancas Reyna, Cristalina y Burrona. La tuna blanca Reyna
ocupa el equivalente al 40 % de la superficie plantada debido a que es una
variedad de calidad reconocida y muy demandada por los consumidores, por lo
gue se puede considerar como el estandar de la tuna mexicana. Paulatinamente
se han introducido tunas de color rojo (Rojo Liso y Roja San Martin) y amarillo-
anaranjadas (Pico Chulo, Esmeralda, Liria, Montesa, entre otras) las cuales poco a
poco han ido ganando aceptacion entre los consumidores (Gallegos y Mondragon,
2011). México cuenta con 20 mil productores de la tuna, quienes cosechan 48 mil
hectareas y obtienen alrededor de 352 mil toneladas anuales.

La mayor parte de las areas con tuna son silvestres, sélo el 6.62% son cultivadas.

Del total, el 96.64% es tuna amarilla, el 1.91% morada y el 1.45% blanca.

1.1.7 Ventajas del aprovechamiento agroindustrial

El aprovechamiento integral de las frutas es un requerimiento y a la vez una
demanda que deben cumplir los paises que desean implementar las denominadas
“tecnologia limpias” o “tecnologias sin residuos” en la agroindustria. De tal modo
que todas aquellas fracciones del fruto, tales como: pieles, cascaras, semillas,
corazones Yy los extremos o coronas, no resulten agravantes para el beneficio
econdmico de la Empresa y mucho menos para el medio ambiente y se puedan

derivar a productos principales o secundarios para la alimentacion humana.

FAO (2010) ha informado que solamente por las pérdidas de cosechas y
tratamientos postcosecha se pierden en frutas y hortalizas alrededor de un 50 %
de la produccioén total. A esto se suma que cualquiera de los grupos integrantes
del reino vegetal posee porciones que no son bien aprovechadas actualmente

para los consumos humano o animal y que pueden representar desde bajos
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porcentajes, por ejemplo las hortalizas y algunas frutas con rendimientos entre el
25 y el 30 % de parte no comestible (Cerezal et al., 1995; Larrauri et al., 1994),
hasta contenidos importantes como es principalmente el caso de frutas,
conformadas por pieles y/o cascaras y semillas de diferentes espesores o
dimensiones, cuyos contenidos en total pueden ser hasta de un 60 % (Larrauri y
Cerezal, 1993; Larrauri, 1994; Cerezal et al., 1995; Larrauri et al, 1993). Algunas
frutas de regiones aridas o semiaridas, tales como las tunas (Opuntia Ficus-indica
L. Miller), el rendimiento en pulpa puede ser relativamente oscilante, dependiendo
de la variedad, condiciones climaticas y suelos, informandose cifras que van
desde el 35 % hasta el 55 % (Rodriguez et al., 1996; Parish y Felker, 1997; Saenz
y Sepulveda, 2001; Singh, 2003; Stintzing et al., 2003; Piga, 2004; Cerezal y
Duarte; 2005).

Las dos porciones no comestibles de frutas en estado fresco son las semillas y las
pieles o cascaras y han sido bastante estudiadas con el propdsito de extraer de
ellas sustancias valiosas o en los casos mas simples, emplearlas como integrante
adicional del producto principal que es la pulpa. En esta ultima funcion tiene mas
aplicabilidad la fraccion cascara por poseer elementos mas interesantes en cuanto
a textura y sabor, que las semillas. De esta forma, se han elaborado mermeladas
concentradas a partir de cascaras de mango (Larrauri et al., 1993), de residuos de
fresas (Nunez et al., 1993), y de modo mas sofisticado se ha preferido en los
ultimos afios adicionar las cascaras o residuos en general en forma deshidratada
molida a productos principales; ejemplo de estos estudios son los de obtencion de
fibra dietética a partir de residuos de frutas y algunas leguminosas (Larrauri, 1994;
Figuerola et al., 2005).

Las tunas no escapan a las investigaciones de aprovechamiento de las diferentes
partes del fruto tratando de aumentar el rendimiento, diversificar su utilizacion y
lograr una gama amplia de productos secundarios y principales que motiven
mayores esfuerzos para su utilizacion. Es asi que se ha estudiado la extraccion y
caracterizacion de aceites a partir de sus semillas (Ramadan y Mérsel, 2003) y sus
pieles, y en relacion a las cascaras se han llevado a cabo trabajos para la
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extraccion y caracterizacion de mucilagos y pectinas (Saenz, 2000), obtencion de
pieles deshidratadas a partir del secado solar (Lahsasni et al., 2004) y extraccion
de pigmentos (Saenz et. al, 2000), entre algunas de las aplicaciones. Por otra
parte, el empleo de cascaras en forma molida y su adicién a la propia pulpa de
tunas en relacion de 1:3 (p/p) y su aceptacion sensorial se estudié por Cerezal y
Duarte (2005).

Por esta razén es indicado aplicar tecnologias de elaboracion y conservacion que
reduzcan significativamente los dafos al producto, principalmente el que induce el
tratamiento caldrico, siendo las mas adecuadas las técnicas de aplicacion de
barreras o también conocidas como métodos combinados de conservacion, las
que intentan preservar el alimento, tratando de perjudicar en forma minima las

caracteristicas iniciales de las materias primas utilizadas y al alcance de cualquier

productor por sus bajos costos de implementacion (Alzamora, 1994; Cerezal et al.,
2000).

1.2 Cafe

El café ademas de ser una de las bebidas mas populares en el

mundo, es uno de los productos naturales de mayor
complejidad, por su historia, su comercio y su riqueza quimica,
conformada por acidos organicos, aldehidos, cetonas, esteres,
hidrocarburos de bajo peso molecular aminoacidos, cafeina,
carbohidratos, proteinas, trigonelina, lipidos, glucosidos vy
Figura 11. minerales; cada uno de ellos contribuye con el sabor (mas de
Grano de café  cuatrocientos compuestos organicos e inorganicos) y aroma
caracteristico (mas de seiscientos compuestos) en su mayoria en concentraciones
trazas.
1.2.1 Origen
El nombre del café puede provenir de la palabra kaffa que es el hombre de una
region en Etiopia, de donde es originario y en donde crecia como un arbusto
silvestre; su fruto y semillas fueron encontradas estimulantes al ser masticadas;

mas tarde los etiopes encontraron que el café seco, molido y mezclado con grasa
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animal enrollados en bolitas era un alimento sustantivo para largas jornadas en
sus viajes. En esas épocas el jugo de sus frutos pudo ser fermentado y utilizado
como bebida refrescante y embriagante.

La fecha en la cual el café fue introducido en Arabia desde Etiopia se remonta al
siglo quince de la era cristiana; época en la cual la historia lo sitia en Arabia
Central como cultivo doméstico, para la utilizacién de sus frutos como bebida; pero
sin que se conozca la fecha exacta en la cual es utilizado como tal. En esa misma
época comenzo6 a ser cultivado en el Yemen y en el mismo tiempo comenzé su
preparacion como bebida a partir de granos tostados y molidos, estableciéndose

en muchas partes de los territorios del mundo islamico.

1.2.2 Taxonomia

Café Verde, café almendra o café crudo. Se conoce por café crudo a los granos
originados en los frutos de las plantas del género botanico Coffea.

El -arbol del café es de la familia de la rubicanas; en los cultivos, el arbol del café
se deja crecer hasta una altura de 3 m maximo con el fin de facilitar la recoleccion
de los frutos. Las primeras ramas son opuestas horizontalmente y las hojas crecen
en pares cortos. Son de 15cm de largo en el Arabica, ovaladas o lanceadas,
brillantes de color verde oscuro en apariencia y largas en el Canéfora.

La primera floraciéon ocurre a los 3 o 4 afos, de color blanco crema con olor
dulzon, teniendo la apariencia de nubes, situadas en las axilas de las hojas. Las

corolas tienen 20 cm de longitud, y cinco pétalos.

1.2.3 Morfologia

Los frutos del café se cosechan en Ameérica Central desde finales de agosto hasta
el mes de marzo, dependiendo de la altitud sobre el nivel del mar de la plantacion
de café. El café de tierra calida madura mas temprano que el de tierra fria. Los
frutos se cosechan al llegar a su madurez, lo que se advierte por el color marron
intenso que adquiere el grano, aunque existen también variedades que presentan

un color amarillo cuando estan maduras.
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La Figura 12, un corte longitudinal de un fruto de café, muestra las fracciones
anatomicas del fruto: el grano de café propiamente dicho o endospermo, la
cascara o endocarpio, una capa mucilaginosa o mesocarpio, y la pulpa o
mesocarpio. La semilla del café presenta una superficie plana que se encuentra
con otra parte igual dentro del fruto. Cada mitad esta recubierta por un delicado
tejido conocido como pelicula. Estas dos fracciones se sostienen dentro del
endocarpio, membrana conocida también con el nombre de pergamino o cascarilla
de café, que es duro y quebradizo cuando se seca, y el cual rodea individualmente
a cada una de las dos fracciones que constituyen un grano. La cascarilla, en
cambio, esta cubierta por una gruesa capa de células esponjosas que forman la
pulpa. Esta capa tiene un espesor aproximado de 5 mm. Debido a la consistencia
viscosa del mucilago, una leve presion sobre el fruto es suficiente para expulsar
fuera de él las dos mitades que constituyen el grano. Esta caracteristica ha sido
aprovechada en el proceso que desde hace largo tiempo se utiliza para separar

los granos del resto de los componentes estructurales del fruto.

6

1. Epicarpio .
2. Discou 4. Endocarplo
“ombligo” (pergamino)

5. Endospermao
pelicula plateada
6. Embrion

3. Mesocarpio

Figura 12. Corte longitudinal de una cereza de café (Caffea arabica), (Braham,
1978).
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1.2.4 Composicion quimica y actividad antioxidante

La pulpa de café es el primer producto que se obtiene en el método usado para el
procesamiento del grano de café, y representa, en base seca, alrededor del 29%
del peso del fruto entero. En la Tabla 10 se muestran los datos que corresponden
a la pulpa fresca, pulpa deshidratada, y una muestra de pulpa almacenada por dos
o tres dias después de haber sido obtenida (Braham, 1978).

Tabla 10. Composicion quimica de la pulpa de café.

Fermentada
Fresca (%) Deshidratada (%) naturalmente y
deshidratada (%)

Humedad 76.7 12.6 7.9

Materia seca 23.3 87.4 92.1

Extracto etéreo 0.48 25 2.6

Fibra cruda 3.4 21 20.8

Proteina cruda 2.1 11.2 10.7

Cenizas 1.5 8.3 8.8
Extracto libre de

nitrogeno 15.8 44 4 49.2

Tabla 11. Contenido de otros compuestos en la pulpa de café.

‘ Compuesto ‘ % base seca
Taninos 1.8-8.56
Sustancias pécticas totales 6.5
Azucares reductores 12.4
Azucares no reductores 2.0
Cafeina 1.3
Acido clorogénico 2.6
Acido cafeico total 1.6
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El contenido y tipo de compuestos quimicos del aroma y sabor dependen de la
especie de café, la madurez, el tipo de beneficio, las condiciones de fermentacion,
secado y almacenamiento, el grado de tostacion y el método de preparacion de la
bebida. Cerca de la mitad de la cantidad de los compuestos volatiles generados
durante la tostacién del café se pierden durante los procesos de molienda,
almacenamiento y preparacion del extracto de la bebida. Las relaciones entre los
compuestos organicos del café y los sabores y aromas de la bebida se observan
en la Tabla 12 (Puerta, 2011).

Tabla 12. Relaciones entre los componentes del grano y las caracteristicas

sensoriales.
Compuesto quimico Efecto de las caracteristicas
sensoriales
Polisacaridos Retienen los aromas
Sacarosa Amargo, sabor, color, acidez, aroma
Azucares reductores Color, sabor, aroma
Lipi Contribuyen al transporte de los
ipidos
aromas y sabores
Proteinas Contribuyen al amargo y sabor
Cafeina Amargor

Contribuye al amargo, los productos de

Trigonelina .
9 su degradacién al aroma

Dan cuerpo, sabor amargo y

Acidos clorogénicos : .
9 astringencia

Acidos alifaticos Acidez, cuerpo, aroma

Actividad antioxidante

El café contiene un numero de sustancias bioquimicamente activas; una de las
mas importantes y conocidas es la cafeina, un derivado de las xantinas, pero
ademas es una fuente considerable de polifenoles y compuestos fendlicos, los que
pudieran contribuir en cantidad y variedad al ingreso de antioxidantes en la dieta.
Los antioxidantes evitan que se produzcan dafnos tisulares por radicales libres, al
reducir su formacion o eliminarlos una vez originados.

En el café verde existe una gran cantidad y variedad de compuestos fendlicos,

ejemplificados por los acidos clorogénico, cafeico, fenilico y cumarico; pero al
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tostarse, se afecta marcadamente su composicion en fenoles debido a la reaccion
de Maillard, lo cual le confiere un agradable sabor y aroma, y se originan
pigmentos denominados melanoidinas, que le dan al café tostado su color
caracteristico. El acido clorogénico es el mayor componente fendlico del café,
pues cada taza contiene de 15 a 325 mg.

Los acidos clorogénico, fenilico y cafeico tienen propiedades antioxidantes in vitro,
que pudieran contribuir a la prevencidén de enfermedades cardiovasculares. A ello
se agrega que ademas de los polifenoles y compuestos fendlicos, el café posee
compuestos heterociclicos volatiles (pirroles, furanos y tiazoles), también con
actividad antioxidante, que incluso la de la cafeina ha mostrado ser similar a la de
antioxidantes biologicos establecidos como el glutation y mucho mayor que la del
acido ascorbico, (Gutierez, 2002).

1.2.5 Produccion de café en México

El café es un cultivo estratégico en México; su produccion emplea a mas de
500,000 productores de 14 entidades federativas y 480 municipios.

Para consumo humano se prepara un extracto mezclando agua caliente con el
café tostado y molido de forma tosca. Actualmente se consume 1.3 kg per capita
al afo y se satisface el total de requerimientos nacionales con produccion dentro
del territorio. México destina aproximadamente 3.24% de la superficie cultivada del
total de este producto. Hay 15 estados productores de café; al sur del
pais, Chiapas es el principal estado productor, aporta 41.0% del volumen nacional,
seguido por Veracruz (24.0%) y Puebla (15.3%). México es considerado como uno
de los principales paises productores de café organico del mundo, destinando
3.24% del total de la superficie cultivada de este producto para esta variedad, y
exporta 28.000 toneladas (sobre todo a la Union Europea), ademas de tener una
gran diversidad de productores, incluyendo a hombres y mujeres, comunidades
indigenas, aquellos que se dedican al café de especialidad, grandes, pequefios y
en transicion (SAGARPA, 2018)
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1.3 Trigo

TRIGO GRANO Nombre cientifico: Triticum aestivum L.x

Figura 13. Trigo
La semilla es un cariopside con forma ovalada y extremos redondeados en uno de

los cuales sobresale el germen, y en el otro, un mechoén de pelos finos conocido
como pincel. Contiene una parte de la proteina llamada gluten, la cual facilita la
elaboracion de levaduras de alta calidad necesarias en la panificacion
(SAGARPA, 2017) .

El grano de trigo que esta compuesto por tres partes, Figura 14. Las capas
exteriores, de color rojizo que se llaman salvado, el centro blanco o amarillento

llamado endospermo y el diminuto embrion llamado germen (Duncan et al, 1989).

Figura 14. Morfologia del grano de trigo
Fuente: Duncan J.R et al, 1989

Tabla 13. composicion de las capas de trigo

COMPOSICION

PERICARPIO 8.2%

ENDOSPERMO | 88.7%

GERMEN 3.6%
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1.3.1 Origen

El trigo era silvestre, y crecio primero en Mesopotamia, entre los valles de los rios
Tigris y Eufrates, y de ahi se extendi6 a toda la regién conocida como Creciente
Fértil, que comprende desde Palestina, (en la zona de Jericd); el sur de Turquia
area de Katal Huyuk), hasta la propia Mesopotamia y el Golfo Pérsico. En esta
region, conocida también como la cuna de la humanidad se produjo, hace entre
doce mil y diez mil afios, una mutacion o hibridacién en el trigo silvestre, lo que
dio como resultado “una planta tetraploide, con semillas mas grandes, la cual no
podria haberse diseminado con el viento.

1.3.2 Tipos de trigo en México

Los tipos de trigo en México se clasifican sobre la base de las propiedades del
gluten que contienen, a diferencia de Estados Unidos y Canada en donde los
trigos se clasifican por sus habitos de crecimiento. Ademas, tienen como destino

diferentes industrias de acuerdo a su tipo.

Tabla 14. Tipos de trigo segun la clasificacion las propiedades del gluten

Trigo Tipo de Textura de Usos

gluten grano/endospermo
Lo utiliza la industria
mecanizada de la panificaciéon
Fuerte (muy . o
o . para producir, principalmente,
Grupo 1 elastico) y Duro a semiduro _ .
_ harina para pan de caja.
extensible .
También, se le utiliza como
mejorador de trigos débiles
Es para la industria del pan
hecho a mano; se le utiliza
. mano Duro a ) )
Grupo 2 o extensible. . como mejorador de trigos
semiduro _ _
débiles o trigos con gluten
muy fuerte.
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Se utilizan para la

Suave _ _
industria galletera y
o (blando). No - _

Débil . elaboracion de tortillas,

. producen harinas B
(ligeramente | N bufiuelos, y otros; aunque

Grupo 3 o ni panificables por -
elastico) y ) . puede utilizarse  en la
. si solos; requieren o

extensible. panificacion artesanal como

mezclarse con )
. corrector de trigos con gluten
trigos grupo 1y 2
muy fuerte.

. No es panificable por su alta
Medio y ) )
. tenacidad. Se mezcla trigos
Grupo 4 | tenaz (nocon | Duro a semiduro -
_ fuertes. Es utilizado para la
extensible) . . )
industria de la reposteria .

1.3.3 Produccion del trigo en México

A diciembre de 2018, la superficie sembrada de trigo, para el ciclo

., | primavera-verano 2018, es de 74 mil 470 hectareas de las cuales se han

cosechado 61 mil 527 (82.6%), obteniendo una produccion de 112 mil
775 toneladas. Esto es, 5.4%, 5.0 y 8.2% mas en superficie sembrada,
superficie cosechada y produccion, respectivamente, en comparacion con
su homodlogo ciclo del afo anterior. La expectativa para este ciclo es

obtener 137 mil toneladas.

En este ciclo en promedio se obtiene poco mas de 5% de la produccion del

afo agricola.

Dieciséis entidades hasta el momento han cosechado, destacan: Tlaxcala,
Guanajuato, México, Oaxaca y Zacatecas que en conjunto han obtenido 87.4% del
total de la produccion cosechada. El estado de Guanajuato es el que mas
incrementado su produccion: 55.2%, respecto del mismo periodo del afio anterior.
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De la produccion obtenida en el ciclo primavera-verano 2018, casi en su totalidad
fue del grupo panificable (fuerte, medio fuerte, suave). A la fecha en el ciclo otofio-
invierno 2018/2019 se han sembrado 270 mil hectareas (SIAP, 2018).

Tabla 15. Produccion de trigo ciclo 2017 vs 2018 avance a diciembre 2018 (Ton.)

Entidad Produccion Variacion % Participacion %
2017 2018 Anual 2018
NACIONAL 104, 257 112, 775 8.2 100
Tlaxcala 50,465 54,327 7.7 48.2
Guanajuato 9,583 14,870 55.2 13.2
México 11,607 11,927 2.8 10.6
Oaxaca 10,350 8,771 -15.3 7.8
Zacatecas 5,023 8,667 72.5 7.7
Reto 17,229 14,213 -17.5 12.6
Fuente: SIAP

1.3.4 Composicion quimica y valor nutritivo

La composicidon del grano de trigo puede variar de acuerdo a la regidn,
condiciones de cultivo y afo de cosecha. También la calidad y cantidad de
nutrientes dependen de las especies de los trigos que influiran en sus propiedades
nutritivas y funcionales (Kamal et al., 2009; Serna-Saldivar, 2009).

Tabla 16. Composicion quimica de las diferentes partes del grano de trigo

Lipidos% Minerales %

Componente | Almidén % Proteina %

TRIGO 60-70 10-14 1.5-2.5 1.6-2.0

Fuente: Elaboracién propia(datos tomados de Diaz, 2012).

En general, el grano maduro esta compuesto por hidratos de carbono, compuestos

nitrogenados, lipidos, minerales y agua, junto con trazas de vitaminas, enzimas y

otras sustancias (Kent, 1987; Altenbach et al., 2003). Los hidratos de carbono

totales constituyen del 77 al 87% de la materia seca total y son los componentes

mas importantes, de los cuales aproximadamente el 64% es almidén y el resto,

carbohidratos solubles e insolubles que constituyen la fibra dietética (Kent, 1987).
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El alImidon es el hidrato de carbono mas importante en todos los cereales, ya que
la energia es almacenada de esta forma (Kent, 1987). El alto contenido de almidén
en el trigo y en los cereales en general, hace que sean considerados fuente de
energia en la dieta, ademas, es totalmente digerible en el sistema digestivo (Ao y
Jane, 2007; Badui, 2013).

Las proteinas que acomparfan al almidon, tienen una buena tasa de digestibilidad;
sin embargo, dado su bajo porcentaje (10-16%) y a la ausencia de los
aminoacidos esenciales lisina, triptéfano y treonina, se considera al trigo de
calidad proteica baja para las primeras etapas de vida del humano. Las proteinas
pueden dividirse en dos grupos: las proteinas del gluten o de almacenamiento y
las proteinas que no forman gluten, englobando a la mayoria de las enzimas. Las
albuminas y globulinas se encuentran en el germen, el salvado y la aleurona, y en
menor proporcibn en el endospermo, conteniendo un buen balance de
aminoacidos. Las prolaminas y gluteninas se encuentran en el endospermo,
distinguiéndose por sus altas concentraciones de glutamina y prolina (Dupont y
Altenbach, 2003; Gémez- Pallarés et al., 2007).

Tabla 17. Composicion quimica proximal del trigo
%
CEREAL Humedad Proteina Grasa | Fibracruda Ceniza CHOS
trigo 12.5 14 2.1 2.6 1.9 66.9

Fuente: Murray, 2005.
1.3.5 Harina de trigo integral

La harina se compone principalmente de una mezcla de fragmentos de
endospermo junto con granulos de almidon y algunos fragmentos de proteina
(Wade, 1988). En particular, las harinas de trigo débil son una mezcla de
constituyentes como almidén (70-75%), proteinas (8-11%) lipidos, varios
polisacaridos no almidonaceos como las pentosanas (Fustier 2008) y una pequefia

cantidad de agua 14%.
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Harina integral, al producto obtenido de la molienda del grano de cereal que

conserva su cascara y sus otros constituyentes (NOM-247-SSA1-2008 ).

La calidad de la harina , se puede definir como su capacidad para dar un producto
final de excelentes caracteristicas organolépticas como el sabor, olor, de buen
valor nutritivo y de costo competitivo (Quaglia,1991). Los factores que predominan
para definir su calidad son los complejos proteicos del gluten ( gliadina y glutenina)
responsables de la propiedad mecanica .

Tabla 18. Complejos proteicos que conforman al gluten

Contribuyen a la extensibilidad, fuerza
y firmeza de la masa. Contiene la
mayor parte de los lipidos que se
encuentran en la harina en forma de
Estas

lipoproteinas. lipoproteinas

contribuyen a las  apreciadas
caracteristicas de coccion del gluten

de buena calidad.

Da lugar a una masa mas blanda, mas
fluida y contribuye a la cohesion y
elasticidad de la masa.

Fuente: Quaglia, 1991

35




1.4 Avena

AVENA Nombre cientifico: Avena sativa L.

Figura 16. Avena

Planta herbacea, pertenece a la familia de las gramineas. Posee un sistema

radicular potente, con raices abun- dantes y profundas; sus tallos son gruesos y

rectos Sus hojas son planas y alargadas; su limbo, estrecho y largo, de color

verde mas o menos oscuro (al tacto son asperas); los nervios de la hoja son
paralelos y bastante marcados (SAGARPA, 2017) .

1.4.1 Produccién de avena en México

Figura 17.

Flor de avena

El cultivo de avena es un insumo clave para la produccién
de alimento balanceado de uso pecuario, lo que, aunado a
su amplio rango de adaptacién en diferentes zonas
produc- toras, lo coloca como cultivo estratégico. No
obstante, en el periodo 2003-2016 la produccion decrecio
5.89 por ciento.

De los trece estados productores de avena en México,
cuatro concentran el 96% del volumen y casi 98% del
valor de produccién, siendo el principal Chihuahua, que
concentra el 63% del volumen y el 71% del valor
generados. Le siguen en importancia el Estado de México,

Hidalgo y Zacatecas. Aproximadamente el 30% de la produccion se obtiene en el

ciclo Otofio-Invierno en condiciones de riego, concentrandose la cosecha en los

meses de mayo a agosto. El 70% restante se obtiene en el ciclo primavera-verano

practicamente de temporal, que se concentra en los meses de octubre a enero.
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Las importaciones de avena indican que hay un mayor ingreso promedio en los
meses de marzo, julio y noviembre.

El consumo nacional de avena forrajera en 2016 fue de 10.60 MMt, de las cuales
México se abastecié con 98.83% de la produccion nacional y con 1.17% de
importaciones provenientes de Canada y Estados Unidos (SAGARPA, 2017).

1.4.2 Morfologia

Cada semilla Figura 18, esta contenida en un fruto llamado cariopside, el cual
exteriormente presenta una estructura denominada pericarpio; este corresponde a
la fusion de las paredes del ovario y se presenta unido a la testa de la semilla.
Esta ultima esta conformada internamente por el endospermo y el embrion, el cual
a su vez esta constituido por la coleorriza, la radicula, la plumula u hojas
embrionarias, el coleoptilo y el escutelo o cotiledon.

Las tres divisiones principales en las que suele clasificarse al grano son: salvado,
endospermo y germen. Comenzando por la parte externa del grano, la capa de
salvado consta de la epidermis, cubierta de la semilla, capa de hialina y células de
aleurona, en ese orden. El germen se compone de tejido de pared celular,
mientras que el endospermo esta compuesto principalmente por células de

almidon.

Capa de aleurona

Endosperma
amilaceo

Capas del |
pericarpio | a¢recho |

Testa

Escutelo
(cotiledén)

Coleoptilo
Plimula !
Embrién |
Meristema B }
iaxen (germen)
; Mesocotilo
" (Tallo embrionario)
Radicula
Coleorriza
Micrépilo

Figura 18. Estructura del grano de avena.
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Glumas: Las glumas son estructuras florales en forma de hoja que encierran a las
cariopsides de los cereales. Sirven como un mecanismo de proteccion en el grano
en desarrollo y maduro contra agentes externos como insectos. Hongos y
humedad. Las glumas estan formadas por dos estructuras: la lema y la palea. La
lema generalmente cubre el embrién y termina en una punta lanceolada, llamada
arista.

Pericarpio: El pericarpio encierra a la semilla y esta compuesto de varias capas
de células. Basicamente esta estructura se divide en epicarpio, mesocarpio y
endospermo. Este ultimo tejido a su vez se subdivide en células intermedias,
cruzadas y tubulares.

El epicarpio o epidermis es la capa mas externa del pericarpio. Sus células son
alargadas, rectangulares y con paredes celulares angostas. Por debajo de las
células intermedias existen las llamadas células cruzadas que son alargadas y
cilindricas y su posicion es transversal a la del grano. Su funcién primordial es
evitar que la humedad conducida por las células tubulares se pierda, se puede
decir que actuan como un sello o empaque.

Testa: La testa esta firmemente adherida a la parte central de las células
tubulares y consiste en uno o dos estratos de células. El color de algunos granos
depende en parte de la existencia de pigmentos en estas capas celulares.
Aleurona: La aleurona en la avena puede contar con una o dos capas celulares.
La composicion y estructura de la capa de aleurona es totalmente distinta a la del
resto del endospermo. Las células no contienen granulos de almidon, en cambio
tienen alto contenido de proteina, concentrada en granos de aleurona, aceite
principalmente encerrado en los esferosomas y minerales. Las paredes de estas
células son gruesas con alto contenido de fibra .

La capa de aleurona juega un papel muy importante durante la germinacion,
porque sintetiza las enzimas indispensables para lograr desdoblar a los
compuestos del endospermo.
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Endospermo periférico: El endospermo periférico se caracteriza por su alto
contenido proteico y por contener unidades de almidén pequefias, angulares y
compactas.

Endospermo vitreo: Las células maduras del endospermo maduro contienen
basicamente cuatro estructuras: paredes celulares, granulos del almidon, matriz y
cuerpos proteicos. Las paredes celulares son delgadas y encierran a los demas
componentes. En ellas hay un alto contenido de fibra insoluble (celulosa y beta
glucanos) y soluble (pentosanas). Los granulos de almidon ocupan la mayoria del
espacio celular y estan rodeados y separados por la matriz proteica que sirve
como pegamento para mantener la estructura interna de la célula. Los cuerpos
proteicos son redondos y muy pequefos si se comparan con las unidades del
almidon. Estan dispersos en el espacio celular y en su mayoria incrustado en la
membrana de los granulos de almidon.

Endospermos almidonoso: El endospermo almidonoso se encuentra encerrado
por el vitreo. Es decir, se encuentra en la parte mas céntrica del grano. Contiene
las mismas estructuras del endospermo vitreo, pero las unidades de almidon son
de mayor tamafo y menos angulares; la asociacion entre los granulos de almidén
y la matriz proteica mas débil y las unidades de almidén tienen menos
incrustaciones de los cuerpos proteicos, las paredes celulares son mas delgadas y
en general tienen un menor contenido de proteina que el anterior.

Germen: Basicamente el germen encierra el axis embrionario y al escutelo o
escudo. Esta estructura se encuentra adherida fusionada al endospermo por
medio del escudo. Este tejido y su epitelio son morfolégicamente el unico cotiledén
de las gramineas. Sirve como almacén de nutrientes y como puente de
comunicacién entre la plantula o embridn en desarrollo y el gran almacén de

nutriente del endospermo (Morales, 2006).

1.4.3 Composicion quimica
Los carbohidratos son el principal macronutriente de la avena, estando en forma

de almidén. Como en la mayoria de los cereales, el almidon estd compuesto de
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cadenas lineales de amilosa y cadenas ramificadas de amilopectina. Estudios
muestran que el contenido de amilosa es de 18 a 34% (Rojas, 2014).

Hablando de proteinas esta presenta 6 de los 8 aminoacidos esenciales para una
correcta sintesis de proteinas, mientras que también es uno de los cereales con
un mayor contenido de grasa vegetal siendo el 65% de acidos grasos insaturados
y el 35% de &cido linoleico (Velazquez, 2014). La composicion de la avena se
presenta en la tabla 19.

Tabla 19. Composicion quimica de la avena.

Composicion de la avena por cada 100 gramos

Calorias (Kcal) 389
Agua (9) 8.2
Grasas (9) 6.9

Proteina (g) 16.8
Hidratos de carbono(g) 66.2
Fibra (g) 10.6
Potasio (mg) 429
Sodio (mg) 2
Fosforo (mg) 523
Calcio (mg) 54
Magnesio (mg) 11

1.4 Panificacion

Se define como el producto alimenticio elaborado por la coccién por horneo de
masa fermentada, elaborada con harina de trigo (el grano mas utilizado) o puede
ser centeno, cebada, maiz, arroz, papas y otros, agua potable, sal yodada,

levadura y otros ingredientes y aditivos permitidos para alimentos
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PRODUCTOS DE PANIFICACION N
A los obtenidos de las mezclas de harinas de cereales o harinas integrales o
leguminosas, agua potable, fermentados o no, que pueden contener:
mantequilla, margarina, aceites comestibles, grasas vegetales, sal, leudantes,
polvo de hornear y otros aditivos para alimentos, especias y otros ingredientes
opcionales tales como, azucares, mieles, frutas, granos y semillas comestibles,
entre otros; sometidos a proceso de horneado, coccién o fritura; con o sin

relleno o con cobertura, pueden ser mantenidos a temperatura ambiente, en

refrigeracion o en congelacion segun el caso (NOM-247-SSA1-2008 ). /

Al producto elaborado fundamentalmente, por una mezcla de harina de trigo u otros
cereales, grasas, aceites comestibles o sus mezclas y agua, con o sin relleno,
adicionada o no de azucares, de otros ingredientes opcionales y aditivos para
alimentos, sometida a proceso de amasado o batido, y otros procesos como
fermentacion, modelado, troquelado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a
un producto de presentacion muy variada, caracterizado por su bajo contenido en
agua (NOM-247-SSA1-2008 ).

En general, se reconoce que son productos cereales con
un contenido en agua inferior al 5% a diferencia de otros
productos horneados como el pan que posee un 35-40%
de humedad o los bizcochos con un 15-30% de humedad
(Wade 1988).

Figura 19. Galletas
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Para la Secretaria de Salud; moldeado, modelado o extruido de distintas formas y
cuyo contenido de humedad no debe ser mayor al 8 %. Para el caso de galletas
compuestas y combinadas este porcentaje podra ser mayor de acuerdo al relleno
y/o cobertura (NMX-F-516-1992).

Los ingredientes principales utilizados en la fabricacidn de galletas son la harina
de trigo, la grasa y el azucar (Wade 1988). Dentro del término galleta existen
innumerables variedades. Consideradas como un producto de primera necesidad
debido a la alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las edades y la
investigacion se centra no solamente en la reduccion de calorias a través de la
sustitucidon de las harinas o grasas con reemplazadores de menor contenido
calorico, sino también en el incremento del contenido de fibra dietética (Maldonado
et al., 2000).

1.5.2 Clasificacion

Wade (1988) cita dos tipos fundamentales de galletas: “pastas duras” (“hard
dough”) y “pastas blandas” (“short dough”), siendo una de las diferencias
fundamentales entre estos dos tipos de galletas la existencia o no de largas
cadenas de gluten que confieren a la masa extensibilidad Manley (1991). Cuando
el gluten esta desarrollado, la masa exhibe unas propiedades viscoelasticas dando
lugar a “pastas duras”, sin embargo, cuando la cantidad de grasa y azucar es alta,
el gluten no se puede desarrollar completamente y la masa se queda “corta”
(“short dough”) Manley (1991).

Ademas las galletas de masa corta aumentan su tamafo (“spread” o
esparcimiento) durante los primeros estadios del proceso de horneado (Manley
1991), mientras que las galletas en las que el gluten esta desarrollado (“hard
dough”) tienden a encoger longitudinalmente. Las galletas por su elaboracion
pueden ser: simple, compuestas o combinadas, Tabla 20.
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Tabla 20. Clasificacion de galletas de acuerdo a su elaboracion

Simples Las que no contienen relleno ni
decorado.
Combinadas Las que contienen relleno y decorado.
Relleno Cualquier ingrediente agregado antes o

después del horneado y que esta
cubierto total o parcialmente por galleta.

Decorado Cualquier ingrediente agregado antes o
después del horneado que cubra total o
parcialmente el producto.

Fuente: NMX-F-516-1992
Segun NOM-247-SSA1-2008, las galletas se clasifican de acuerdo a su

composicién quimica

Tabla 21. Clasificacion de las galletas

Tipo | Galletas finas Tipo Il Galletas Tipo Il Galletas
entrefinas comerciales
Humedad: Max 6.0 Humedad: Max. 8.0 Humedad: Max. 8.0
pH:Min. 6.0 y Max.8.0 | pH:Min. 6.0 y Max.8.0 pH:Min. 6.0 y Max. 8.0
Cenizas %: 1.5 Cenizas %: 2.0 Cenizas %: 2.0
Proteinas %: 8.0 Proteinas %: 6.0 Proteinas %: 6.0
Fibra cruda %: 0.5 Fibra cruda %: 0.5 Fibra cruda %: 0.5
Extractor etéreo %: 15 | Extractor etéreo %: 10 Extractor etéreo%: 5

Fuente: NOM-247-SSA1-2008

Galletas finas: En el caso de galletas con relleno de frutas el pH se modificara de

acuerdo al relleno.
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1.5.3 Galletas con fibra

Hasta ahora el salvado de trigo ha sido la principal fuente de fibra dietética en la
elaboracion de productos horneados denominados ricos en fibra (Pérez y
Marquez, 2006). La fibra genera un efecto saciante y consigue beneficios a nivel
metabdlico, como regularizar el transito intestinal y controlar el colesterol
plasmatico. A pesar de ello, no conviene ingerir fibra en cantidades excesivas
(EROSKI CONSUMER, 2002).

1.5.4 Proceso de elaboracion de galletas

La masa es el estado intermedio entre la harina y el producto terminado (Sai
Manohar 1999). Cada masa tiene unas cualidades particulares de elasticidad y
moldeabilidad, es decir, una determinada consistencia. Al igual que existen
numerosas formulaciones de galletas, también existen diversos procesos para
formar la masa de galleta. En las galletas de masa corta el objetivo fundamental
durante el amasado es que el gluten se desarrolle poco, sin embargo, debe
lograrse la dispersion adecuada de los ingredientes (Baltsavias et al.1999). Hay
fundamentalmente dos procesos de amasado:

Tabla 22. Procesos de amasado.

PROCESO DE AMASADO

“SINGLE-METHOD” ‘CREAMING-METHOD”

Se mezclan todos los ingredientes al | Primero se mezcla la mantequilla con el
principio en una sola etapa (Pareyt et | azucar y los ingredientes minoritarios
al.2008) hasta alcanzar lo que se conoce en
pasteleria como “punto pomada” (o
‘cream-up”) 'y, posteriormente, se
anaden el resto de ingredientes (Pareyt
et al.2008) .

Durante el “creaming” la grasa envuelve

Figura 20. Diferentes harinas individualmente los granos de azucar
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impidiendo que se agregue entre si y
forme terrones, si la grasa no actuase
de esta forma, cuando el azucar
fundiese, volveria a recristalizar
formando mayores particulas
(Hutchinson 1978).

Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de Pareyt et al.2008 y Hutchinson

1978.

La concentracion de grasa es alta ; a masa
es un sistema bifasico compuesto por una
fase grasa y una fase no grasa formada por
una soluciébn saturada de azucar que

envuelve las particulas de azucar

La concentracién de grasa es bajo; donde la
masa de galleta es una suspension de
proteinas, complejos almidén-proteina y
granulos aislados de almidon en una fase

liquida continua basada en una emulsion de

lipidos en una solucién de aztcar

Figura 21. Estructura de la masa de galleta de masa corta.
*Blanco: representacion de la grasa, gris: solucion azucar, particulas negras:

harina, particulas blancas: almidén, flecha: proteina.

Durante el periodo de espera entre el amasado y el laminado de galletas ocurren
numerosos cambios en la masa de galletas. Las galletas de masa corta cambian
su consistencia en este periodo. Aparentemente parece que la masa se seca, pero
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los cambios ocurridos se deben a la lenta absorcion de agua libre por los
componentes hidrofilicos (Wade 1988), como son la proteina y el almidon de la
harina. En el proceso de horneado se producen numerosos cambios que
modifican radicalmente la estructura de la galleta como son la desnaturalizacion
proteica, la fusion de la grasa, las reacciones de Maillard, la evaporacion del agua
y la expansion de gases (Chevallier et al. 2002). Esto se traduce en tres

variaciones importantes (Manley 1998):

* Disminucién de la densidad del producto unida al desarrollo de una textura

*

abierta y porosa.

¢ Reduccion del nivel de humedad hasta 1-
4%,.

* Cambio en la coloracion de la superficie .

Figura 22. Galleta porosa

Durante el horneado existe un solapamiento de procesos. La grasa es lo primero
que funde, y da a la masa un caracter plastico (Pareyt et al. 2008); de hecho, las
masas con mayor cantidad de grasa fundida durante la coccion se esparciran mas
(Hoseney 1994), retrasando por otra parte la accidén de los agentes leudantes que
liberaran gases y se expandiran. La expansion viene seguida de un colapso
(Chevallier et al. 2000b), que marcara el diametro final de la galleta. El almiddn y
las proteinas también sufren un proceso de calentamiento hinchandose y, en
algunos casos, sufriendo una desnaturalizacion. También el agua presente en la
masa se evapora contribuyendo a la expansion. El azucar contribuye a disminuir la
viscosidad de la masa (Manley 1998) y forma una estructura de masa no
coagulada al subir la temperatura (al contrario que ocurre en otras masas como la
de pan), asi que durante la coccion la masa se convierte en una estructura de

matriz azucarada.
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1.5.5 Funcion de ingredientes

Tabla 23. Funcién de los ingredientes mayoritarios

HARINA DE TRIGO

AZUCAR
@7\‘

Proporcionan forma vy
cuerpo. La mayoria de los
de

presentes en la galleta se

granulos almiddn
encuentran sin gelatinizar
debido a la poca cantidad
de agua que contiene y a
la presencia de azucar
(Chevallier et al., 2000),
de manera que el almidén
podria quedar rodeado de
los otros ingredientes y
actuar de “relleno” . gluten
forme una masa
viscoelastica (Pareyt et al.,
2008). Sin embargo, en el
caso de las galletas de
masa corta, donde hay
poca cantidad de agua y

sustancias que interfieren

La grasa el ingrediente
responsable de la union
de todos los ingredientes
2008).

tiene mision

(Pareyt et al,
Ademas,
antiaglutinante y participa
desarrollo de la
1998).

Durante el amasado, la

en el
textura (Manley,
como

grasa actua

lubricante y rodea la
superficie de la harina
inhibiendo la creacion de
una de una red cohesiva
y extensible de gluten
(Wade, 1988); ademas,
la grasa presente en la
masa de galleta rodea
también los granulos de

almidén, rompe la

El azucar
mayoritariamente
empleado en la

elaboracion de galletas
es la sacarosa en forma
cristalina. En el proceso
de de

ingredientes, el azucar

mezclado

compite con la harina por

el agua inhibiendo Ia
formacion de  gluten
(Gallagher,  2003) vy

afectando, por tanto, a la
consistencia de la masa
(Olewnik et al., 1984;
Slade y Levine 1994),
Durante el horneado, el
azucar también influye en
del
(Spies et al.,

la  gelatinizacion

almidon
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como la grasa o el azucar,
el gluten no es capaz de
hidratarse (Gaines 1990).

de

proteina-

continuidad la
estructura
almidén (Ghotra et al.,
2002) y afecta la textura
de la masa, de forma que
la masa es menos
elastica y no encoge tras

su laminacioén

1982), en las reacciones
de pardeamiento (Kulp et
al., 1991), en la movilidad
del gluten (Pareyt et al.,
2009), en la expansion de
la galleta y en el caracter
crujiente  (Kulp et
1991).

al.,

Ingredientes minoritarios

Tabla 24. Funcién de los ingredientes minoritarios

SAL

LECHE

BICARBONATO

El cloruro sédico o sal

comun se utiliza
fundamentalmente por su
sabor y por su propiedad
de potenciar sabores. Su
concentracion mas eficaz
en las galletas es de 1-
1,5% del

harina, ya que a niveles

peso de la

superiores a 2,5% se
hace desagradable

(Manley 1998).

La leche contribuye a la
textura, gusto, color de
superficie y le aporta un
valor nutricional extra. La
presencia de aminoacidos
provenientes de la leche
favorece las reacciones
de pardeamiento durante
el horneado,
contribuyendo al color y el
aroma deseado (Wade

1988).

Agente Leudante

(CO3HNa):Al calentarse,

el bicarbonato libera algo
de dioxido de carbono vy

permanece como
carbonato sédico,
actuando como
esponjante; ademas

controla el pH que puede
afectar al esparcimiento
de la masa y al color de
la galleta (Manley 1998).
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1.6 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial surge como una disciplina para medir la calidad de los
alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte
del consumidor. Ademas, la evaluacidn sensorial no solamente se tiene en cuenta
para el mejoramiento y optimizacién de los productos alimenticios existentes, sino
también para realizar investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos
productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocién y venta.

Este ultimo punto es primordial, ya que no se piensa desde un comienzo en el
impacto que puede producir el producto en el consumidor final; es importante tener
en cuenta la opinion del consumidor desde el momento de la etapa del disefio del
producto, para asi poder determinar las especificaciones de acuerdo a las
expectativas y necesidades del mercado y por consiguiente del consumidor,
(Calatayud, 2015).

El Instituto de Tecnologia de Alimentos de E.U (IFT por sus siglas en inglés),
define la evaluacién sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos
y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,
tacto y oido.

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacidon y
analisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo
momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en cuenta
que esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo
principalmente, (Rojas, 2014).

La importancia de la evacuacion en las industrias de alimentos radica
principalmente en varios aspectos como:

v" Control del proceso de elaboracién: la evaluaciéon es importante en la

produccion, ya sea debido al cambio de algun componente del alimento o
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por que se varie la formulacion; a la modificacién de alguna variable del
proceso o tal vez por la utilizacion de una maquina nueva o moderna.

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

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

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

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

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

también medir el tiempo de vida util de un producto alimenticio, (Calatayud, 2015).
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Pruebas sensoriales

A continuacion de presentan los principales tipos de pruebas en el analisis
sensorial, (Rojas, 2014).

Pruebas de afectividad: El equipo o panel de catadores clasifica las muestras con

relacién a la preferencia que siente por ella o a su nivel de satisfaccion.

Preferencia: Permiten ordenar, segun las opiniones de un grupo de consumidores,
un par o una serie de muestras de acuerdo con un parecido personal 0 una

preferencia.

Aceptacion: Evaluan de acuerdo a un criterio personal-subjetivo si la muestra

presentada es aceptable o rechazable para su consumo.

Nivel de agrado: Localizan el nivel de agrado o desagrado que provoca una
muestra especifica. Se utiliza una escala no estructurada (escala hedonica), sin
mayores descriptores que los extremos de la escala, en los cuales se puntualiza la
caracteristica de agrado.

Pruebas discriminativas: Permiten encontrar diferencias significativas entre las
muestras o entre ellas y un patron. Ademas, deben permitir cuantificar la diferencia

significativa.

* Pareada

* Triangular

* Duo-trio

* Comparaciones apareadas
* Comparaciones multiples

¢ Ordenacion

Pruebas descriptivas: Permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de
las muestras en funcion de unas categorias o tipos (patrones) definidos

previamente.

* Pruebas de calificacion con escalas
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* Medicién de atributos con respecto al tiempo

* Definicion de perfiles sensoriales.

* Relaciones psico-fisicas.
1.6 Mercadotecnia
El objetivo es entregar valor al mercado a cambio de una utilidad. El concepto
tradicional supone que la empresa sabe que fabricar y el mercado comprara
unidades suficientes para generarle utilidades a la compafia; este concepto tiene

mayores posibilidades de éxito en economias de escasez. Cuatro condiciones
para que exista:

Cada parte Cada parte %gﬂziggge
Que exitan posea algo tenga que es
al menos que pueda libertad para apropiado o
dos partes tener valor aceptar o deseable
para la otra rechazar la negociar con
parte oferta la otra parte

Segun la definicion de la American Marketing Association, la administracion de la
mercadotecnia es el arte de planear y ejecutar la concepcion, fijacion de precios,
promocioén y distribucion de ideas, mercancias y servicios para dar lugar a

intercambios que satisfagan objetivos individuales y organizacionales.

Contorno
: - L - '
g G
:*:: ompetxk - é L:’Tlg
, >

Figura 23. Actores y fuerzas principales de la mercadotecnia moderna.

Las actividades de mercadotecnia contribuyen en forma directa a la venta de los
productos de una organizacion. Con esto, no solo ayudan a la misma a vender sus
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productos ya conocidos, sino también crean oportunidades para realizar
innovaciones en ellos. Esto permite satisfacer en forma mas completa las
cambiantes necesidades de los consumidores y, a la vez, proporcionar mayores
utilidades a la organizacion (Philip K., 2001).

La mercadotecnia es un proceso social y administrativo mediante el cual grupos e
individuos obtienen lo que desean a través de generar, ofrecer e intercambiar

productos de valor con sus semejantes. La secuencia es como sigue:

1. Necesidades, deseos y demandas

DEMANDAS

Demanda negativa: si a la mayor parte del mercado le desagrada el
producto.

Ausencia de demanda: sentir indiferencia por el producto.

Demanda latente: fuerte necesidad no satisfecha por ningun producto
Demanda decadente: caida de la demanda existente.

Demanda irregular: demanda que varia por temporadas.

Sincromercadotecnia: encontrar las formas de alterar los mismos patrones

La necesidad humana es el estado en el que se siente la privacion de algunos
satisfactores basicos. Los deseos consisten en anhelar los satisfactores
especificos para estas necesidades profundas. Los deseos se tornan en
exigencias cuando estan respaldados Por el poder adquisitivo. Las demandas
consisten en desear productos especificos que estan respaldados por la
capacidad y la voluntad de adquirirlos.

2. Productos

Todo aquello que puede ofrecerse para satisfacer una necesidad o deseo. Miopia
mercadotécnica: cuando los vendedores centran su atencion en el producto y no

en las necesidades del cliente.
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3. Valor, costo y satisfaccion
Valor es la estimacion que hace el consumidor de la capacidad total del producto
para satisfacer sus necesidades. El consumidor elegira el producto que le

retribuya el maximo valor a cambio de su dinero.

4. Intercambio, transacciones y relaciones
Maneras mediante las cuales la gente puede obtener los productos que desea:
Autoproduccién, la gente puede saciar su hambre cazando, pescando y

recolectando frutos. No requiere interactuar con nadie mas.

Coaccion, la gente hambrienta puede arrebatar o robar alimentos a otros.
No ofrece ningun beneficio a los demas, excepto el de que no se les
perjudica.

Mendicidad, la gente hambrienta puede acercarse a otros y suplicarles que
les den alimentos. No tiene nada tangible que ofrecer excepto gratitud.
Intercambio, la gente hambrienta puede acercarse a otros y ofrecer a

cambio algun recurso, como dinero, otro producto o algun servicio.

La mercadotecnia emana de esta ultima forma de adquirir productos. Intercambio
es el acto de obtener de alguien un producto que se desea ofreciendo algo a
cambio, cinco condiciones para que exista:

1. Que existan, al menos, dos partes.

Que cada parte posea algo que pueda tener valor para la otra parte.

Que cada parte sea capaz de comunicarse y hacer entrega.

Que cada parte tenga libertad para aceptar o rechazar la oferta.

o & e N

Que cada parte considere que es apropiado o deseable negociar con la
otra parte.
El intercambio es un proceso de generacion de valor, ya que ambas partes

quedan en mejor situacion de la que se encontraban antes de efectuarlo. Si se
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llega a un acuerdo se tiene una Comunicacion

transaccion. Una transaccion consiste en [Biencs g
= ) C

el comercio de valores entre 2 partes. -~
Industria Mercado
Red de mercadotecnia: Resultado final <
] Dinero I

de las relaciones de mercadotecnia, que

) . . Informacién
consiste en la estructuracion de un bien

unico de la empresa.
Figura 24. Red de mercadotecnia.

6. Mercados

Un mercado esta formado por todos los clientes potenciales que comparten una
necesidad o deseo especifico y que podrian estar dispuestos a participar en un
intercambio que satisfaga esa necesidad o deseo.

El concepto de mercado ha tenido diversas acepciones a lo largo del tiempo, cada
una de ellas resultado de la percepcion de diversas disciplinas; no obstante, este
concepto debe ser analizado desde el punto de vista de la mercadotecnia, sobre
todo si se quiere hacer un analisis de segmentacion de mercados(Philip K., 2001).

El mercado puede tener diferentes definiciones que dependen del enfoque desde
el cual se estudie, de forma tal que podemos clasificar y definir los conceptos de

mercado como se indica a continuacion:
* Desde el punto de vista geografico

Mercados locales y/o mercados regionales Mercados nacionales Mercados

multinacionales y extranjeros Mercados globales
* Segun el tipo de consumo
Mercado de consumo Mercado de servicios Mercadotecnia industrial

* Segun el tipo de productos
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Mercado de materias primas Mercado de productos industriales Mercado de
productos informaticos Mercado de productos manufacturados Mercado de

servicios
* De acuerdo con el tipo de demanda
Mercado disponible Mercado real Mercado potencial Mercado meta

La definicion y reconocimiento del tipo de mercado donde comercializa los
productos brindara una vision generalizada del tipo de actividades comerciales
que deberemos realizar; sin embargo, cada merca-do es diferente, y cada uno de
los diferentes mercados esta integrado por tipos de personas diferentes, de
edades diferentes, de sexos diferentes, de costumbres y personalidades también
diferentes.

Segmentacién de mercados

Justamente una de las herramientas de mercadotecnia que nos permite realizar un
analisis de mercado en forma efectiva es la Segmentacién de mercados, que
puede definirse como la division de un universo heterogéneo en grupos con al

menos una caracteristica homogénea.

La segmentacion de mercados es una actividad que brinda al mercadologo
certeza en el desarrollo de sus actividades, en forma particular brinda algunas

ventajas como:

 Certidumbre en el tamaifio del mercado : Al conocer el grupo podra calcularse
en casi todos los casos el tamafio del mercado; es decir, el nUmero aproximado de
personas que conforman el mercado disponible. Dicho de otra forma, el nimero

aproximado de personas que pueden comprar nuestro producto.

» Claridad al establecer planes de accion: Al conocer a los integrantes del

mercado meta se tendra claridad en los planes de accion a desarrollar.
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* Identificacion de los consumidores integrantes del mercado: Conocer a
nuestros consumidores nos dara certeza en las decisiones de mercado que se

tomen.

* Reconocimiento de actividades y deseos del consumidor : Las costumbres
de los consumidores nos sirven para saber como satisfacer sus necesidades en

forma oportuna.

* Simplificacién en la estructura de marcas: Al conocer nuestro mercado

podemos evitar la existencia de marcas no productivas en nuestro catalogo.

* Facilidad para la realizacion de actividades promocionales: Las actividades
promocionales estaran dirigidas unicamente al grupo de interés, de modo tal que

se cuidaran los recursos de la empresa y se tendran resultados mas efectivos.

» Simplicidad para planear: La planeacion se simplifica al conceptualizar las

actividades para un grupo especifico del mercado

7. Mercadotecnia y mercadologos: El mercaddlogo es aquel que busca un

recurso de alguien mas y esta dispuesto a ofrecer algo de valor a cambio.
El concepto de mercadotecnia se sustenta en 4 pilares principales:

" 2. NECESIDAD CONSUMIDOR

1. Necesidades que se manifiestan

1.MERCADO META

Ninguna empresa puede operar en to-

. . 2.Necesidades reales.
dos los mercados ni satisfacer todas las
. 3. Necesidades que no se manifiestan.
necesidades
4. Necesidades placenteras.

5. Necesidades secretas.

4. RENTABILIDAD

3. MERCADOTECNIA COORDINADA
ayudar a las organizaciones a alcanzar sus

mercadotecnia deben estar bien i .
X a . metas. Empresas privadas, la meta principal
coordinadas entre si: ventas, publicidad,
; _ . son las utilidades; organizaciones publicas,
investigacion de mercados, etc.
es sobrevivir y captar los fondos suficientes

Figura 25. Cuatro pilares de mercadotecnia

Valor para el consumidor: Los clientes le compraran a la empresa que, segun su
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criterio, le retribuye un mayor valor al consumidor. Este se define como la
diferencia entre el valor total y el costo total para el consumidor. Y valor total para
el consumidor es el con- junto de beneficios que los consumidores esperan

obtener de un producto o servicio en particular (Philip K., 2001).

1.6.1 Planeacion de mercadotecnia

Las 4Ps nos hacen ver las cosas desde la mirada de la empresa, desde su
perspectiva. Decidir qué nivel de gastos de mercadotecnia se requiere para lograr
los objetivos. Determinar cual es la relacion del presupuesto de mercadotecnia /
ventas de sus competidores. Decidir como dividir el presupuesto total de
mercadotecnia entre las herramientas de mercadotecnia que utiliza la empresa
para alcanzar sus objetivos en el mercado meta (mezcla de mercadotecnia). Una

clasificacion de estas herramientas son las cuatro P’s:

I.as cuatro P's de 1a mezcla
de mercadotecnia

Procdhucto
Varicdad de prod = (Mesiade . Plaza
Calidad Tercadotecnia Canales
Discio ) Cobocrtura
Caracterfsticas Varicdades
l\_‘la.rca Lugares
Empaguoe Inventario
Tamafos Transporte
Servicros
Comrmrit fa Mercado
Roendimicen. mcta
> . Pre scEGa
Precio de lista Promocion de vemntas
Descucmios Publicidad
Asagnaciones Fucrza dc ventas
Perfodo de pago Reclaciomes Pdadblicas
TéErminos de cré&dino Mercadotecnia directa

Figura 26. Cuatro P’s de la mercadotecnia

1P - Prestacién: Producto y Servicio

La primera P conocida como Producto, la ampliaremos a Prestacién: Producto y
Servicio, puesto que debe centrarse en resolver necesidades funcionales y no en
sus caracteristicas tal y como se hacia anos atras. La definimos como: cualquier
bien, servicio, idea, persona, lugar, organizacién o institucién que se ofrezca en un

mercado para su adquisicién o uso, y que satisfaga una necesidad o que cumpla

58



con una prestacion concreta y / o emocional. Herramienta mas fundamental de la

mercadotecnia.

2P - Precio

Es el valor de intercambio del producto/servicio, determinado por la utilidad (o la
satisfaccion) derivada de la compra y el uso (o el consumo del producto). Se
distingue del resto de los elementos del Marketing Mix porque es el unico que

genera ingresos, mientras que los demas elementos generan costes.

3P - Punto de venta / plaza (distribucion)

Comprende las diferentes actividades que la empresa emprende para que el
producto sea accesible y esté a disposicidn de los consumidores meta.

La distribucién debe de considerar la entrega correcta del producto, en el lugar
adecuado y en el momento oportuno, con el menor costo posible. Crea valor para
clientes, socios y proveedores que se expresa en tiempo y lugar.

El ambito de la comercializacion o del mercado. Para llegar a los consumidores
hay distintos tipos de canales de distribucién. Un canal de distribucion es la forma
en que llegan los productos desde el fabricante hasta el usuario final.

Canal indirecto: cuando el fabricante deja la venta en manos de intermediarios.

Canal directo: cuando el fabricante es el propio distribuidor.

Alternativas cooperadas de distribucion: son alianzas entre el productor y
comerciantes para instalar un espacio de venta propio de la marca en un espacio

comercial mas grande

4P - Promocion

La promocidn persigue difundir un mensaje y que éste tenga una respuesta en el
publico objetivo al que va destinado. Sirve para informar, persuadir, y recordar al
mercado la existencia de un producto y su venta, con la esperanza de influir en los

sentimientos, creencias o comportamiento del receptor o destinatario.
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Los objetivos principales de la promocion son:

* Comunicar las caracteristicas del producto

e Comunicar los beneficios del producto

* Que se recuerde o se compre la marca/producto
En la ultima P de Promocién, encontramos, una vez mas, el envase con su funcion
de facilitar la correcta informacidén sobre el producto / servicio acompafiada por
una estética atractiva, que llame la atencién y destaque nuestra solucion. La
promocion eficaz de la oferta comercial de la empresa pasa por transmitir el
mensaje con el medio mas adecuado.
Son multiples las clasificaciones que podemos encontrar para las promociones de
venta. Podemos encontrar clasificaciones basadas en sus objetivos, en los
esfuerzos que exigen al consumidor, en su operatividad, en su forma de llegar al
consumidor, en base al ambito de su aplicacion, en relacion la naturaleza de lo
que se promociona y segun otros tantos criterios como los autores le producto se
lo propongan.
Promocion activa: Son aquellas que encierran un esfuerzo o un costo mayor,
relativo a la localizacion, la organizacion, y la memorizacion de esta informacion
promocional.
Promocion pasiva: son aquellas promociones, que incitan un esfuerzo que esta
limitado al entorno de la tienda. Este tipo de promocién, no considera una
busqueda activa de la oportunidad. Si no que da pasé a la casualidad, a que el
consumidor se encuentre con la promocion en el momento mismo de la compra y
ahi sea cuando evalué.
Promocion orientada o no al precio: Hay promociones que generan un precio de
compra menor para los productos que las sustentan, mientras que hay otras
promociones de venta, que entregan un valor agregado al producto que vas mas
alla que un descuento en el precio, ya sea sefales de calidad, un compromiso por
parte de la empresa o simplemente algun regalo o premio.
Promociones segun el Ambito de Aplicacién: Promociones orientadas al

consumidor, las orientadas al comercio y las orientadas a la fuerza de venta.
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Las promociones de venta orientadas al consumidor, estan dirigidas, como su
nombre lo indica, hacia el consumidor final y son instrumentos que buscan
fortalecer las ventas de una compafia y formar parte de la estrategia global de
marketing, apoyando la campanfa publicitaria.

Las promociones de venta orientadas al comercio, estan dirigidas, a los
intermediarios, especificamente a mayoristas, minoristas o distribuidores. Estas
promociones buscan apoyar la publicidad y ventas personales de estos
intermediarios, en beneficio del fabricante.

Promociones de venta orientadas a la fuerza de venta, buscan obtener mayor
apoyo del equipo de venta del fabricante para los productos vigentes o nuevos y

hacer que los vendedores consigan nuevas cuentas o clientes.

Los medios publicitarios que pueden intervenir en la promocién de tu producto son
muy variados y su empleo dependeran del tipo de producto, estrategia y costos
para llevarlos a cabo; los medios donde mas frecuentemente se utiliza la
publicidad son la television, la radio, los periddicos, las revistas y los carteles de
gran formato en las principales vias de comunicacion terrestre.

Otros medios y formatos pueden ser:Internet Mévil urbano (camiones o vehiculos),
Proyeccion en cine, volantes, folletos, carteles, catalogos, exhibidores, correo
directo (Envios postales), puntos de venta (Stand) y banners de promocion entre
otros.

El cartel ha cumplido, y cumple todavia, un importante papel como medio de
comunicacién, cuyo mensaje responde al contexto en el que ha sido producido,
dando alguna referencia sobre el mismo. Los carteles de impulsion son los que
comunican las campafias promocionales, también se pueden utilizar para los
lanzamientos de los productos nuevos. Normalmente los carteles de impulsién se
usan para potenciar la venta de productos caracterizados por su novedad (Philip
K., 2001)
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1.6.2 Necesidades y tendencias en el macro ambiente

Ambiente demografico: Se considera el primer factor porque la gente crea

mercados.

* Crecimiento explosivo de la poblacién mundial

* La mezcla de la edad de la poblacién determina las necesidades

* Mercados étnicos

* Grupos educativos

* Formacién de hogares
Ambiente econémico: Principales tendencias en ingresos y de los cambios en
los patrones del consumidor

* Distribucion del ingreso

* Ahorro, deuda y disponibilidad de crédito
Ambiente tecnolégico: la tecnologia es la fuerza mas impresionante que modela

la vida de las personas.

Ambiente cultural: La gente absorbe, casi en forma inconsciente, el mundo que
ve, el cual define sus relaciones con ella misma, con otros, con la naturaleza y con
el universo.

* Los valores culturales esenciales tienen gran perspectiva

* Toda cultura esta conformada por subculturas

* Los valores culturales secundarios cambian al transcurrir el tiempo
Ambiente natural: los mercaddlogos deben estar conscientes de los riesgos y
oportunidades relacionados con cuatro tendencias del ambiente natural.

* [Escasez de materia prima

* Aumento en los costos de los energéticos

* Incremento de los niveles de contaminacion

* Cambios en el papel que juega el gobierno en la proteccidn ecolégica
Ambiente politico: Este ambiente se compone de leyes, oficinas

gubernamentales y grupos de presion, los cuales influyen y limitan a diversas
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organizaciones e individuos de la sociedad.

* Legislacidon excesiva para el control de las empresas

1.8 Empaque

Envase, todo recipiente destinado a contener un producto y que entra
en contacto con el mismo, conservando su integridad fisica, quimica y
sanitaria (NOM-130-SSA1-1995).

Envasado. Procedimiento que comprende desde la produccion del envase hasta
la envoltura del producto, y por el cual los productos se envasan para su
transporte y venta.

Envase multiple. Es donde se encuentran dos o mas productos iguales dentro del
mismo envase.

Envase colectivo. Es donde se encuentran dos o mas variedades diferentes de
productos pre envasados.

Empaque. Es la presentacién comercial del producto, contribuye a la seguridad de
éste durante el desplazamiento, y logra su venta; le otorga una buena imagen y lo
distingue de la competencia. El empaque es la manera de presentar el producto
terminado en el punto de venta.

El empaque (packing) es la quinta P del marketing. Se considera como elemento
de la estrategia de producto. La funcion grafica del empaque toma gran
importancia, “esta funcion se establece con el fin de aumentar la venta del
producto, distinguirlo junto a otros en un anaquel, consolidar una marca a la que
pertenece y desarrollar una personalidad propia para el tipo de producto que
busca vender” (Carme K.,2012). Y se ha definido como una poderosa herramienta.
Tipos:

* Empaque primario, una botella de perfume.

* Empaque secundario, la caja de la botella.
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* Empaque de embarque, caja de cartdn corrugado.

En el desarrollo de la industria se debe tomar en cuenta la calidad y tipo de
materiales, ya que es de gran importancia la calidad, durabilidad, manejo, el uso
que le dan los consumidores, la resistencia de los envases y embalajes, y la
variedad de estos. Lo mas importante del desarrollo industrial es buscar nuevos
materiales resistentes para conservar la calidad y extender la vida de los
productos y asi satisfacer las necesidades de los consumidores. Hasta hace unos
15 afios, el envase tenia solamente la funcion de proteger al producto,
actualmente se cuenta con tecnologia avanzada para el envasado, asi como el
hecho de poder combinar materiales para un solo envase, en este tema se

presentan los cambios y desarrollo que han sufrido (Carme K.,2012).

Se deben tomar en cuenta el equilibrio entre:

a) Factibilidad de produccion (su costo, tiempo de produccion y rentabilidad).
b) El éptimo estudio de la mercancia, la distribucidén y el consumo del producto.

c) La facilidad del uso del producto, y que en el envase influya la decision de

compra.
Factores que contribuyen a su desarrollo

Autoservicio: No se necesita de vendedor, el mismo producto debe seducir para
la eleccién. Riqueza de consumidores: Aprecian la conveniencia, apariencia,

confiabilidad prestigio transmitido por el empaque.

1.7.1 Etiqueta

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

producto, al embalaje (NOM-051-SCFI/SSAI-2010) .
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Dentro de la etiqueta del envase su principal atributo es la marca el cual es la
promesa de un vendedor de entregar a los compradores de manera consistente un
conjunto especifico de caracteristicas, beneficios y servicio. Una marca puede
transmitir hasta seis niveles de significado:

1. Atributos: una marca lleva primero a lamente ciertos atributos.

2. Beneficios: los clientes no compran atributos compran beneficios, el atributo de
costoso puede transmitirse como emocional.

3. Valores: debe establecer grupos especificos de compradores que buscan estos
valores.

4. Cultura: podria representarla.

Personalidad: se asume la de un personaje o un vocero.

5. Usuario: sugiere el tipo de consumidor que utiliza el producto.

Los tipos de etiquetas se pueden catalogar de diferentes maneras. En el sentido
mencionado anteriormente, por ejemplo, se dice que las etiquetas son persuasivas
y/o informativas.

Pero también se les puede clasificar como:

* Obligatorias o no obligatorias, segun deban cumplir o no con lo dispuesto
por las autoridades para proteccion de la salud o la economia de los
consumidores.

* Descriptivas, que detallan ingredientes, formas de uso, recomendaciones
de conservacion, fecha de caducidad, etc. Por lo general, son las que
cumplen lo indicado por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

* De marca, como las de la ropa que indican el nombre del fabricante o
disefiador.

* De grado, que clasifican al producto por su calidad.

* Promocionales, que sirven para atraer la atencion del consumidor y
promover las virtudes del producto.

Oportunidad de innovacion: Puede proporcionar grandes beneficios a

consumidores y productores. Las etiquetas realizan varias funciones a la vez:

identifica el producto o marca, clasifica, describe quién lo fabrico, dénde y cuando,
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usos, promueve graficos atractivos y disefio.

Marca es un nombre, término, signo, simbolo o disefio, 0 una combinacién de lo
anterior, que identifica los bienes o servicios de un vendedor y los diferencia de la
competencia, se puede escuchar, observar, mencionar y hasta se puede sentir.
Sirve para identificar, relacionar, distinguir y diferenciar tu producto de otros que
pueden ser similares e incluso iguales al tuyo. Su importancia se debe a que
ademas que logra que se distinga, la marca, puede darle a tu producto significado,
personalidad y prestigio. Se distinguen un minimo de cuatro estrategias sobre

nombres de marcas.

1) Nombres individuales de marca.
2) Nombre colectivo para todos los productos.
3) Nombres colectivos por linea para todos los productos.

4) Nombres de marca de compaiia combinados con nombre individuales de
producto.

Logograma: Es la composicidn grafica de un simbolo y una grafia o palabras que
proyectan un significado. El logograma tiene como caracteristica que contiene dos
elementos que sirven para identificar: el logotipo y el simbolo, que aun por

separado pueden tener un mismo fin comun.

Logotipo: Es una transcripcion escrita del nombre (nombre de la empresa o la
marca) por medio de una grafia particularmente caracterizada y exclusiva.

El logotipo representa a la empresa y pasa de leer a ver; ya que un logotipo muy
visual y llamativo ya no lo lees sino que lo ves y memorizas. En un logotipo solo

usas letras, pero estas pueden caracterizarse por su forma y color.

Imagen: Es ayudar a vender una idea, producto o servicio. El desarrollo de una

imagen adecuada que tenga relacién con los objetivos de tu marca y empresa

66



podra ser capaz de fomentar la compra del producto o servicio. Tu imagen debe

adaptarse a los diferentes formatos que se requieran para su difusion.

1.7.2 Nuevas tendencias

En la actualidad se puede hablar de algunos factores que determinan las nuevas

tendencias en los empaques y envases, como lo son los siguientes:

» Sustentabilidad, seguridad alimentaria, reduccion del deterioro de los productos,
reduccion de la oxidacion, desarrollo microbiano, establecimiento de reglas
alimentarias del medio ambiente al producto por conducto del envase, y viceversa;
tapas y almohadillas removedores de oxigeno que se colocan como aditamentos
en los sistemas de envasado y forman parte de la estructura del envase;
desarrollos biotecnolégicos en envases para liquidos y gaseosas; biopolimeros
procedentes de recursos renovables; reguladores de humedad que son peliculas
desecantes; almohadillas o cojines que controlan el goteo de agua en alimentos,
para productos deshidratados se utilizan desecantes en sobres o sacos como

silica gel, arcillas naturales entre otros productos.

* Produccion y tecnologia, reduccion en el peso de las cajas, novedosos disefios y
materiales, se busca alcanzar la optimizacion de materiales, menor uso de

energia, optimizar procesos y sistemas de distribucion-

* Mercadotecnia y publicidad, nuevos disefios en la imagen y presentacion fisica
del envase, embalajes listos para vender, confort en el disefio, color, tamafio y
marca, como principales elementos del envase, la competitividad entre empresas
y entre paises, los cambios en los estilos de vida, el aumento de la poblacion,
cambios en el comportamiento del consumidor, la composicién de las familias,

darle soluciones al usuario.

Hoy en dia se busca practicidad, flexibilidad, seguridad, nuevos materiales,

disefios innovadores, productos saludables y econdmicos. Por eso, las empresas

hacen mas disefios y cambios constantes en sus productos. El estilo de vida de
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las personas en todo el mundo se modifica de modo continuo. En afos atras, la
normatividad para los envases era minima puesto que no existia tanta variedad de
materiales; antes, el proceso a seguir para reciclar y que los envases fueran
ecologicos, se centraba solo en recolectar los envases, llevarlos a alguna
recicladora, darles el tratamiento adecuado, y eliminar los residuos y materiales de
desecho. Ahora, el consumidor actual ocupa mas productos ecoldgicos debido a la
problematica ambiental, y a la tendencia de un desarrollo sustentable existente en
todo el mundo. El sector del envase y embalaje tiene hoy mayor demanda de
materiales renovables, pues hay envases de materiales biodegradables vy
fabricados de plantas para bebidas y liquidos.

La tecnologia va directamente relacionada con la produccion de envases y
embalajes, asi como la manejabilidad y reciclaje de los desechos de los envases.
El reciclaje es una oportunidad de reducir y transformar el volumen de los
productos sélidos, puede ocuparse para elaborar el mismo producto u otro
diferente (Carme K.,2012).

1.8 Alimento Funcional

Cualquier alimento en forma natural o procesada, que ademas de sus
componentes nutritivos contiene componentes adicionales que favorecen a la
salud, la capacidad fisica y el estado mental de una persona. El calificativo de
funcional se relaciona con el concepto bromatolégico de "propiedad funcional”, o
sea la caracteristica de un alimento, en virtud de sus componentes quimicos y de
los sistemas fisicoquimicos de su entorno, sin referencia a su valor nutritivo. La
definicion del ILSI (International Lyfe Sciences Institute in Europe) establece que
un alimento puede ser considerado funcional si se ha demostrado de manera
satisfactoria que posee un efecto beneficioso sobre una o varias funciones
especificas en el organismo, mas alla de los efectos nutricionales habituales,
siendo esto relevante para la mejoria de la salud y el bienestar y/o la reduccion del

riesgo de enfermar.

Segun el ILSI, un alimento funcional puede ser:
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* Un alimento natural.

* Un alimento al que se le ha agregado o eliminado un componente por
alguna tecnologia o biotecnologia.

* Un alimento donde la naturaleza de uno o mas componentes ha sido
variada.

e Un alimento en el cual la biodisponibilidad de uno o mas de sus
componentes ha sido modificada.

* Cualquier combinacion de las anteriores posibilidades.

1.9 Desarrollo de nuevos productos
La idea de la novedad y la innovacion resulta siempre atrayente. El desarrollo de
nuevos productos se ha tornado en un aspecto fundamental para las empresas; el
ritmo de evolucion tanto de la tecnologia, la sociedad y la competencia ha llevado
a fuertes cambios que inciden en las costumbres, los gustos, las preferencias y las
necesidades de los consumidores. La creacion de nuevos productos se desarrolla
a lo largo de un proceso en el cual se pueden y deben tomar decisiones
fundamentales.
Los objetivos del desarrollo de nuevos productos son: diversificar los productos de
una empresa por la creacidon de totalmente nuevos asi como asegurar el
mejoramiento continuo de los procesos y productos ya establecidos en orden de
mantenerlo en el mercado.
Existen seis opciones estratégicas relacionadas con los nuevos productos, a
continuacion de presentan dichas opciones en grado decreciente de cambio a los
productos:
Productos nuevos (innovaciones discontinuas): Estos productos comprende el
primer esfuerzo de una empresa que, con el tiempo, da lugar a la creacién de un
mercado totalmente nuevo. Los productos que son nuevos para el mundo casi
siempre son el resultado del pensamiento radical por parte de los inversionistas o
empresarios industriales.
Lineas nuevas de productos: Estos productos representan nuevas ofertas por
parte de la empresa, por esta ultima los introduce en mercados establecidos. Las
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nuevas lineas de productos no son tan riesgosas como la verdadera innovacion y
permiten a la empresa diversificarse en categorias de productos estrechamente
relacionados.

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

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

Reduccién de costos: Dicha estrategia comprende la modificacion de los
productos para ofrecer, a precio mas bajo, desempeino similar que aquel de los
productos de la competencia. Una empresa puede bajar el precio de un producto
debido a mayor eficiencia en la manufactura o a una baja en el precio de la

materia prima (Calatayud, 2015).
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Capitulo 2. Metodologia

2.1 Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una galleta con mezclas de harinas de trigo, avena y polvo de cascara
de tuna roja como un aprovechamiento de residuos agroindustrial adicionad de
granillo de café y proporcionar una alimento funcional a los jovenes y adultos
mexicanos.

OBJETIVO PARTICULAR 1

Realizar un estudio de mercado dirigido a 50 jovenes y adultos mediante
encuestas fisicas y electronicas para conocer la viabilidad del producto.
OBJETIVO PARTICULAR 2

Desarrollar diferentes prototipos de galleta integral mediante un disefio de mezclas
variando las proporciones de harinas de trigo, avena y polvo de cascara de tuna
(HT-90,80.70%, HA-5,10,15%, PC-5,10,15%) a través de una prueba de
ordenamiento, para seleccionar el prototipo con los mejores atributos sensoriales.
OBJETIVO PARTICULAR 3

Realizar un analisis quimico, contenido de fenoles y microbioldgico al prototipo
elegido, por medio de las técnicas establecidas en la normatividad vigente para
determinar su valor nutricional, funcionalidad y calidad sanitaria del producto.
OBJETIVO PARTICULAR 4

Seleccionar el material del envase adecuado segun las caracteristicas de la
galleta, disefar la etiqueta y definir precio para una galleta funcional a través de la
mercadotecnia bajo la normatividad vigente, para su comercializacion.

OBJETIVO PARTICULAR 5

Comparar el prototipo elegido con un producto similar por medio de una prueba
sensorial del nivel de satisfaccion para conocer el grado de aceptacion de los

consumidores con respecto a las marcas ya existentes.
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2.4 Materiales y métodos
ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad preliminar 1. Seleccién y clasificacion del material biolégico

La tuna roja se seleccion6 de acuerdo a la disponibilidad y region del Estado de
México siendo la variedad Opuntia robusta la que predomina en la regién, en
estado fresco y con buen aspecto adquirido de las bodegas de Atizapan de
Zaragoza del estado de México. Otros componentes adquiridos a granel fue la el
café expresso, harina de trigo integral, harina de avena integral en el centro de
distribucion Soriana de la Ciudad de México.

Se clasifico al fruto fresco con base la norma NMX-FF-030-SCFI-2006 y su indice
de madurez, fue determinada mediante escalas arbitrarias a partir de la
observacion fisica de color y tamafio de fruto, asi como la separacién de aquel
fruto.

= Seleccion y limpieza de la tuna roja: Las tunas fueron seleccionadas segun
con lo especificado en la norma NMX-FF-030-SCFI-2006 ;
Clasificacion: la tuna se clasifica en tres grados de calidad y cada grado en cinco
tipos comerciales, de acuerdo al color de la cascara, por lo cual se eligié el grado
de calidad México Il, tabla 25.

Tabla 25. Grado de calidad de la tuna

o Verde, amarilla, anaranjada , roja,
México extra

purpura
o Verde, amarilla, anaranjada , roja,
México |
purpura
o Verde, amarilla, anaranjada , roja,
México |l

purpura

Cumpliendo las siguientes especificaciones las cuales se verifican sensorialmente:
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Estar enteras.

De consistencia firme.

Estar sanos; excluyéndose todo producto afectado por pudricion o que esté

deteriorado de tal forma que lo haga impropio para su consumo.

Estar limpios, exentos de materia extrafa visible (tierra, manchas o

residuos de materia organica y de ahuates.

Estar exentos de humedad exterior anormal.

Estar exentos de dafos causados por plagas o enfermedades.

Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio.

Presentar un desarrollo y grado de madurez suficiente que permita el
transporte, manejo y la llegada a su destino en condiciones satisfactorias.

México Il: Se permiten los siguientes defectos, siempre y cuando las tunas

conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su estado de

conservacion y presentacion, tabla 26.

Tabla 26. Caracteristicas esenciales para ser una tuna de grado segunda.

Defectos de forma vy
color, siempre y cuando
el producto tenga las
caracteristicas comunes

de tuna.

Defectos de la cascara
debido a rozaduras,
quemaduras de  sol,

costras, manchas u otros
que no excedan del 6%
de la superficie total.

Los defectos no deben
afectar en ningun caso a

la pulpa de la fruta.

Se retiraron las tunas con defectos de rozaduras y manchas obscuras en la

superficie total, siendo unicamente tres muestras de tunas las que presentaron

estos defectos. Las tunas fueron limpiados mediante una agente desinfectante en

agua, sumergidas las tunas en su totalidad durante 10 min.
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Actividad preliminar 1.1 indice de madurez de la fruta

Se determin6 a un lote de tuna el indice de madurez para asegurar una calidad
aceptable para el uso de la cascara y una larga vida de almacenamiento, razén
por la cual genera interés por investigar cambios en postcosecha debido a la
separacion del fruto de la planta, sometiéndose a un estrés que determina
cambios esenciales en el metabolismo y por ende cambios bioquimicos y
fisiologicos, propias de los procesos de la maduracion y reflejados en las
caracteristicas del producto. (de Ancos et al., 2009). Los cambios asociados con la
maduracion implican pérdida de clorofila, aparicion de otros pigmentos, cambios
en la acidez, astringencia y dulzor, cambios en el contenido de &acido, fenoles,
azucares y compuestos volatiles, cambios en la textura del fruto durante su
maduracion de la tuna roja. Para determinar el indice de madurez se usa una
combinacion de criterios establecidos; el contenido de pH, acidez y sdlidos
solubles de la pulpa de tuna roja y asi poder interrelacionarlo con las
caracteristicas de la cascara .

Tabla 27. Técnicas de pH
Determinacion de pH
La norma NMX-F-317-S-1978 establece
el método para la determinacién del pH

Equipo: Potenciometro
Marca: pHep / pH
- :

en alimentos, el cual se basa en la
medicion electrométrica de la actividad
de los iones hidrogeno presentes en
una muestra del producto mediante un

Figura 27. Potenciometro
aparato medidor de pH (potenciémetro).
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Tabla 28. Técnicas de acidez

Por titulacion
pH
Determinacion acidez
>
V.NaOH(ml)
mLgastados de NaOH = N * meq ac. citrico
%acidez = g NaOH 1 x 100
peso de la muestra (g)

Tabla 29. Técnica de °BRIX

Determinacion °BRIX
La norma NMX-F-103-1982 establece

el método parala determinacion de _ ]
_ _ Equipo: Refractometro
grados brix para frutas y derivados , el .
. . - Marca: Laboratory equiment
cual se basa en el cambio de direccion
_ Modelo: Bausch y Lomb
que sufren los rayos luminosos en el

limite de separacion de dos medios en
los cuales es distinta la velocidad de

propagacion.

Calculo indice de madurez; Se expresé como el cociente de solidos solubles

totales (%p/p) y acidez titulable de la fruta (%p/p). Donde

Ecuacion. 1

_ °BRIX
" acidez

Actividad preliminar 1.2 Analisis fisicoquimico a la cascara de tuna
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Las Betalainas pueden sufrir una degradacién progresiva, la cual se ve acelerada
al aumentar el pH, la temperatura, la actividad del agua y esta ligada a la madurez
del fruto. (Parra Ortega ,2004). Se analizan dichas propiedades para saber si las
betalainas se encuentran estables o pueden presentar una degradacion al
momento de que reciban el tratamiento térmico (cuando el tratamiento es
necesario la degradacién del colorante es minimizada después o cerca del final del
tratamiento). Las betalainas son mas estable al calor a pH entre 4 y 5 por que se
busca que el pH este dentro del rango, asi como los °brix en un rango de 5,61 a
15,67 °Brix por Rodriguez (1996) y la acidez que va relacionada con el aumento o
disminucién del pH.

Para la determinacién de las propiedades fisicoquimicas (pH, Solidos solubles y
acidez) se siguio la metodologia explicada en la actividad preliminar 1.1.

Actividad preliminar 2. Caracterizaciéon del horno de secado

Para llevar a cabo la caracterizacion del horno de secado marca Figursa modelo
HFD-48 se realizaron las mediciones de temperatura correspondientes con dos
posiciones de las charolas (inferior y superior), se midi6 la temperatura en
intervalos de tiempo de 10 minutos, hasta llegar a la temperatura ideal de 60°C
tomando en cuenta la temperatura ideal de secado para cascara de tuna roja,
Figura 28. Seguida de una segunda caracterizacion dividiendo cada charola en
cuadrantes con las mismas dimensiones, para comprobar que la temperatura no
fuera un factor que afectara el secado homogéneo de la cascara de tuna roja, la
temperatura fue tomada cada 15 minutos, ajustando nuevamente el secador a una
temperatura de 60°C. Los datos se obtuvieron al centro de cada una de las
divisiones con las siguientes mediciones: Cada cuadrante de la charola del
secador transversal tiene dimensiones de 34*20.5cm (largo*altura), Figura 29.
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(1 D

Figura 28. Charolas superior (1) e inferior (2) del secador

A YA
> S

Figura 29. Cuadrantes de charolas

Actividad preliminar 3. Obtencién del polvo de cascara de tuna roja

* Secado de tuna

Para la obtencién del polvo de cascara de tuna roja se realiz6 una molienda de la
cascara fresca para obtener una pulpa, se utilizaron refractarios con 200 gr de la
pulpa y se colocé en un horno (modelo HDF-48). Las condiciones de secado
fueron 60°C durante 24 h (Muro, et al, 2017). La cascara de tuna seca se retir6 de
los refractarios y se redujo el tamafio de particula de forma granular en un molino
Hamilton beach. El polvo resultante de forma granular fue almacenado a
temperatura ambiente en bolsas ziploc. El proceso se describe en la Figura 26 y
el diagrama en la, Figura 30.
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Figura 30. Obtencién de la cascara de tuna roja deshidratado: 1) Refractarios en la

estufa con la pulpa de cascara de tuna fresca. 2) Refractarios en la estufa con la

pulpa de cascara de tuna deshidratada. 3) Cascara de tuna roja reducido en forma

granular.

DIAGRAMA DE FLUJO DE DESHIDRATACION DE CASCARAS DE TUNA

Tuna Recepcion
( 29 ka) > l
Agua Lavado
Desinfectante
Cortado

: Agua e

impurezas

Pulpa de tuna
> Cascara de tuna(5.59 kQg)

Deshidratacion

T=60°
t=24 h

v

Molienda

A4

Envasado

Figura 31. Diagrama de flujo de deshidratacion de cascaras de tuna



Descripcion:

1.

Se adquirieron 24 kg de tuna roja de Las Bodegas, Atizapan de Zaragoza
del Estado de México. Las tunas se seleccionaron de acuerdo a: la norma
NMX-FF-030-SCFI-2006 y el calculo del indice de madurez.

Se desinfectaron con agua y desinfectante Microdyn, por cada litro de agua
se agregaron 10 gotas de desinfectante.

Se dejaron remojar por 15 min y posteriormente se utilizé un escurridor para
eliminar el agua.

Se separoé la pulpat+semillas de la cascara+piel, Figura 32.Se efectuaron
tres cortes dos de ellos para la eliminacion de los extremos (polos),
cuidando no incluir pulpa, y un tercero de “polo a polo” introduciendo una
parte del cuchillo que solo corte la cascara en su grosor sin dafiar el bulbo
interior de la fruta, procediendo a retirarla completamente.

Semillas
Pulpa Figura 32. Corte transversal de la

Cascara  tunaroja

Piel
La cascara se sometié a una molienda por 49 segundos en un molino
Hamilton beach
En una charola para hornear se colocé una capa de 5 mm de espesor de la
pulpa de cascara de tuna y se sometié a secado por estufa a 60°C por 24

horas.

. La cascara seca se retiré de las charolas con ayuda de una espatula y se

redujo el tamafo de particula por medio de una molienda en un molino.
El polvo obtenido se almacend en bolsas ziploc a temperatura ambiente

para posteriormente ser tamizado.
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Actividad preliminar 4. Analisis al polvo de cascara de tuna

Se realizé como actividad previa un analisis quimico al polvo de cascara de tuna
roja con la finalidad de comparar y comprobar que los datos estuvieran dentro del
rango de la bibliografia para posteriormente utilizarla en la elaboracion de galletas
integrales. Cada prueba se hizo por triplicado y se calcul6 la desviacion estandar y

coeficiente de variacion.

Actividad preliminar 4.1. Rendimiento del proceso

El factor de rendimiento, o el porcentaje de rendimiento, es la proporcion de la
cantidad usable en comparacion con la cantidad inicial. Se determin6 a partir del
balance de materiales solidos donde la entrada de productos debe ser igual a la
salida, considerandose que no existe acumulacion de productos en el interior de la

camara ni hay pérdidas de producto en el exterior (Lopez et al., 2006).

__ Total de sélidos finales

%R =

* 100 Ecuacion. 2

Total de pulpa inicial

Actividad preliminar 4.2. Granulometria

Por granulometria o analisis granulométrico de un agregado se entendera todo
procedimiento manual o mecanico por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del agregado segun tamafios, de tal manera que se
puedan conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total.
Para separar por tamafnos se utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales
proporcionan el tamafio maximo de agregado en cada una de ellas. El indice de
finura o indice de uniformidad es determinado por el tamafo de las particulas y la
distribucion de los tamanos finos y gruesos en el producto resultante. El modulo de
fineza es definido como la suma ponderada de la fraccion de peso retenido arriba
de cada tamiz (%acumulado) dividido por 100.
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Se realizé un analisis granulométrico al polvo de cascara de tuna roja, Tabla 30,

para cumplir las especificaciones de tamano de particula

indicado por

Carhuamaca, (2012), donde la mayor cantidad de polvo debera pasar a través de

un tamiz (No. 70) de 212 micras, con un moédulo de finura 2 (Ecuacion 3). Fuertes

(1998) sefiala que el tamario ideal de particulas de fibra para consumo humano se

ubica en un rango de 50 a 500 um.

Tabla 30. Analisis granulométrico del polvo de cascara de tuna

No.Tamiz | Abertura de Peso Peso retenido | Acumulado (%)
la malla retenido %

20

40

60

Ecuacion 3. Modulo de finura

¥ % Acumulado

Modulo de finura = 00

Actividad preliminar 4.3 Color

El color es uno de los atributos mas
importantes en los alimentos y se considera un
indicador de calidad y aceptabilidad (Azeredo,
2007). Durante el procesamiento y/o
almacenamiento, los alimentos son
susceptibles a perder color. Las betalainas
son pigmentos naturales hidrosolubles

predominantes en la cascara de tuna roja los

L*=4331
a* =47.63
b* =14.12

Figura 33. Coordenadas L*a*b*

cuales derivan del acido betalamico que podrian ser utilizados potencialmente
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como colorantes (rojo y amarillo). Se clasifican principalmente en dos grupos; las
betacianinas, responsables del color rojo-purpura y las betaxantainas, de
coloracion amarillo-anaranjado.

El color corresponde a una percepcidon e interpretacion subjetiva, para evitar y
asegurar que una muestra cumpla con el estandar, el color debe ser expresado en
términos numéricos. Cuando se clasifican los colores, se los puede expresar en
términos de matiz (color), luminosidad (brillo) y saturacion (vividez). Al crear
escalas para éstos atributos, podemos expresar en forma precisa el color

El espacio de color L*a*b* fue modelado en base a una teoria de color oponente
que establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o
amarillo y azul se obtuvieron los parametros L*a*b* mediante el programa Adobe
Photoshop, realizando tres mediciones en diferentes puntos de las muestras.

La diferencia de color es definida como la comparacion numérica de una
muestra con el estandar. Indica las diferencias en coordenadas absolutas de
color y se la conoce como Delta (A)(Ecuacion 4). Deltas por L* (AL*), a* (Aa*) y b*
(Ab*) pueden ser positivas (+) o negativas (-). La diferencia total, Delta E (AE*), sin

embargo, siempre es positiva Tabla 31.

AE= VAL2 + Aa? + Ab% (Ecuacion 4. Delta E de color)

Tabla 31. Escalas de color L*a*b

Coordenada | luminosidad | Rojo/verde | Amarillo/Azul
+ =mas + =mas
_ . + =mas
luminoso rojo .
A . . amarillo
- =mas - =mas )
- = mas azul
0oSscuro verde
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Actividad preliminar 4.5 Obtencién de la curva de secado para la cascara de
tuna roja.

Las cascaras tienen caracteristicas funcionales. La tecnologia de secado ofrece
alternativas para la conservacion de alimentos con caracteristicas nutritivas
adecuadas, aumentando la vida util y disminuyendo el potencial de desarrollo de
microorganismos y reacciones quimicas indeseables (Camacho-Guerrero J. C
,2016). Se calculd el porcentaje de humedad de en estado fresco, después al
finalizar el proceso de deshidratacion a temperatura de 60°C evitando la
degradacion de los compuestos funcionales como lo son las betalainas que se
encuentran en mayor proporcion en la cascara. Con el objetivo de conocer la
humedad que se retiraba después del proceso tedrico para la obtencion de polvo
de tuna con una humedad de 15% para harinas referenciado en la norma NOM-
247-SSA1-2008 .

96.4% g
25°C

—> 14%
\1’ 25°C

60 °C

» Balance global en el deshidratado

M1 - M2 = M3
M1 =M2 + M3
M2 =M1 - M3

M2=96.4%humedad — 14% humedad= 82.4 % humedad

De acuerdo al balance global en el proceso de deshidratacion se realizé para cada
una de las muestras de la pulpa de cascara de tuna roja, donde se obtuvo un
rango de la humedad retirada en las condiciones de operacion se encuentra en un
rango de 70%- 80%.
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Actividad preliminar 4.4 Analisis quimico proximal

El analisis quimico proximal (AQP) se determiné de acuerdo a los métodos
propuestos por la Asociacion de Analisis Quimicos Oficiales (AOAC, por sus siglas
en inglés, 1995) y normas mexicanas (NMX) . Cascara de tuna roja. Cada analisis
se realiz6 por triplicado.

Tabla 32. Analisis quimico proximal de la cascara de tuna

Humedad( Secado por estufa )
Azucares ( Método Lane Eynnon )
Fibra cruda (Método de kennedy)
Cenizas (Klemm)

4.5.1 Determinacion de Humedad

Técnica : Secado por estufa (925.09, AOAC, 2002)

Equipo: Estufa y balanza gravimétrica Sauter D-7470.

Fundamento: Se determiné el contenido de humedad por el método de secado por
estufa; el cual se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporaciéon de
agua . El resultado se present6 como porcentaje de humedad.

Ecuacion 5. Determinacion de humedad

W, -W;

%H = * 100

Donde:
W,=peso de la muestra (g)
W,=peso de la muestra hiumeda (g)

W;=peso de la muestra seca (g)
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Técnica: Termobalanza (NMX-F-428-1982)
Equipo: Temobalanza digital

Marca: Ohaus

Fundamento: La humedad es tomada como la pérdida de peso al secado, usando
un instrumento de humedad, el cual emplea una balanza de torsion sensible para

pasar la muestra y una lampara infrarroja para secar.

4.5.2 Determinacion de azucares reductores directos y totales, Lane y Eynon

(A.0.A.C. 2012)

Equipo: Los necesarios de laboratorio

Fundamento: Propiedad de los azucares de la muestra de reducir el cobre de la
solucion de Fehling en proporcidon volumétrica y formacion de 6xido cuproso en

solucion alcalina hirviente.

Ecuacion 6. Determinacion de azucares reductores directos

%ARD (F)(ml disolucién) 100
0 (ml gastados de muestra)(g muestra) x

Ecuacion 7. Determinacion de azucares reductores totales

%ART (F)(ml disolucién) 100
0 (ml gastados de muestra)(g muestra) x

Donde:

F: Factor del azucar invertido

4.5.3 Determinacion de fibra cruda, Kennedy (Lees, 1989)
Equipo:

Digestor; marca Labconco; modelo 30001

Mufla; marca Blue M; modelo M25A-2A

Estufa; marca Mapsa; modelo HDP-334
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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.

Ecuacion 8. Determinacion de fibra
Wy —W,)— (W3 —W,) .

100
Wy

%Fibra =

Donde:

W1= Peso del papel filtro con cenizas (g)
W2=Peso del papel filtro sin cenizas(g)
W3 = Peso del crisol con cenizas (g)
W4= Peso del crisol sin cenizas(Q)

W5= Peso de la muestra

4.5.4 Determinacion de cenizas, Klemm (Cenizas totales) (923.03, AOAC,2002)
Equipo:

Mufla; marca Blue M; modelo M25A-2A

Balanza analitica; marca Agust Sauter GmnH D-7470 Albstadt 1-Ebingen

Fundamento: Se basa en la descomposicion de materia organica quedando solo
materia inorganica en la muestra.

En este método toda la materia organica se oxida en la ausencia de flama a una
temperatura que fluctua entre 550-600°C; El material inorganico que no se

volatiliza a esta temperatura se conoce como ceniza.

Ecuacion 9. Determinacion de cenizas.

_W2

w
3 + 100

%Cenizas =
1

Donde:
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W, =peso de la muestra (g)
W,=peso del crisol vacio (g)

W;=peso del crisol con las cenizas (g)

OBJETIVO PARTICULAR 1

Actividad 1. Estudio de mercado

El estudio de mercado se realizé en base al esquema sugerido por CEEI Ciudad

Real (2012), se adaptaron los pasos segun lo requerido en el estudio del producto,
Figura 34.

Definicion del problema
L
Analisis de la situacion
L
Tipo de informacién disponible

Caracteristicas mecado meta
(Segmentacion)
s

Evaluacion de .encuestas
(aplicacion)
<

Recogida y elaboracién de
datos
L

interpretacion de datos

Figura 34. Diagrama de flujo para la elaboracion de estudio de mercado

El problema fue estudiar la factibilidad del aprovechamiento de cascara de tuna
roja (Opuntia robusta) en la elaboracion de una galleta integral con granillo de
café, asi como la aceptacion y factores que influenciaron su incorporacion en el
mercado meta.

El analisis de la situacién:
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Situacion externa del producto; Mostré cuales eran las tendencias en el mercado,
tipos y caracteristicas de galletas en el mercado similar a las del producto, que
aporta, en que costo oscilan y la cantidad por empaque que se maneja, del mismo
modo se observo la tendencia de los empaques y los colores.

Situacion interna del producto; Se mostrd los recursos propios y disponibles,
analisis de costos, marketing como el proceso de planificacidén y ejecucion de la
concepcion del producto, fijacion del precio, promocion y distribucion de ideas,
bienes y servicios para crear intercambios que satisfagan los objetivos de los
individuos, en definitiva, del mercado meta.

Seleccion y caracteristicas del mercado meta, con la informacion recabada del
tipo de galletas que estan presentes en el mercado y para qué poblacion van
dirigidas. Se determiné el tipo de galleta y el mercado al cual va dirigido, Tabla 33.

Tabla 33. Tipo de producto y mercado meta
[ Teodeproduce ]  Mercadomen |
Galleta integral funcional con sustitucion | Muestra poblacional de personas
parcial de harina de trigo y avena con polvo de | mexicanas que se preocupan por
cascara de tuna (Opuntia Robusta) y adicion | el aspecto de salud y cuidado del
de granillo de café para elevar el contenido de | medio ambiente.
fibra y antioxidante

Segmentacion de mercado: Se realizdo la segmentacion de mercado en la
Republica Mexicana en donde la variable a considerar para la segmentacion fue
de variables demograficas de edad.

Evaluacion de encuestas: Las encuestas de campo fueron disefiadas con
respuestas cerradas, de tipo personal y electréonicas (Figura 35 y 36). Las
encuestas se realizaron tiendas verdes del area de Polanco y electrénicas (pagina
REDMEREE) conjunto de personas ingenieras en recursos renovables siendo
aplicadas a personas de 20 afos -50 anos.
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Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Ingenieria en alimentos

éﬂm-.ﬁ._'m Taller de desarrollo de nuevos productos

ESTUDIO DE MERCADO ( ENVASE)

Sexo: F M Edad
Elige la respuesta que prefieras
1. Al momento de comprar galletas § En que se basa su compra?

a)El producto en si b)Precio c¢) Presentacién (colores) d) Cuidado del medio
ambiente e) Empaque

2. ;Que importancia le das a los materiales utilizados en los empaques que
compras?

a) Me es importante b) No me afecta
3. ¢Consideras el cuidado del medio ambiente importante?
a) Si b) No

4..Te gustaria que el mismo empaque educara sobre la sostentabilidad de una
manera facil?

a) Si b) No c) Talvez

5. Crees que los productos y sus empaques disefiados para “no contaminar” son
mas caros?

a) Si b) No

6. ;Crees que los productos y sus empaques disefiados para " no contaminar " son
mas caros?( S|, JUSTIFICA TU RESPUESTA)

a) Si b) No

7. ¢ Te gustaria saber si el empaque de un producto es ecolégicamente amigable al
desecharlo?

a) Si b) No c)Talvez

8. i, Le das segundo uso a los empaques que compras?

a) Si b) No

9. ;Qué tipo de material para un empaque de galletas te gustaria?

alcartén blCelofan c)Vidrio d) Aluminio

Figura 35. Encuesta realizada en el estudio de mercado para el desarrollo de una

galleta funcional con cascara de tuna roja y granillo de café.
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Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Ingenieria en alimentos

gm#._'kﬂ Taller de desarrollo de nuevos productos

ESTUDIO DE MERCADO ( ENVASE)

Sexo: F M Edad
Elige la respuesta que prefieras
1. Al momento de comprar galletas §; En que se basa su compra?

a)El producto en si b)Precio c¢) Presentacién (colores) d) Cuidado del medio
ambiente e) Empaque

2. ;Que importancia le das a los materiales utilizados en los empaques que
compras?

a) Me es importante b) No me afecta
3. ¢ Consideras el cuidado del medio ambiente importante?
a) Si b) No

4., Te gustaria que el mismo empaque educara sobre la sostentabilidad de una
manera facil?

a) Si b) No c) Talvez

5. Crees que los productos y sus empaques disefiados para “no contaminar™ son
mas caros?

a) Si b) No

6. ;Crees que los productos y sus empaques disefiados para " no contaminar " son
mas caros?( S|, JUSTIFICA TU RESPUESTA)

a) Si b) No

7. ¢ Te gustaria saber si el empaque de un producto es ecolégicamente amigable al
desecharlo?

a) Si b) No c)Talvez
8. ;. Le das segundo uso a los empaques que compras?
a) Si b) No

9. ;Qué tipo de material para un empaque de galletas te gustaria?

alcartén blCelofan c)Vidrio d) Aluminio

Figura 36. Encuesta realizada en el estudio de mercado para el desarrollo de un
envase ecoldgico para una galleta funcional con cascara de tuna roja y granillo de
café.

Actividad 1.1. Analisis de estudio de mercado

Los datos obtenidos fueron capturados en un programa por internet llamado

SuverMonkey y Microsoft Excel 2010 se realizé un conteo de las respuestas en los

diferentes incisos de cada pregunta, se calcul6 el porcentaje se representaron por

medio de la utilizacion de tablas dinamicas para determinar la demanda potencial.
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OBJETIVO PARTICULAR 2

Actividad 2. Diagrama de proceso adaptado

Elaboracion de las formulaciones

Se desarrollé6 una formulacion para las galletas a base de harina de trigo
“formulacion control” (Tabla 34) adaptado a las diferentes formulaciones. Las 5
formulaciones resultantes se elaboran mediante el procedimiento descrito en el
diagrama de bloques (Figura 33).

Tabla 34. Formulacién original para la elaboracion de galletas con harina de trigo

Harina de trigo integral 61
Bicarbonato de sodio 0.7
Azucar 19.81
Leche 10.25
Sal 0.47
Mantequilla 7.75

Se modificé la formulacion reduciendo su nivel de azucar en base a la norma
NOM-086-SSA1-1994 Producto reducido en azucar: el contenido de azucar se ha
reducido por lo menos en un 25% del contenido del alimento original o de su
similar Tabla 35.

Tabla 35. Adaptacion de la formulacion para la elaboracion de galletas integrales

con cascara de tuna y granillos de café.

Harina de trigo integral 45
Bicarbonato de sodio 0.7
Azucar 15.92
Leche 20.49
Sal 0.47
Mantequilla 13.7
Café 3.8

92



DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES DE
CASCARA DE TUNA ROJA ADICIONADA CON GRANILLOS DE CAFE

Materias primas

Mantequilla, azucar

Harina de trigo integral,
harina de avena integral,
polvo de cascara de tuna,

granillo de café, leche , sal ,

hicarbonato de sodio

Recepcion

l

Cremado

l

Amasado

l

Mezclado

l

Reposo

l

Moldeado

!

Horneado

l

Enfriado

l

Empacado

'

Almacenado

T=25°C

t= 2 min

T=25°C

t= 5 min

T=130°C
t= 40 min

T=23°C

t= 15 min

T=23°C
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Figura 37. Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas con polvo de cascara de

tuna y granillos de café.

Descripcidn:

1.
2.

Pesado : Se pesaron los insumos segun las formulaciones planteadas.
Cremado: Se mezclaron la mantequilla y el azucar hasta alcanzar el término
‘pomada”.

Durante el “cremado” la grasa envuelve individualmente los granos de
azucar impidiendo que se agregue entre si y forme terrones, si la grasa no
actuase de esta forma, cuando el azucar fundiese, volveria a recristalizar
formando mayores particulas (Hutchinson 1978).

Amasado: Se mezclaron todos los materiales solidos y posteriormente se
incorporé6 paulatinamente la leche que proporciona a la masa
caracteristicas de elasticidad y extensibilidad conferidas por el gluten en
formacion. Aqui se inicid la hidratacion de particulas hasta que la masa
presento una cierta ligazon.

Reposo: Se realizé previo al moldeado con la finalidad de que la masa se
volviera maleable.

Moldeado: Se realiz6 con la finalidad de dividir la masa en tamafios iguales
con ayuda de un cortador de galletas y de este modo garantizar un
horneado homogéneo.

Horneado: Se introdujeron las galletas en la estufa a una temperatura de
130°C por 40 min aproximadamente hasta que las galletas tuvieran un color
homogéneo.

Enfriado: Se realiz6 a temperatura ambiente para eliminar el vapor que
pudiera haber quedado en las piezas.

Almacenado: Se almacenaron en bolsas ziploc a temperatura ambiente

para posteriormente realizarles la prueba sensorial.
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Actividad 2.2 Diseio de experimentos y obtencion de prototipos
Se realizaron diferentes formulaciones de galletas con respecto a los factores y
sus respectivos niveles de variacidén, Tabla 36. En los cuales mediante un disefio
experimental de mezclas elaborado por el programa estadistico R version 3.1.1 se
obtuvieron cinco prototipos, Tabla 35.
Tabla 36. Factores en estudio y niveles de variacion
o Fedtoes [ Nives
a1=90% de harina de trigo integral
Factor A: % harina de trigo integral a2=80% de harina de trigo integral

a3=70% de harina de trigo integral

] ] b1=5% de harina de avena integral
Factor B: % harina de avena integral _ _
b2=10% de harina de avena integral

b3=15% de harina de avena integral

. S c1=5% polvo cascara de tuna roja
Factor C: % fuente de fibra dietética ] .
) _ c2=10% polvo cascara de tuna roja
(polvo de cascara de tuna roja) ) .
c¢3=15% polvo cascara de tuna roja

Tabla 37. Detalle de prototipos

1 alb1b1 | 90% harina de trigo integral, 5%harina de avena y

%5 polvo de cascara de tuna roja.

2 a3b3c3 | 70% harina de trigo integral, 15%harina de avena y
15% polvo de cascara de tuna roja.

3 a2b2c1 | 80% harina de trigo integral, 15%harina de avena y

5% polvo de cascara de tuna roja.

4 a2b1c3 | 80% harina de trigo integral, 5%harina de avena y

15% polvo de cascara de tuna roja.

5 a2b2c2 | 80% harina de trigo integral, 10%harina de avena y
10% polvo de cascara de tuna roja.

Control X 100% harina de trigo integral
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Tabla 38. Composicién de la unidad experimental de cada tratamiento

T

Caddigo alb1b1 a3b3c3 a2b2c1 a2b1c3 a2b2c2
Harina de trigo
_ 44 .93 31.45 35.94 35.94 35.94
integral.
Harina de avena
2.24 6.7 6.7 2.24 4.49
integral
Polvo de cascara
2.24 6.7 2.24 6.7 4.49
de tuna
Granillo de café 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8
Bicarbonato de
. 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
sodio
Mantequilla 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7
Azucar 15.92 15.92 15.92 15.92 15.92
Leche 20.49 20.49 20.49 20.49 20.49
Sal 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47

Actividad 2.3 Analisis sensorial

Los prototipos elaborados se les realizé una prueba sensorial de ordenamiento
aplicada a 30 jueces semi entrenados, los prototipos se colocaron aleatoriamente
asignandole un numero distinto elegido al azar para evitar que el orden numérico
influyera, en las cuales deberian ser dispuestos en orden creciente de los atributos
(color, olor, sabor y textura) especificado segun su preferencia, contestando el
cuestionario, Figura 38.

Aprovechamiento de cascara de tuna roja en la elaboracion de una
salleta funcional adicionada con granillos de café

Sexo:
[ Femeninoc [ masculino

[] 20 a 20 aros [1=22 = ao anos []=2 = s0 aros

r. deguste las muestras de izguier da a derecha.

Escri los codigos en orden creciente de acuerdo a las siguientes

Textura
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Figura 38. Encuesta del analisis sensorial a los diferentes prototipos de galletas

integrales con polvo de cascara de tuna.

Actividad 2.3.1 Analisis estadistico y seleccién del prototipo con las mejores

caracteristicas.
Para cada atributo se realizé la prueba de Friedman de comparacién de medias
para un experimento en bloques, considerando a cada juez como un bloque

mediante el programa estadistico R version 3.1.1, Tabla 39.

Tabla 39. Comparacién de medias

Replicas PROTOTIPO Evaluacion sensorial

color olor sabor textura

A1b1b1 (111)
A3b3c3 (333)
A2b2c1 (221)
A2b1c3 (213)
A2b2c2 (222)
(p<0,05)

VDl &l W|IN| -

Tabla 40. Determinacion de variables

variables independientes | variables dependientes | variables de respuesta

prototipos (F.A, F.B, F.C) | color, olor, sabor, textura | color, olor, sabor, textura

Ho=No hay diferencias significativas

Ha=Existe diferencia significativas

Actividad 2.4. Color

Para la determinacion de color se realizé la metodologia explicada en la actividad
preliminar 3.2, para ver el efecto en el color de la sustitucion parcial de polvo de
cascara de tuna roja con diferentes niveles de variacion (5%, 10% y 15%). En el
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caso del polvo de cascara de tuna roja aporta pigmentos rojo-violeta caracteristico
de las betalainas presentes y el café con Ilapresencia de flavonoides

que es el compuesto que da color.

OBJETIVO PARTICULAR 3

Actvidad 3. Analisis quimico proximal

La determinacion en el prototipo seleccionado se realiz6 humedad secado por
estufa (925.09, AOAC, 2002), Termobalanza (AOAC, 1990), Azucares reductores
directos y totales por Lane y Eynon (A.O.A.C. 2012), fibra cruda por Kennedy
(LEES, 1989), Determinacion de cenizas, Cenizas totales por Klemm (923.03,
AOAC, 2002).

Actividad 3.1 Determinacion de proteina, Microkjendahl (AOC 960.52)
Equipo:
Micro destilador Kjeldahl ; marca FIGURSA ; modelo MDK-650
Fundamento: Se basa en la cuantificacion del nitrégeno total de una muestra
calentada con H;SO4 concentrado en la cual se transforman las sustancias
nitrogenadas en sulfato de amonio valorable y diéxido de carbono con formacién
de agua, la muestra obtenida es destilada después de ser alcalinizada con NaOH
+NayS,03 para recibir el destilado de H3BO3; y quedando atrapado el NH; para
finalmente titularlo con acido clorhidrico (HCI) 0.01N

Ecuacion 9. Porcentaje de nitrogeno en la muestra

(mlHCl — mIBlanco) * 14.0067 * 100
mg muestra

%Nitrogeno =

Donde:
N=normalidad de acido clorhidrico
14.00067= eq. del nitrogeno masa atdmica del nitrégeno igual a un equivalente
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Ecuacién 10. Porcentaje de proteina

%Proteina = %Nitrogeno * F

Donde
F=factor de conversion
Galleta= 6.25

Actividad 3.2 Determinacion extracto etéreo, Soxhlet (AOAC, 1998)

Equipo:

Extractor Soxhlet

Parrilla de calentamiento; marca CORNING

Fundamento: EI método de Soxhlet es una extraccion semi continua que ocupa un
disolvente que arrastra la grasa de la muestra, en un proceso en el cual se
calienta, se volatiliza y se condensa este disolvente, goteando sobre la muestra la
cual queda sumergida en el mismo. Posteriormente esté es sifoneado al matraz de

calentamiento para empezar de nuevo el proceso.

Ecuacién 11. Determinar porcentaje de grasa

peso matraz con muestra — peso matraz sinmuestra

%Grasa =
peso de la muestra

Actividad 3.2 Contenido de fenoles

Actividad 3.2.1 Elaboracion de la curva patron de acido galico para

determinacion de fenoles totales en cascara de tuna roja y galletas.

Los compuestos fendlicos presentan un numeroso grupo ampliamente distribuido
en la naturaleza. Existe un interés creciente en los compuestos fendlicos debido a
su efecto contra algunas enfermedades como ciertos canceres y desordenes
cardiacos derivados de su poderosa actividad antioxidante. Los compuestos

fenolicos poseen una estructura quimica especialmente adecuada para ejercer
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una accion antioxidante actuando como captores de radicales libres neutralizando
peligrosas especies reactivas de oxigeno e iones metalicos quelantes (Martinez
F., 2002).

La concentracion de fenoles totales en extractos fue medida por
espectrofotometria, basandose en una reaccién colorimétrica de oxido-reduccion.
El agente oxidante utilizado fue el reactivo de Folin-Ciocalteu. Para la elaboracion
de la curva patron se realizaron distintas diluciones a diferentes concentraciones
de acido galico, Tabla 41.

Tabla 41. Curva patrén de acido galico

No. Tubo Concentracion de Acido Sol. Std
Galico (ug/mlL) (ul)
blanco 0 0

1 0.05 100
2 0.10 200
3 0.15 300
4 0.20 400
5 0.25 500

Se adiciond 1 uL de agua desionizada, se centrifugd nuevamente y en tubos de
ensayo se vertieron 400 uL del extracto, 3750 uL. de agua desionizada, asi como
250 uL de reativo FOLIN ; Se homogenizoé y se dejo reposar 5 min, después

se construyé una grafica, obtenido la pendiente y la ordenada al origen

posteriormente se sustituyen los valores en la siguientes ecuaciones:
Ecuacion 12. Acido galico

:An—b [:]@

DO
m ml

mg acido galico An—b Va\(V
; =—— (VO (Vo)
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An: Absorbancia de la muestra

b: ordenada ala origen de la curva
m: pendiente de la curva

Va: volumen de la alicuota

Vc: volumen de dilucion

3.2.2 Determinacion del contenido de fenoles totales ( Fogliano et al, 1999)

Equipo:

Agitador vibratorio (vortex); marca Vortex Genie 2
Espectrofotometro; marca Jenway Genova
Pipetas manuales 200 uL
Tubos de ensayo
Tubos de centrifuga 1.5 uL
Reactivos quimicos
Reactivo comercial; Folin-Ciocalteu
Solucion patrén; acido galico 0.1 mg/mL
1. Se pesd 0.010 g y se disolvié en 1 mL de etanol
2. Se aford con agua destilada a 100mL
Metanol al 80 % v/v
Metanol al 100 %

Carbonato de sodio anhidro 20 % p/v

Fundamento: Se basa en la capacidad de los fenoles para reaccionar con agentes
oxidantes. El reactivo de Folin-Ciocalteu contiene molibdato y tungstato sdédico,
que reaccionan con cualquier tipo de fenol, formando complejos fosfomolibdico-
fosfotungstico (Peterson, 1979). La transferencia de electrones a pH basico reduce
los complejos fosfomolibdico-fosfotungstico en 6xidos, cromdgenos de color azul
intenso, de tungsteno (WgOy23) y molibdeno (MosgO23), siendo proporcional este

color al numero de grupos hidroxilo de la molécula (Julkunen-Tiito, 1985).
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Ecuacion 13. Determinacion de fenoles totales.

—b m
po=2"21="9
m ml
mg
mg 4cido galico DO (W) * Vol celda (ml) » Vol extracto(ml)
g | extracto alicuota(ml) * peso de la nuestra(g)

3.4.5 Determinacion de capacidad antioxidante (Método del radical libre
DPPH (2,2-difenil-1- picrilhidracilo), Brand-Williams et al. 1995 )

Agitador vibratorio (vortex); marca Vortex Genie 2

Espectrofotometro; marca Jenway Genova

Reactivos quimicos
DPPH (2,2-difenil-1- picrilhidracilo)

Fundamento: Se basa en la capacidad donante de protones o de captacion de
radicales libres mediante el ensayo con el radical estable DPPH (1-1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl), que se decolora en presencia de compuestos con capacidad de
captacion de radicales.

Ecuacion 14. Determinacion de capacidad antioxidante
DPPH, — (4)
_ %

ADPPH =
DPPH,

100

ADPPH: Es la disminucion de la absorbancia debido a los antioxidantes.

DPPHb: Es la absorbancia de DPPH (del blanco) debida al efecto de dilucidén con
el solvente.
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Actividad 3.3 Analisis microbiolégico

Se realizd el analisis microbiolégico para microorganismos considerados
estandares de calidad ( Coliformes totales, mesodfilos aerdbios, mohos y
levaduras) de acuerdo a la normatividad vigente Tabla 42. Se realizaron las
diluciones como marca la NOM-110-SSA1-1994.

Equipo

Autoclave presto 21 L

Incubadora con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-334

Tabla 42 . Analisis microbiolégico

Mesofiloa totales | Método para la
_ Agar 35 °C por 25-250
NOM-092-SSA1- | cuenta de bacterias .
_ nutritivo 48 hr UFC/g
1994 mesodfilas en placa
Coliformes Método para la | Agar rojo
totales NOM- cuenta de | billis cristal
_ _ 35 °C por 15-150
113-SSA1-1994 | coliformes totales violeta
48 hr UFC/g
en placa Agar Mc
Conkey
Mohos y Método para Ila
Agar papa 25 °C por 10-150
levaduras NOM- | cuenta de mohos y ]
dextrosa 1a5dias UFC/g
111-SSA1-1994 | levaduras

OBJETIVO PARTICULAR 4

Actividad 4. Seleccién del material del envase

El envase se eligié de acuerdo a las necesidades requeridas para la para la galleta
funcional con mezclas de harinas, polvo de cascara de tuna y granillo de café. Se

tuvo en cuenta que en envase debia evitar el paso de luz ya que las grasa de la
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galleta tiende a aranciar provocando un deteriodo y un crecimiento de
microrganismos, también evitar la degradacion de los pigmentos presentes por el
polvo de cascara de tuna roja que son las betalainas que le dan el color rojo-
violeta y por otro lado el café entre sus pigmentos presenta flavonoides que dan el
color café a la galleta. Consecuentemente, el disefio del envase primario y
secundario que acompana el producto debe ser coherente con la estrategia
comercial de la empresa y satisfacer los requerimientos del Marketing. Para llegar
a crear y comercializar un nuevo envase, nos conviene seguir las indicaciones que

se identifican las siguientes fases:

1.Nueva necesidad ( estudio de mercado )

2. Disefo

3. Desarrollo

4. Comercializacion

Entre las tendencias actuales mas importantes, se encuentra el interés por los
problemas ambientales que, percibidos por los consumidores con preocupacion,
se reflejan en sus decisiones de compra. Por lo que se decidié hacer una envase
destinado a contener un producto y que entra en contacto con el mismo,
conservando su integridad fisica, quimica,sanitaria y cuidado del medio ambiente
(NOM-130-SSA1-1995).

Actividad 4.2 Elaborar la etiqueta

El disefio de etiqueta se realiz6 de acuerdo al publico al que va destinado. Cada
vez mas criticos e informados, escrutan mas y mejor a las etiquetas y exigen
transparencia y nuevos compromisos a las empresas. Consecuencia de esto, se
disefio una etiqueta haciendo alusion al cuidado del medio ambiente y que
proporcionara la informacion legal que indica en la NOM-051-SCFI/SSA1-2015.
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REQUISITOS

-Nombre del producto

-Informacién veraz y clara

-Lista de ingredientes (orden decreciente de acuerdo %)
-Ingredientes asi como aditivos que cause alteracion
-Contenido neto

-Nombre y domicilio del responsable

-Pais de origen

-Lote

-Fecha de caducidad

-Informacion nutricional

Actividad 4.3. Definir costo unitario

El balance de costos de realizé tomando en cuenta los costos directo del producto
(materia prima y materiales auxiliares), con base en la cantidad necesaria para
elaborar 60g de producto. Considerando lo anterior se determiné el costo final de
la produccién de gallteas adicionadas con polvo de cascara de tuna y café.

OBJETIVO PARTICULAR 5

Actividad 5. Analisis sensorial de nivel de satisfaccion

La prueba de nivel de satisfaccion se realizé6 con dos muestras una casera y la
otra comercial contra la galleta adicionadas con polvo de cascara de tuna y café
para saber la preferencia entre las muestras y saber si es viable establecer la
galleta en el mercado. Con base en los resultados obtenidos se realizé una
analisiss mediante una distribucion binomial, la cual indica que probabilidad hay

que prefieran una sobre la otra.
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RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS DE ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad preliminar 1. Seleccidén y clasificacion del material biolégico

Se clasifico el lote de tuna roja segun la norma NMX-FF-030-SCFI1-2006, donde se
cumplieron con las especificaciones sensoriales para la tuna fresca.

¢ Tamaio

El tamafio de la tuna roja entera de acuerdo a su clasificacion (véase tabla 44) se
determind por el peso de una poblacion de 90 muestras las cuales se obtuvo el
promedio de 161 g debido a esto se selecciono el cédigo de tamafio B ya que

cumple con la especificacion de tamafio 141-190 g, Tabla 43.

Se pesaron las cascaras donde se obtuvo un peso promedio de 62.20 (g) y que
corresponden a un 39% del peso total de la tuna.
Tabla 43. Representacion de peso de cascara en funcién al peso total del fruto.

Promedio 161.07 62.20 39.02

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44. Tamarno de las tunas con base a su peso.

Cdédigo de tamano Intervalo del peso (g) Peso promedio
A Mas de 190 216
B 141-190 165
C 90-140 115
D menor a 89 65
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Para el valor promedio del peso en funcién al peso total del fruto, la cascara de
tuna representa 39.02%, tabla 41. Candelaria Milagros, (2017) en estudio
realizado a las tunas, reporta un rendimiento de 46.82%, sin embargo, Samahy et
al. (2006) reportaron valores de 41.53-49.63 y 39.23-44.53% para pulpa y cascara
de tuna, respectivamente. Esto indica que casi el 50% del fruto es eliminado, por
lo cual constituye un excelente desecho organico que se puede aprovechar, por lo
que al reutilizar la cascara de tuna como materia prima para la sustitucion parcial
de harinas en panificacion es posible recuperar el valor econémico.

Actividad preliminar 1.1. Calculo del indice de madurez

Se evalud el contenido de pH, acidez y so6lidos solubles de la pulpa de tuna roja
para determinar el indice de madurez y asi poder interrelacionarlo con las
caracteristicas de la cascara, Tabla 45.

Tabla 45. Contenido de pH, sdlidos solubles, acidez y grado de madurez de la

Pulpa +semillas de tuna roja

Solidos Solidos _
pH Acidez pH Acidez
solubles solubles
Promedio 6.3566 16.2 0.052 5.93 15.6666 0.072
Desviacion
estandar 0.0057 1.0954 0.00848 | 0.0173 0.5773 | 0.0042
C.V% 0.0908 6.7620 16.317 0.2920 3.6852 5.8925

Tabla 46. indice de madurez de tuna roja

Indice de madurez

Lote 1

Figura 39. Lote 1 de tuna roja Figura 40. Lote 2 de tuna roja
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En la Tabla 44 se puede observar que el contenido de solidos solubles
corresponde a lo establecido por la norma NMX-FF-030-SCFI-2006 presentando
un valor para el lote 1 de 15.66 y para el lote 2 de 16.2 mayor de 10% de lo
permitido. Se ha hecho énfasis en que el intervalo de 10-17°Brix son azucares
reductores principalmente, siendo la glucosa la predominante y la fructosa en
segundo lugar, lo que hace que la pulpa de tuna sea “muy dulce” (Sepulveda y
Saenz, 1990; Stintzing et al., 2003). La menor concentracion puede ser reflejo de
la época de colecta, que fue cerca del invierno. De acuerdo con lo reportado por
Saenz et al., (1993), la concentracién de azucares tiende a disminuir cuando las
colectas se hacen en esta estacion, comparado con la concentracion de azucares
producida en verano. Con respecto al pH se puede observar la disminucion del pH
para el lote 2 con un valor de 5.93, esto puede estar relacionado con el aumento
que se da en la concentracidén de acidos organicos que son utilizados como
sustratos de la respiracion para la sintesis de nuevos componentes durante la
maduracion. Este descenso coincide con el inicio de la maduracion y la
acumulacion de azucares (Kays, 1997). El incremento en el pH a partir del lote 1
con un valor de 6.35 se da porque durante el llenado de frutos gran parte de la
actividad de acumulacién se da por cotransporte paralelo, en donde los iones
H* desempefian un papel importante; estos hacen parte de la formacion de
sustratos como la sacarosa y la glucosa, y hacen que su concentracién a nivel
vacuolar disminuya durante las ultimas fases de la maduracion, por lo que el pH se
ve ligeramente aumentado (Marschner, 2002). El intervalo de pH concuerda con
los valores obtenidos por Piga, (2004) y Saenz, (1996) quienes reportan un rango
de 5.3-7 pH.

La acidez representa el resultado de dos procesos metabdlicos simultaneos: el
incremento de carbohidratos totales y el decremento del acido citrico como se
puede observar tanto en el lote 1 como en el lote 2 donde la acidez disminuye y
aumentan los solidos solubles aunque en mayor proporcién en el lote 1, por lo cual
el indice de madurez es mayor en el lote 1 con un valor de 302 presentando una

madurez fisiologica 6ptima en donde la fruta presenta sus mejores condiciones de
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consumo, este valor es similar al reportado por Ochoa y Guerrero (2011) con un
valor de 393.97. Los datos de indice de madurez se pueden corroborar de forma
visual en la morfologia y estructura de la superficie de la tuna siendo el lote 1 que

presenta un color rojo uniforme en la superficie a comparacion del lote 2 de

acuerdo a la escala de color reportada por Robles (2009), Figura 41.

TABLA DE COLOR PARA EL FRUTO DE TUNA
(Opuntia ficus indica L. MILLER)

Actividad preliminar 1.2 Analisis fisicoquimico a la cascara de tuna roja
Tabla 47. Determinacidn de pH, solidos solubles, acidez y grado de madurez de la

cascara + piel de tuna roja

Promedio 5.9233 14.9 0.25 5.64 15.66 0.56

Desviacion 0.9 0.0849 0.577 0.0566
0.1106 0.31

estandar

CV% 1.8672 6.04 33.94 0.0549 3.68 10.10

Fuente : Elaboracion propia con datos obtenidos experimentalmente

Se observa en la Tabla 47 que el valor promedio de pH para el lote 1 fue de 5.92 y
para el lote 2 de 5.64, en ese rango de pH no se observo un cambio de coloracién,
esto indica que las betalainas se encuentran estables, por esta razén, no fue
necesario hacer un ajuste de pH,

Esto se corrobora con el estudio realizado por Von Elbe y Goldman, (2000) donde

evaluo la estabilidad de las betalainas observando que a un pH por debajo de 3 el
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color cambia a violeta, y su intensidad decrece y por encima del pH 7 el color es
mas azulado debido a un efecto batocromico o desplazamiento hacia el rojo.
También Lock (1997) concluye que el pH 6ptimo para la maxima estabilidad de la
betacianina y betaxantina en presencia de oxigeno esta entre 3,5-7 rango en el
que se encuentran la mayoria de los alimentos, fuera de este rango el color
decrece.

Se obtuvieron valores de °Brix de 14.9 para el lote 1 y 15.66 para el lote 2, valores
superiores a lo que reporta Singh (2003), 13 °Brix, sin embargo, es similar a lo
indicado por Rodriguez et al., (1996) (15,61 a 15,67 °Brix) e inferior a 16,0 °Brix
reportado por Saenz (2000), y esta dentro de los intervalos especificados por
Saenz y Sepulveda (1993), tanto en tunas de verano, 14,0 a 17,3 °Brix, como de

invierno, 13,1 a 16,0 °Brix.
Actividad preliminar 2. Caracterizacion del secador
La caracterizacion se llevd acabo en el secador de flujo transversal en la charola

superior e inferior, para asegurar que la pulpa de cascara de tuna roja tuviera un

secado homogéneo.

Tabla 48. Temperatura de las charolas superior e inferior del secador

0 22.2 0 22.2 0
10 36 10 36 0
20 51 20 56 6.60
30 62 30 60 2.31
40 63 40 60 3.44

Los datos obtenidos no mostraron diferencias significativas con respecto a las
temperaturas dentro del secador durante los diferentes intervalos de tiempo,
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tomando como limite un C.V 6.6%, por lo que se puede asegurar un secado
homogéneo entre las charolas, Tabla 48.

Se realizd6 una segunda caracterizacion del secador, donde se dividid6 en
cuadrantes la charola tomando en cuenta que las proporciones de cada uno sean
las mismas para obtener un secado homogéneo en cualquier area dentro del
secador.

Tabla 49. Temperatura en los diferentes cuadrantes

15 60 60 60 60 0

30 60 60 61 61 0.89

Después de obtener el registro de las temperaturas en todos los cuadrantes de las
charolas se determind cual seria el area de trabajo para cada temperatura, donde
se encontré que el coeficiente de variacion fue inferior a 1% por lo que el
calentamiento es homogéneo a lo largo y ancho del secador, esto se hizo con el
objetivo de garantizar que toda la cascara, sin importar su posicidon en el secador,

estaria sometido a la misma temperatura.

Actividad preliminar 4. Analisis fisicos al polvo de cascara de tuna

Actividad preliminar 4.1. Rendimiento del proceso

En cuanto al rendimiento de la cascara de tuna roja después del secado, se puede
observar un rendimiento del 12.19% (tabla 50) es relativamente bajo, lo cual
puede ser explicado por el material adherido a la pared de los refractarios en el
proceso de secado ya que la pulpa de cascara de tuna presenta diferentes
componentes de la fibra dietética (celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina, gomas)
son polisacaridos, oligosacaridos y compuestos no polisacaridos (lignina) que

forman redes tridimensionales ocasionando una mayor adhesividad y pegajosidad,
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por otro lado se puede ver reflejado en pérdida del material particulado después
del proceso de molienda para la obtencion del polvo. El rendimiento fue menor de
lo citado por Obon et al., (2009) reportaron rendimientos del 58% para un
colorante en polvo obtenido a partir de cascaras de Opuntia stricta debido a las
dificultades en la recoleccién de compuestos finos. Pese al bajo rendimiento
reportado la cantidad de polvo ocupada para la elaboracion de galletas a nivel
experimental es poca (5%, 10% y 15%) por lo cual resulta viable la utilizacion de
polvo cascara de tuna roja.

Tabla 50. Resultados del rendimiento de la cascara de tuna roja en el proceso de

secado

Cascara de tuna

_ 753.98 92.73 12.29
roja

Actividad preliminar 3.2. Granulometria

En la Tabla 51 se observa el analisis granulométrico al polvo de cascara de tuna

Tabla 51. Analisis granulométrico del polvo de cascara de tuna

20 7.88 15.67 15.67
40 425 3.97 7.89 23.56
60 250 3.14 6.24 29.8
Charola 35.3 70.19 99.99
Total 50.29 100 169.02
Ecuacién 15. Modulo de finura
Modulo de finura = 16902 _ 1.69
100

112



Tabla 52. Modulos de finura

fina 0-2
Media 2-4
gruesa mayor 4

Se puede observar que el mayor porcentaje de particula retenido fue en la malla
no. 60 que corresponde a una abertura de malla 250 um, Tabla 51, el peso
retenido fue de 70.19 (=70%) y se obtuvo un mddulo de finura con un valor igual a
1.69, clasificandola en molienda fina como reporta Fuertes 1998. Dentro de los
factores que pudieron influir en el tamafo de particula se tienen la humedad,
fragibilidad y la fibrosidad del material, ya que la cascara de tuna probablemente
posee fibras resistentes en comparacién a otros frutos. Fuertes, 1998 sefala que
el tamafio de ideal de particulas de fibra para consumo humano se ubica en un
rango de 50 a 500 um; tamanos mayores pueden afectar la apariencia del
producto e impartir una sensacion fibrosa dificultando la masticacion y deglucion,
tamafios menores pueden presentar problemas en la hidratacion al favorecerse la
formacion de grumos, ocasionar apelmazamiento y por lo tanto compresion del

producto.

Actividad preliminar 4.3. Color

Los parametros de color de la pulpa y polvo de cascara de tuna se muestran en la
Tabla 53. Con respecto a los resultados, se puede decir que el tratamiento térmico
de secado, tuvo un efecto en el color de la cascara de tuna roja que fue evaluando
por el delta E el cual hace referencia a la diferencia en comparacion numérica
entre las cascaras secas y la pulpa de la cascara, ademas del apoyo visual de
ilustraciones determinadas por las coordenadas L*a*b.
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Tabla 53. Coordenadas L*a*b* de cascara y polvo de tuna roja

Cascara | a b COLOR
Pulpa 55 45 10 -
polvo 42 53 20 -

DELTAS 13 8 10 AE = 18.24

El parametro de color L*, que representa la luminosidad se ve afectada por el
tratamiento térmico obteniendo un valor negativo -13 teniendo un inclinacion a una
tonalidad oscura debido a que el aumento de temperatura en los pigmentos
predominantes en la cascara de tuna son las betanina se produce una reduccion
gradual del color rojo caracteristico de este pigmento con la aparicion de
pardeamiento (Von Elbe et al., 1974).

El parametro de color a*, que representa la tendencia al color rojo (+), con un valor
de 8 de tal forma que no fue afectado por la temperatura de secado. Los valores
obtenidos presentan una tendencia al color rojo, ya que se encontraron solo
valores positivos para este parametro, lo anterior era visualmente detectable. La
degradacion de betanina es reversible y, por tanto, después de calentar ocurre
una regeneracion parcial del pigmento. El parametro de color b*, que representa
las tendencia de coloracion amarillo (+), con un valor de 10 de tal forma no fue
afectado por la temperatura de secado, observandose valor positivo, indicando
mayor tendencia al color amarillo, esto se debe a que muchos de los componentes
que presentan actividad antioxidante muestran coloraciones amarillas como los
polifenoles presentes en la tuna y hasta los pigmentos betaxantinas. Las
betaxantina presenta una estabilidad del color ante los tratamientos térmicos y una
regeneracion de éste a las 24 horas de almacenamiento (Soriano, et al. 2007), es
por ello que se observa un cambio minimo en el color de la pulpa al ser sometida a
un secado a 60°C. Para el caso de alimentos procesados térmicamente, el AE

tiende a una gran variacion como lo es en el caso de la cascara de tuna roja que
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tiene un valor significativo de 18.24, cuando es mayor a 5 implica un cambio de
color perceptible para el humano y va a cambiar de manera significativa por las
reacciones quimicas como puede ser la caramelizarian (también llamada pirdlisis,

cuando los azucares se calientan por encima de su punto de fusién).

Actividad preliminar 4.4 Obtencién de la curva de secado para la cascara de

tuna roja.

La determinacion de las condiciones de operacion para el secado en la cascara de
tuna es de vital importancia ya que estas influyen en la estructura, color y
propiedades fisicoquimicas en la deshidratacion.

El balance realizado, Tabla 54, para cada una de las muestras de pulpa de
cascara de tuna roja, muestra que la humedad retirada a las diferentes
condiciones de operacién se encuentra en un rango del 70%- 80%.

Tabla 54. Humedad retirada de la cascara de tuna.

91.28 15.26 76.02
91.28 13 78.28
91.28 14 .1 77.18
91.28 12.26 79.02
91.28 10.18 81.1

Tabla 55. Promedios de humedad obtenidos de la termobalanza

muestra fresca 0.515 91.28

muestra seca 1.043 13.81
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Después de haber realizado los analisis a la pulpa de cascara de tuna roja
deshidratada, se procedié a realizar la curva de secado en la cual se puede
observar que hubo una remociéon de humedad, la cual ascendi6é con la variacion
del tiempo a una temperatura de 60°C favoreciendo el proceso de molienda
debido al agua evaporada dentro de la cascara presentando un mayor
encogimiento (grafica 1).

Una alternativa para conservar alimentos es el secado, este es un proceso de
preservacion ampliamente utilizados para extender y preservar la vida util de los
productos y se ha utilizado para la preservacion de nopal, mas que para tuna, sin
embargo el enfoque de los estudios existentes esta orientado en el tipo de proceso
utilizado y a la calidad fisica del producto final obtenido (Medina-Torres et al.,
2013)

Grafica 1. Curva de secado (humedad libre vs tiempo )

Curva de secado de la pulpa de cascara de tuna roja
100

o
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En proceso de secado la pulpa de cascara de tuna relaciona la variacion del
contenido de agua del material y de la intensidad de evaporacién con el tiempo
como se puede observar en la grafica 1. Se ha reportado que el proceso térmico
puede inducir cambios quimicos en polifenoles que resultan en la formacion de
productos de descomposicion que pueden mantener o incluso poseer una mayor
actividad antioxidante (Buchner et al., 2006; Dewanto et al., 2002), aunque ciertos
estudios reportan el efecto contrario, es decir, un aumento del contenido en
antioxidantes, derivados de los cambios estructurales en los tejidos que pueda
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liberar limitada concentracion de polifenoles resultando en un aumento de la
actividad antioxidante, por lo que un factor importante para la conservacion de la
estabilidad de los componentes bioactivos durante el secado es el tiempo de
exposicidon al calor y la temperatura, donde se puede observar en la grafica un
menor tiempo de 16 hrs contrario a lo reportado en la bibliografia de 24 hrs ya que
tenia un espesor de pulpa 5 mm.

En la curva de velocidad de secado se presentan tres periodos que influyen en la
remocion de humedad de la pulpa de cascara de tuna, en el periodo de
precalentamiento se tiene que la humedad de un 91% por lo que se estan
ajustando las condiciones de secado, presentando una pequefa remocién de
humedad, donde la temperatura esta en un equilibrio en la superficie del la pulpa
de cascara de tuna. En el periodo de velocidad constante la superficie de la pulpa
se mantiene saturada, gracias al flujo de agua desde el interior de la pulpa hacia la
superficie, se presenta una eliminacion de agua no ligada, la pulpa comienza a
compactarse y reducir el tamafio.

En el periodo de velocidad decreciente la pulpa alcanza una humedad critica que
permite la remocién de agua donde las cadenas de fibras estan mas cerca entre
ellas y pueden formar aglomerados compactando la estructura, saturando la
humedad en la superficie de la pulpa, evitando que se libere el agua dentro de la
matriz, causando gradientes de concentracion entre el interior y la superficie al ser
producto no poroso, el tiempo de residencia en este periodo es mayor (5 horas
(300 min), por ultimo se observa que el periodo de velocidad creciente ya no
presenta un cambio dirigiéndose a la humedad en equilibrio, por lo que en este
punto se llegd a la temperatura deseada con un contenido de humedad menor a
15%, referenciado en la norma NOM-247-SSA1-2008.

Actividad preliminar 4.5 Analisis quimico proximal

En la Tabla 56 se muestra la composicion quimica de la cascara de tuna roja.
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Tabla 56. Composicion quimica de la cascara de tuna roja.

I P Rt el

Piga (2004)
b.h: 84.0 a 90
Diodoro
Opuntia
humedad 91.28 | 13.81* (1991)
0.655 0.0718 Robusta:86.3
*NOM-247-
0.03* 0.2172* *b.s: 15%
SSA1-2008
azucares Lozada
4.23 - 4 .15
ARD 0.313 7.41 (2007)
Lozada
ART 5.15 - 0.389 7.55 4.99
(2007)
Lozada
cenizas - 11.34 0.203 1.7901 11.5
(2007)
Paucara
(2017)
fibra - 6.04 0.7919 13.11 4.97-6.99
Huaman
(2014)

La humedad determinada con un valor de 91.28% esta dentro del intervalo de 84.0
a 90.0% mencionado por Piga (2004) y superior a 86.3% para Opuntia Robusta
segun Diodoro (1991), esto se puede deber a que la muestra fue sometida a
congelaciéon para su conservacion, se formaron cristales de hielo por lo que el
valor de humedad se vio afectado, sin embargo, Diodoro (1991) presenta una
revision bibliografica de diferentes tunas en el que el valor de la humedad se
encuentra en un rango de 77.0%-91.0%, siendo el tipo Opuntia streptacantha (de
coloracion roja) la que presentd el mayor valor de humedad (91%) la cual cuenta
caracteristicas sensoriales similares a la tuna Opuntia Robusta.

Los azucares como la glucosa y la fructosa son azucares reductores, es decir se

oxidan facilmente con agentes oxidantes suaves, el grupo aldehido se oxida.

118



Mientras que los azucares que tienen el grupo carbonilo formando un acetal son
azucares no reductores, por ejemplo, la sacarosa que tiene los atomos de carbono
anomérico de los monosacaridos unidos entre si, de manera que ambos
carbonilos estan protegidos y no reaccionan. En la Tabla 56, podemos observar
que los datos obtenidos para ARD fue de 4.23% y para ART de 5.15%, similares a
los reportados por Lozada (2007) que son de 4.15% y 4.99% respectivamente.

Por otra parte, las cenizas, vistas como el contenido de minerales encontrado en
la cascara de Opuntia Robusta fue de 11.34%, Tabla, 50. Se observa que hay un
aporte importante de minerales, valor que se acerca a 11.5% reportado por
Lozada (2007).

La fibra cruda obtenida fue de 6.04%, se puede ver reflejado en que en la cascara
se encuentra una fuente importante de fibra dietética, que incluye hidrocoloides
presentes en la pared celular, presentando fibra soluble que se compone de
polisacaridos no-celulésicos tales como pectina, gomas y mucilago y fibra
insoluble se compone de fragmentos de las paredes celulares que contienen
celulosa, lignina y hemicelulosa. Este valor es menor al obtenido por Huaman
(2014) con 6.99% y mayor al obtenido por Paucara (2017) con 4.97 la cantidad de
fibra suele ser menor en tunas rojas que en tunas verdes ya que posee una
dureza considerable proporcionada por la fibra, a diferencia de la cascara suave
de las tunas rojas.

Con estos resultados se demuestra que este desecho pudiera ser utilizado como
complemento de alimentacion humana, debido a su contenido nutricional y al
aporte de fibra aunado a la recuperacion econdémica por su utilizacion y el
beneficio que se tiene al medio ambiente. Esto puede proporcionar una alternativa
de comercializacion, ya que estos productos podrian ser utilizados como fuente de
fibra en productos alimenticios procesados como lo son producto de panificacion.
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OBJETIVO PARTICULAR 1

Actividad 1. Estudio de mercado

Para tener una visién general de la demanda o tendencias es necesario conocer
los productos que actualmente se ofrecen en el mercado , los cuales suplen la
necesidad que se pretende abordar con el producto a elaborar .

Entre los productos que podrian llegar a ser competidores directos son formadas
por el amasado de derivados de trigo u otros ingredientes aptos para el consumo
humano, Tabla 57.

Tabla 57. Productos potenciales competidores de galletas integrales de harina

de cascara de tuna roja

Taifeld’s
Galletas de
fibra con 190 g
ciruela pasa , $34.50
arandanos, y
manzana
BIMBO
Multigrano 120 g
galleta de $54.00
nuez
Galletas All- 2229
Bran $27.90
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Quaker

oy ; E«m;i’z Y
Horneadas [t 3% I ol HORNEADITAS ¥
iy QUAKER ' a

Quaker
200g

$30

Con arandano

grano,
entero

, linaza,
amaranto y

nuez

Sanissimo
Galleta de

arroz con

108g

$45.90
quinoa y sal

Taifeld’s

galletas 200g

integrales de $34

nuez

Actividad 1.1 Encuesta del producto

Para identificar las preferencias del consumidor, en cuanto al producto ofrecido
se realizaron encuestas a publico en general para poder identificar clientes
potenciales y formas de consumo. El estudio de mercado fue aplicado a una
muestra poblacional de 50 personas en la zona de Polanco, Ciudad de México en
donde 98% fueron mujeres de 20-50 afios, debido a que las mujeres se preocupan
mas por el consumo de este tipo de alimentos y son las que deciden sobre la

compra de un producto en el hogar, ademas de que son adicionadas de granillo de
café.
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ENCUESTA PRODUCTO
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Con gue frecuencia consumes
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alimento Tuncional
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Figura 42. Resumen de los resultados obtenidos en la encuesta del producto.

La encuesta representa una segmentacion por rango de edad la cual se muestra
en la Figura 43. La edad predominante fue de 20 a 30 afios con un 43.86% de

entrevistado
Tabla 58. Rango de edad de Opciones de Respuestas | No. de
encuestados
respuesta (rango ) | (%) personas
20-30 43.86 25
B ™ sose 31-40 15.79 9
41-50 40.35 23
J TOTAL 56

Figura 43. Rango de edad
Actividad 1.1.1. Analisis estadistico del estudio de mercado.

Para la demanda, de primera instancia se aborda con un alimento funcional debido
a que se busco saber si las personas de la zona de Polanco y grupos orientados al
cuidado del medio ambiente sabian que es un alimento funcional. Los resultados

obtenidos se muestran en la Figura 44.

Figura 44. Estudio de mercado . Frecuencia de conocer un producto funcional
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iZSabes que es un producto funcional?

kipy

0% 100%

Tabla 59. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer un producto funcional

Opciones de respuesta (rango ) | Respuestas (%) No. de personas
no 57.14 32
Si 42.86 24
TOTAL 56

Se puede observar que el 57.14% no conocen lo que es un producto funcional,
con un rango de diferencia de los que que si conocen un producto funcional de
14.28%. Para saber si la tuna roja es del gusto de la poblacion meta, se observa
en la Figura 45 una afirmacion del 67.86% por lo cual es viable la utilizacion de
ésta en la elaboracion de una galleta integral.

Figura 45. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer el gusto de tuna roja.

iTe gusta la tuna roja?

67,86%

32,19%

Tabla 60. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer el gusto de tuna roja.

Opiniones de respuesta

Respuesta (%)

No. de personas

i 67.86 38 (20-30)
no 32.14 18
TOTAL 56
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Se realiz6 una pregunta en la cual se cuestionario si les gusta el café y se obtuvo
una afirmacion mayor del 89.29% siendo el rango de edad de 20-30 afos el que
predomina.

Figura 46. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer el gusto de café

iTe gusta el café?

kipped

89,29%

10,71%

Tabla 61. Estudio de mercado . Frecuencia de conocer el gusto de café

Opiniones de respuesta Respuesta (%) No. de personas
si 89.29 50
no 10.71 6
TOTAL 56

Con respecto a los beneficios de la tuna roja y café el 62.5% si conoce que tienen
altos niveles de antioxidantes.

Figura 47. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer niveles de antioxidantes

iSabias que la tuna y el café contienen altos niveles de antioxidantes?

kippe

62,50%

no 37,50%

Tabla 62. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer un producto de
antioxidantes.
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Opiniones de respuesta Respuesta (%) No. de personas
si 62.50 35
no 37.50 21
TOTAL 56

Se puede observar en la Tabla 63, que con un 71.43% que en cuestion a residuos
organicos, las personas no estan concientes de los beneficios que pueden tener,
como lo es el polvo derivado de la cascara de tuna, comparado con los que si
saben, por lo que hay que concientizar a las personas de ello como parte de la
publicidad del producto.

Figura 48. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer que el polvo de cascara de

tuna aporta fibra.

i{Sabias que el polvo de cascara de tuna roja tiene alto contenido en fibra
dietetica?

Tabla 63. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer polvo de cascara de tuna

aporta fibra.
Opiniones de respuesta Respuesta (%) No. de personas
si 28.57 16
no 71.43 40
TOTAL 56

En lo que respecta al consumo de galletas integrales la mayoria de la poblacion
encuestada, Tabla 64, las consume de 1 a 2 veces por semana, éste es un buen
indicador para la viabilidad de comercializacion del producto en el mercado meta
en el cual, el rango de edad con mayor consumo fue de 41-50%, seguido de un
28.57% que especifica que las consumen 1 vez al mes, nunca, cada 15 dias muy
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poco, rara vez al mes, casi nunca, dos veces al mes con una muestra poblacional
de 16.

Figura 49. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer consumo de galletas
integrales

ZQue tan frecuente consumes galletas integrales 2
i
5714

~~~~~~~~~~~~~

10.71%

oo 10% 20% 30% 20%% so% 0% 7O% s80% 20%% 100%

Tabla 64. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer consumo de galletas

integrales
Opiniones de respuesta Respuesta (%) No. de personas
1-2 veces a la semana 56.14 32
3-4 veces a la semana 10.71 6
diario 3.57 2
otro 28.57 16
TOTAL 56

Una vez establecido cual es el consumo de galletas integrales, se analizd si
consumen alguna marca en especifico, obteniendo un 67.86% con respuesta
negativa y afirmativa con un 32.34%. Las marcas mencionadas por los
encuestados se muestran en la Tabla 65.

Figura 50. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer marca de galletas
integrales

ZConsumes alguna marca de galletas integrales?

kipr

32,14%

67,86%
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Tabla 65. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer marca de galletas

integrales
Opiniones de respuesta Respuesta (%) No. de personas
si 32.34 18
no 67.86 38
TOTAL 56
Tabla 66. Marca de galletas
marca de galletas ( personas )
All-bran Quaker Habaneras Taifeld's Bimbo
2 8 3 2 1

El 91.7% dijo que si saliera al mercado una galleta de cascara de tuna y café lo
comprarian para probarlo, por lo que se tiene expectativas con respecto a la
aceptacién del productos en el mercado meta.

Figura 51. Probabilidad de consumir una galleta integral a base cascara de tuna
roja y cafe.

iTe gustaria probar unas galletas integrales a base de cascara de tuna roja
y cafeé?

8,93%

40

Tabla 67. Estudio de mercado. Frecuencia de conocer si probarian una galleta a
base de cascara de tuna y café.

Opiniones de respuesta

Respuesta (%)

No. de personas

Si 91.07 51
no 8.93 5
TOTAL 56
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Finalmente se encontré que el 60.71% de los encuestados indicaron que el precio

que pagarian por un paquete de tamafio comercial (60 g) es de 10-15 pesos, para

poder comercializar la galleta integral en el mercado y que tenga éxito, hay que

hacer promocion tanto en el aporte nutrimental, empaque, asi como beneficios a la

salud y cuidado del medio ambiente para asi asegurar que el producto sea

aceptado por el consumidor.

Actividad 1.2. Estudio de mercado del envase

Se hizo un estudio de mercado para conocer la preferencia y aceptacion de un

empaque ecoldgico. Se aplicé la encuesta a 25 personas.

Tabla 68. Respuestas obtenidas en la encuesta para un envase ecoldgico.

1. Rango de edad 83.33 20-30 afios
2. Al momento de comprar galletas ¢en que se 69.57 El producto en
basa para realizar su compra? ' Si mismo
3. ¢ Qué importancia le das a los materiales 65.22 Me es
utilizados en los empaques que compras? ' importante
4. ; Consideras el cuidado del medio ambiente 100 s
i
importante?
1. ¢Te gustaria que el mismo empaque educara
sobre el cuidado del medio ambiente de una 82.61 Si
manera facil?
2. ¢Crees que los productos y los empaques
¢ q Pro Y bad 86.96 Si
para “no contaminar’ son mas caros?
3. ¢ Te gustaria saber si el empaque de un
producto es ecolégicamente amigable al 91.3 Si
desecharlo?
4. ;Le das segundo uso a los empaques que 70.83 No
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compras?

5. ¢Qué tipo de material para un empaque de ]
64 Carton
galletas te gustaria?

En los resultados obtenidos observamos que la mayoria de los encuestados se fija
mas en el producto que en el envase, por lo que el producto debe ser atractivo sin
descuidar la imagen de éste, asi como en el material para cumplir con el objetivo
de obtener un empaque que sea 100% ecoldgico, tratando de que éste eduque a
la poblacién con alguna leyenda en la etiqueta que muestre al consumidor que se
puede reciclar, Tabla 65.

OBJETIVO PARTICULAR 2

Actividad 2.2 Analisis sensorial

Acrividad 2.3 seleccion del prototipo con las mejores caracteristicas.

En cada muestra los jueces semi-entrenados recibieron 5 muestras. De cada
muestra de un trozo de aproximadamente 1 cm, mostrados en una servilleta con el
numero correspondiente a cada muestra. Para el presente estudio se midieron los
siguientes descriptores: color, olor, sabor, textura, los resultados se muestran en la
Tabla 69.

Tabla 69. Medias y seleccion del prototipo

1 A1b1b1 (111) 2 3 2.5 4

2 A3b3c3 (333) 4 2 3 2.5

3 A2b2c1 (221) 2 3 3 3.5

4 A2b1c3 (213) 4 3 3 3

5 A2b2c2 (222) 3 4 3 1

P 0.00593 0.6407 | 0.00087
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111 Con un nivel de significancia del 95% los factores de textura y
color tienen efecto significativo sobre la galleta, la clasificacion
333 de Bourne (1982) para textura la galleta se encuentra como
caracteristica importante que contribuye hacia la calidad
221  gensorial total en forma equivalente con la apariencia y/o el

sabor. Como se puede ver en la Grafica 2 con respecto a la
213

comparacion entre las medias de textura, presenta diferencias
significativas (p<0,05) entre 222-111 y 222-221 resultando
como mayor aceptacion el prototipo 111 con un contenido de

\

cascara de tuna 5%, lo que probablemente influy6 en la dureza de estas galletas,
ya que las moléculas de agua al estar presentes en dicha matriz alimenticia
posiblemente provocaron un ablandamiento y suavidad en dicha estructura, el
porcentaje de cascara de tuna era bajo, los datos concuerdan con lo obtenido por
Gonzales (2007), que luego de sustituir la harina de trigo por harina de bagazo de
naranja obtuvo menor dureza a una concentracion menor de 20% que a una
concentracion de 40% de sustitucion. Esto tuvo lugar debido a la cristalizacion de
los azucares contenidos en las galletas, tan como sefala Fahloul (2010), quien
explica que la dureza de una galleta ademas de deberse en parte del desarrollo de
la red de gluten para formar la estructura del producto, también los azucares
cumplen un factor importante en este aspecto, ya que al momento de ser llevada
la masa galletera a coccidn, los azucares contenidos forman una solucidon
sobresaturada con el aumento de temperatura, luego de que ésta pierde humedad
en la superficie rapidamente, dando lugar a que el agua del interior de la galleta se
difunda y los azucares que no son volatiles se concentren. Posteriormente al salir
del horno los azucares se convierte en sobresaturado y se cristaliza. Después de
haberse cristalizado los azucares ya no retienen agua que proporciona

moldeabilidad a la superficie de la galleta, por consiguiente esta se vuelve dura.

De esta manera en las galletas de cascara de tuna al salir del horno y su
posterior enfriamiento, el jarabe sobresaturado de azucares compuesto por
sacarosa, glucosa y fructosa, se cristalizé obteniendo galletas con mayor dureza a
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medida que aumentaba el porcentaje de sustitucion. Este aumento de dureza
también se evidencid en las galletas dulces elaborada por Ortega (2009), al
sustituir harian de trigo por harinas de maiz, arroz y quinoa (estas ultimas en
partes iguales), aumentando el porcentaje de sacarosa en la formulacion;
obteniendo en la galleta con 40% de sustitucion de harinas sucedaneas y con 35%
de sacarosa se obtuvo una menor dureza. Si la galleta es dura es inevitable el
rechazo por parte de los consumidores, por lo que las personas estan orientadas a
que las galletas tengan una consistencia ligeramente, duras, rigidas y compactas.
Grafica 2. comparacién de medias textura

Parallel coordinates plot Boxplots (of the differences)

~ - w© -1 035122
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En cuanto al color, hubo diferencias significativas (p<0,05) en las medias entre
221-213 y 333-221 con un mayor grado de aceptacién fue el prototipo 213 y con
diferencia de .5 el prototipo 333 se atribuye que la encuesta mencionaba el
proyecto al cual iba dirigido el alimento, por lo tanto estos prototipos resultaron ser
los de mayor contenido de cascara de tuna dando a las galletas una tonalidad
rojiza , al ser un alimento con el aprovechamiento de éste resulta ser de mayor

agrado las galletas que representen dicho componente caracteristico.
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Grafica 3. comparacién de medias color

SP‘::S'C:-I:‘C - I&St Parallel coordinates plot Boxplots (of the differences )
X213 — X111 0.1356632Z23

X221 — X111 0.92549549&62 < > ¢
X222 — X111 0.95773501

X333 — X111 0.Z2Z26e392377

X221 — X213 0.01494161490 ~ x
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X333 — X213 0.9995204921 ~ X >
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Por ultimo, el prototipo seleccionado con respecto a los datos obtenidos de la
media el que presento menores diferencias fue el prototipo 213 fue la de olor,
sabor y color .Por tanto, a la vista de los resultados se puede decir que las galletas
formuladas con porcentaje de mayor de la sustitucion parcial de tuna fueron las

aceptadas por los consumidores.

Actividad 2.5. Color
Los resultados obtenidos del color de las galletas en estudio se expresaron en
términos de luminocidad: L* y cromaticidad; los cuales se expresan en la Tabla 70.

Tabla 70. Determinacion de color en diferentes prototipos.

AE
Muestra L a b (polvo- Color
galleta)
221
80-15-5
111
90-5-5
213
30 | 15 14 w20 | [N
80-5-15
222
34 14 13 40.42 [ ]
80-10-10
333
70-15-15




Se obtienen valores de L* mas obscuras para las galletas con mayor sustitucion
de cascara de tuna 15% presentando un rango de 29-30. Esta disminucion de la
luminosidad se asemejan a los valores obtenidos por Pesantes (2014) sustitucion
de harina de tuna purpura en galletas dulces con 29.31 a una sustitucién del 15%,
también se evidencio con lo obtenido por Patron-Pereira (2009) sustitucion de
harina de cladodios de cactus con 76 galleta testigo y 36 en la galleta con 20%
sustitucion.

Gamboa (2006), indica que el color es un factor importante en las galletas dulces y
que las coloraciones pardas y oscuras que se presentan durante el horneo, se
producen por reacciones de pardeamiento enzimatico por parte de los azucares de
igual forma en el granillo de café a altas temperaturas dentro del grano, se
produce la caramelizacién que se le conoce como reaccion de Maillard.

El polvo de tuna al contener azucares reductores como glucosa y la fructosa, dio
lugar a que las galletas sean mas oscuras debido al pardeamiento de dichos
azucares, y este oscurecimiento dependié de la mayor incorporacion de polvo.
Otro factor que influyd en la disminucidn de la luminosidad se debié a las
betaninas de la tuna, que son pigmentos que brindan el color rojo violeta
caracteristico del fruto.

Con lo referente al parametro de a* que se refiere a la cromaticidad de los colores
verdes (-) y rojo (+); presentando valores con mayor intensidad color rojo para las
galletas con una sustitucion de polvo de cascara de tuna mayor 15% por contener
las betaninas que son el color rojo y también se le puede atribuir las melanoidinas
coloreadas del café, que van desde amarillo claro hasta café oscuro, pigmentos
capaces de absorber luz a longitudes de onda de hasta 420 nm, producto de
diversas reacciones, principalmente entre mono- y di-sacaridos con péptidos,
proteinas y/o aminoacidos libres, ocasionadas por las altas temperaturas
(Reaccion de Maillard) (Saklar et al., 2001; Lindenmeier et al., 2002). Para el
parametro b* los resultados de la medicion de la cromaticidad indicaron la
presencia unica de color amarillo, se indic6 que la galleta con 15% de sustitucion
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fue menos amarilla obteniendo valores de 14, que en comparacion de las de 5%
que obtuvieron valores de 17. Con respecto al AE en comparacion con el polvo de
cascara de tuna roja se puede observar que hay una diferencia significativa en las
galletas con menos proporcion de polvo como lo son 221 y 111 teniendo un AE de
48.27 y 45.71 respectivamente observando la tonalidad a un color café obscuro,
sin embargo para las galletas con una mayor proporcion de cascara de tuna roja
son 213, 222 y 333 se muestra un AE bajo de 40.29, 4042 y 41.54

respectivamente ya que las betaninas de la tuna brindan una tonalidad rojiza.

OBJETIVO PARTICULAR 3
Actvidad 3. Analisis quimico proximal

En la Tabla 71 se muestra la composicion quimica de la galleta.

Tabla 71. Composicion quimica del prototipo seleccionada

Humedad 5.47 0.134 2.4538 8
Cenizas 2.02 0.042 2.1003 2.0
Lipidos 13.21 0.134 1.016 15
Proteina 9.00 0.919 10.20 6.0

Fibra 2.75 0.353 12.85 0.5
Azicares ARD 4.02 0.206 2.0199 -
ART 20.41 2.019 9.7613 -
CHOS 67.609 - - Diferencia a 100

En general, las galletas son productos de baja humedad la cual esta

principalmente influenciada por el proceso de horneado, en el cual estan implicitas

134



tanto las condiciones de tiempo y temperatura asi como la humedad contenida en
la masa, (Gutierrez, 2016). Como podemos observar la humedad en estas galletas
se encuentra dentro de los limites establecidos por la NMX-F-006-1993 para las
galletas comerciales (Tipo Ill), al tener un valor inferior al 8%. Menor humedad del
producto, existe menor actividad de agua y por ende se tiene una mayor seguridad
en la conservacion de las galletas. Al tener una susticion de 15% de polvo de
cascara de tuna, presenta un mayor contenido de azucares ya que la fibra esta
compuesta principalmnete por hidrocoloides de alto peso molecular por las
uniones de mondmeros de azucar como lo son fructosa y sacarosa, presentando
en el horneado en el momento de la coccion saturando la muestra y cristalizando
a los azucares, al no porder hidratarse la cantidad presente de agua se difunde
rapidamente provocando una evaporacion del seno del producto.

El contenido de cenizas es un reflejo el material inorganico de un alimento, es
decir, es una medida del total de minerales presentes en él, (Gutiérrez, 2016). Al
ser comparadas por el valor reportado por Collazos (1996), el cual es de 1.6% de
cenizas para galletas dulces, la galleta esta por encima de este porcentaje, pero
en cuanto al contenido de cenizas con las especificaciones establecidas NMX-F-
006-1993 para las galletas comerciales (Tipo Ill) (no dietéticas), se observa que el
porcentaje obtenido (2.02%) se encuentra justo en el limite marcado (2%). Esto se
debe a que las galletas elaboradas en este proyecto al ser clasificadas como
funcionales, incrementé el contenido de cenizas, en la sustitucion de 15% de polvo
de cascara de tuna proporcionando mayor contenido de minerales, de los cuales
Amaya R., (2009) reporta con mayor proporcion calcio, potasio y magnesio.

Una de las principales funciones de los lipidos o grasa en las galletas, ademas de
mejorar su sabor, es la de proveer propiedades de textura deseables; se sabe que
en grandes porcentajes producen galletas mas suaves, (Gutiérrez, 2016). Al
comparar el resultado con la NMX-F-006-1993, se puede decir que la galleta
elaborada cumple con lo establecido, ya que la norma establece un minimo del 5%
para galletas comerciales (Tipo Ill). Esto se puede relacionar con la dureza de las
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galletas con polvo de cascara de tuna, pues la norma indica que para galletas
finas se necesita un minimo del 15%.

En cuanto el contenido de proteina al adicionar una mezcla de las tres harinas
(trigo, avena y cascara de tuna roja), sin embargo, el resultado obtenido de 9% no
alcanza el valor de proteina para un alimento funcional siendo este del 12%. Esto
se debe a que la cascara de tuna contiene poca cantidad de proteina y a que se le
adicion6 el menor % de harina de avena siendo esta la que pudo haber aportado
mayor porcentaje de proteina a la galleta. Cumple con lo establecido con la NMX-
F-006-1993 (minimo 6%).

Las galletas, como todos los demas productos de panificacion, son conocidas por
su elevado contenido de hidratos de carbono (alrededor de 50-60%) debido a que
uno de sus principales ingredientes, la harina de trigo, estd compuesta en su
mayoria por almidén, polisacarido caracteristico por su absorcion lenta en el
intestino, (Gutiérrez, 2016). Se obtuvo un resultado de 67.60% de CHOS totales
de los cuales el 20.62% es de azucares reductores totales, sobrepasando el
promedio para productos de panificacion ya que a este resultado se le suman los
azucares aportados por la cascara de tuna y la sacarosa que se agregaron en la
formulacion.

Para el contenido de fibra cruda se observa que tiene un mayor porcentaje que el
de la norma con un 2.5% debido a que la norma no esta sujeta a galletas
dietéticas, por lo cual se considera que esta es aceptable, el alto contenido de
fibra se le atribuye a la sustitucion de polvo de cascara de tuna roja, tiene un
6.04% con hidrocoloides de alto peso molecular insoluble y solubles. Comparado
con lo reportado por Pérez para la susticion de harina de gabazo se tiene un
mayor porcentaje de fibra soluble de 59.84% vy fibra insoluble de 3.12%. Por lo que
se puede establecer que el desecho de cascara de tuna, es rico en fibra dietaria
que produce efectos beneficiosos a la salud. Con esto se puede dar un uso mas a
la cascara de tuna roja, empleandolo como una fuente natural de fibra en la
elaboracion de panificacidn, evitando de esta manera una fuente de contaminacion

mas.
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Actividad 3.2 Contenido de Fenoles

Actividad 3.2.1 Determinacion del contenido de fenoles totales en cascara de

tuna roja

Tabla 72. Contenido de fenoles totales en cascara de tuna roja

Promedio 7.25 64.13
Desviacion
estandar 0.3637 0.7515
CV% 5.04 1.17

El contenido de fenoles totales es de 7.25 mg EAG/g para el polvo de cascara de
tuna roja Tabla 72, atributos que la tuna roja posee pigmentos denominados
betalaina. Estos pigmentos, betalainas, provienen del acido betalamico, son
solubles en agua e incluyen a las betacianinas de color rojo-violeta y las
betaxantinas de color amarillo; por lo tanto, el color del fruto depende de la
concentracion y el tipo de betalainas que se encuentren presentes. Cerezal y
Duarte, (2005) mencionan que la concentracion de betacianinas (rojo-violeta) y
betaxantinas (amarillo-naranja) fue mayor en los cultivares de frutos purpura y
menor en las tunas blancas. En contraste, Stintzing et al. (2002) sefialan que los
frutos de color rojo a purpura presentaron las concentraciones mas altas de
compuestos fendlicos totales en comparacion con los frutos de color blanco.
Aunque existen pocos estudios del contenido de estos metabolitos en tuna, es
importante mencionar los efectos benéficos de los fenoles, debido a que se
relacionan con una diversidad de acciones, como la prevencion del dafio oxidativo
del ADN, lipidos y proteinas, inhibicion de procesos inflamatorios e induccién de

enzimas detoxificantes (Rodrigo-Garcia et al., 2009). En la cascara de tuna de
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diversos ecotipos se han identificado polifenoles como: quercetina, kaempferol y
derivados de isoramnhetina (Kuti, 2004), isoramnhetina-3-rutinosido, rutina y
kaempferol-3-rutinosido entre otros (Galati et al., 2003). La variacion del contenido
de los compuestos fendlicos en algunos frutos puede deberse a varios factores: a)
aumento de compuestos fendlicos por activacion de la enzima fenilalanina-
amonioliasa (PAL) como respuesta al estrés por dafios mecanicos en los frutos
(de Ancos et al., (2009); b) disminucidn de estos fitoquimicos durante la
maduracion del fruto (Fennema, 2000); y c¢) practicas agrondémicas, condiciones
ambientales y el manejo pre y postcosecha de los frutos (Tsao, 2007).

La capacidad antioxidante presenta un valor de 64.13%, varios autores han
reportado que las betalainas (betanina e indicaxantina) presentes en tuna purpura
poseen actividad antioxidante, por o que su consumo se asocia a la proteccion
contra enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo (Stintzing et al., 2005;
Butera et al., 2002; Tesoriere et al., 2005). La actividad antioxidante de las
betalainas se atribuye al grupo fendlico y grupo amino ciclico presentes en su
estructura, por lo cual podrian donar atomos de hidrégeno y/o electrones a
radicales libres (Kanner et al., 2001; Moreno et al., 2008). Galati et al. (2003),
mencionan que la vitamina C aporta aproximadamente el 15 % de la actividad
antioxidante total de la tuna, sin embargo, los compuestos polifendlicos,
flavonoides y a las betalainas contribuyen con el 85 % restante.

Por otro lado, Escobar et al. (2010), reportan la capacidad antioxidante de la
cascara de tuna roja, mencionando que se puede utilizar como alimento funcional,
lo que respalda los datos obtenidos en la experimentacion, aunado a la tendencia
del consumo de productos que promuevan la salud como son los alimentos
nutracéuticos (Piga, 2004) y el aprovechamiento de subproductos agroindustriales

reduciendo la generacion de residuos.
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Actividad 3.2.2 Determinacién del contenido de fenoles totales en galletas

Tabla 73. Contenido de fenoles totales en galletas

Promedio 3.6 74.035
Desviacion

estandar 0.323 0.24
CV% 8.98 0.32

Las betalainas son muy termolabiles y su velocidad de degradacion se incrementa
con la temperatura, siendo las betaxantinas mucho mas sensibles que las
betacianinas. Se ha observado que el efecto de la temperatura sigue una cinética
de primer orden, lo cual ha permitido expresar la estabilidad de los pigmentos en
términos de su vida media (Saguy, 1979). La degradacion de los polifenoles y los
pigmentos de la cascara de tuna roja que poseen actividad antioxidante durante el
proceso de horneado, se puede ver afectada por las altas temperaturas sin
embargo la adicion de granillo de café (3.8 %) proporcion6é una gran cantidad y
variedad de compuestos fendlicos, uno de los mas importantes y conocidos es la
cafeina, un derivado de las xantinas asi como los acidos clorogénico, cafeico,
fenilico y cumarico. Los acidos clorogénico, fenilico y cafeico tienen propiedades
antioxidantes que pudieran contribuir a la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. El acido clorogénico se relacionan con la prevencion de
enfermedades oxidativas, debido al grupo fenol que posee en su estructura
(Morishita y Ohnishi 2001); en la proteccion de los dientes, ya que forma una
pelicula protectora contra las bacterias (Daglia et al. 2002). El acido clorogénico es
uno de los mayores componentes fendlico del café, ademas el café posee
compuestos heterociclicos volatiles (pirroles, furanos y tiazoles), también con
actividad antioxidante, El tostado del café podria ocasionar la disminucién de
actividad antioxidante, ya que pueden degradarse compuestos con esta actividad,

como los fenoles. Sin embargo, las temperaturas altas pueden promover la
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formacion de compuestos con actividad antioxidante como los productos de la
reaccion de Maillard (melanoidinas), por lo cual se puede afirmar que la adicion de
granillo de café aumenta la capacidad antioxidante en la galleta, siendo aceptada

para la elaboraciom del producto, estableciendose como un alimento funcional.
Actividad 3.3 Analisis microbiolégico
Por medio de un analisis microbiologico se determiné los UFC/g de mesdfilos

aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras para verificar la calidad sanitaria

en el proceso de elaboracion de la galleta, Tabla 74.

Tabla 74. Analisis microbiolégico de la galleta

Mesofilos aerobios 120 10,000
Coliformes totales 0 <30
Mohos y levaduras 150 300

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 para mesofilos
aerobios el limite maximo permisible es de 10,000 UFC por g de muestra, en este
caso se obtuvieron 120 UFC/g por lo cual entran dentro de la normatividad, se
puede observar que no hubo crecimiento de coliformes totales, el cual es un
indicador de una correcta manipulacion e higiene durante el proceso donde se
esterilizaron los instrumentos empleados y un uso adecuado de la vestimenta,
para mohos y levaduras se tiene un limite maximo permisible de 300 UFC por g de
muestra, de las cuales se detectaron 150 UFC/g esta dentro de lo establecido sin
embargo esto se puede deber a que los empaques no tuvieron un tratamiento

previo y se encontraban en una zona donde estaban propensos a el polvo.
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De acuerdo a los resultados se puede decir que la galleta tiene una calidad
higiénica aceptable, de acuerdo a lo estipulado por la NOM-247-SSA1-2008, por lo
tanto podemos asegurar que la galleta con polvo de cascara de tuna y granillo de

café es adecuado para su consumo.

OBJETIVO PARTICULAR 4

Actividad 4. Seleccion del material del envase

El envase seleccionado para la galleta funcional con mezclas de harinas, polvo de
cascara de tuna y granillo de café. Fueron recipientes elaborados con materiales
inocuos Y resistentes, de tal manera que no reaccionen con el producto o alteren
sus caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbiolégicas (NOM-247-
SSA1-2008).

Material
* Empaque primario de biodegradable compostable

El uso de un empaque biodegradable se justica debido a que hoy en dia es
conocido que el exceso de residuos contaminan el medio ambiente y los
problemas que esto ha generado en el mundo y los consumidores tienen mayor
conciencia en el momento de seleccionar un producto esto se puede ver referido
en el estudio de mercado relacionado con el envase, teniendo preferencia por
aquellos productos biodegradables (compostable) o reciclados, con lo cual se
aumentarian las ventas del producto.

Reemplazar los plasticos comerciales con un polimero natural, con caracteristicas
funcionales similares y menos agresivas al medio ambiente. Su alto potencial
radica en el bajo costo, alta disponibilidad por el hecho de provenir de una fuente
renovable como lo es el almidon. Este es sintetizado biolégicamente o mediante
procesos quimicos a partir de fuentes naturales o de mondmeros idénticos y

también puede ser medicado para aumentar su funcionalidad, Figura 52.
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El principal objetivo de utilizar este método de empacado, es que al término de su
objetivo cuando el cliente ya consumi6 el producto y se desecha el envase, al ser
una pelicula compostable, significa que puede ser biodegradado y desintegrado
utilizando microorganismos, obteniendo como resultado lo que se conoce como
composta la cual se utiliza para mejorar la calidad del suelo debido a la cantidad
de nutrientes que aporta, y esto se refleja en un mejor desarrollo del cultivo. Es

resistente a las grasas, la humedad y el oxigeno del medio ambiente.
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Figura 52. Proceso para convertir almidén en un polimero
* Empaque secundario cartdn ( papel kraft )

La principal fuente de celulosa para la fabricacién de la pasta de papel utilizada en
el carton es la madera que constituye, con gran ventaja, la principal materia prima
utilizada. El término “Kraft” es una palabra alemana que significa fuerza y, en
efecto, el carton Kraft goza de prestigio por su alta resistencia, asi como por su
flexibilidad. También se le exige cierta densidad y buena apariencia
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Numero de materiales/capas

Tabla 75. Capas del material para envase y formato optimo

ENVASE
PRIMARIO
_ 1 sola capa
Bolsa de plastico
biodegradable
1 capa (mezcla
ENVASE
de residuos
SECUNDARIO

sostenibles)
Cartén papel kraft
Grosor; 3 mm

Apariencia

Envase primario: Es de forma rectangular y color verde asiendo alusion al cuidado
del medio ambiente y la tinta de color si se desean extraer todas las galletas
impide que le de la luz y las protege de la humedad contiene 10 galletas contenido
neto 60g y una porcion por galleta de 6g.

Envase secundario: Es de forma redonda del tamafio de las galletas (5 cm de
diametro) contiene 10 galletas de forma apilada, el empaque protege de la luz
para evitar su deterioro y no se presente una rancidez de las grasas que estan
presente en la galleta , en este empaque se presenta todo el disefio de la etiqueta
de la marca, logotipos, aporte nutrimento, contenido neto, ingredientes.
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Actividad 4.1 etiqueta
La etiqueta se elabor6 en base a las especificaciones de la NOM-051-SCFI/SSA1-

2010 (2015), como factores obligatorios que debe incluir son ;

Nombre del producto

Contenido neto

Lote

Fecha de caducidad

Lista de ingredientes, informacionn nutrimental
Nombre y domicilio fiscal del responsable del producto
Pais de origen

En cuanto al nombre del producto (marca) se le dio en base a la materia prima
predominate “tuna” y el producto a elaborar que son la “galletas crujientes” y
transmitir un mensaje atractivo que ponga en valor el compromiso ambiental de la
empresa. Las etiquetas y declaraciones permiten a los consumidores elegir
productos en base a su desempefio ambiental, como forma de reducir los
impactos ambientales a través de sus habitos de consumo.

Tabla 76. Caracteristicas de la etiqueta

Tamano 60 x 80 mm

Tipo Fija en el envase

Denominacion del producto: Galleta integral
adicionado de cascara de tuna y granillo de café

Marca: Tuna Crunch

Elementos legales Lote:
NOM-051-SCFI/SSA1-2010 | Se marcara al rotulo “Lote” que permitira la
(2015). rastreabilidad del producto.

Consumo preferente
Se marcara una fecha correspondiente al dia, mes
y ano de consumo preferete después del rotilo
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“Consumo preferente”.

Lista de ingredientes

Encabezado por el término ingredientes

Por orden cuantitativo decreciente (m/m)

Contenido neto

Nombre y domicilio; Calle,numero, cddigo postal y
entidad federativa

Pais de origen

Condiciones de conservacion; CONSERVESE EN
UN LUGAR SECO Y FRESCO.

Informacion nutrimental; Contenido energético y
cantidad de proteinas, carbohidratos, grasa y fibra

por porcion

Elementos grafico

logotipo

Otros elementos

Caodigo de barras EAN-13
Simbolos: “reciclado” y “hecho en México”
Indicativos: "producto 100% Mexicano”

Empresa:

Logotipo:

g Deleite Mexicano
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g Deleite Mexicano

Convierte tu crunsh en un

jardin Vertical

Figura 53. Disefio de la etiqueta de galletas adicionadas de polvo de cascara de

tuna y café.

Tabla 77. Informaciéon nutrimental del alimento

INFORMACION NUTRIMENTAL

Tamafio de porcion 60 g
Porciones por paquete: 1

Contenido energético kJ (cal) 254 Kcal
254000 cal
Grasas (9) 8
Sodio (mg) 690
Carbohidratos (g) 40.57
Fibra dietética (g) 2
Proteinas (g) 5
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Etiquetado frontal nutrimental.

La declaracion nutrimental frontal hace referencia el acuerdo por el que se emiten
los lineamientos de etiquetado de la modificacion de la NOM-051-SCFI/SSA1-
2010 la cual entro en vigor 30 de junio 2015, sera obligatoria para el caso de las
grasas, azucares totales, energia. Las menciones obligatorias se expresan en el
etiquetado, en orden de izquierda a derecha: grasa, azucares totales y energia
contenidos en los siguientes iconos:

Este empaque aporta :

Azucares
totales

162Kcal

% de los nutrientes diarios

Energia

254
Kcal

Representando el porcentaje del aporte caldérico de grasa y azucares totales en
kilocalorias o Calorias debiendo usar la abreviatura “kcal” o “Cal” y el porcentaje
con el signo porcentual “%” calculados por la Ecuacion 12 .
Ecuacion 12. Calculo de kilocalorias

Kj=(gr azucares*4) + (gr proteinas*4) + (gr grasa*9)
Actividad 4.1. Definir costo unitario
El producto que se ofrece presenta un alto contenido nutricional, superior a cualquier
producto que se comercializa en el mercado, de ahi la importancia de evaluar su
rentabilidad econémica. Los requerimientos de la materia prima necesaria para la
elaboracion de las galletas dependen especificamente de la cantidad a producir. Se
producen 10 galletas con un contenido neto de 60g y por unidad de galleta 6g, por lo
tanto, la cantidad necesaria de materia prima, asi como el costo de la cantidad
necesaria y el costo unitario por galleta en el paquete se presenta en la Tabla 67.
Color:
Verde: Asociado con salud, se eligio para originar una sensacion de relajacion y
cuidado del ambiente, la preferencia por este color aumenta con la edad sobre todo

en los hombres. Violeta (Personalidad/Emociones): Fue usado por representar en
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las personas belleza o anti-edad, usado para calmar y apaciguar , representa una
marca creativa, imaginativa y sabia

El color de letras:

Negro: Es el color preferido de la juventud, cuanto mas joven se es mas se prefiere,
sin embargo ninguna persona de mas de 40 lo nombra como preferido. La razén es
que los mayores lo asocian como elegante y los jovenes lo asocian a la moda.

* Lugar de venta: Se propone distintos lugares para la venta del producto para
llegar a un mayor numero de personas. Los lugares seleccionados a partir de
segmento como Cielito Querido, Café Punta del Cielo y El Globo.

* Para llegar al consumidor y cause un impacto se propone las siguiente
estrategia publicitaria; Anuncios en redes sociales (Facebook, twitter,

instagram ) y en los locales donde se vendera el producto.
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Figura 54. a) Cartel de publicidad con frase emotiva, b) Cartel publicitario de los

beneficios que aportan las materias primas del producto.

Actividad 4.2 Costo unitario

Balance de costos para la elaboracion de un empaque de galletas con base en
polvo de cascara de tuna y café para conocer el costo directo , ya que los costos
indirectos no se conto con la informacién necesaria para cuantificar el gasto de los
insumos como servicios. En la Tabla 78 se muestra el costo de materia prima y
materiales auxiliares para elaborar 60g de galletas asi como el costo unitario de la
presentacion de venta al publico.

Tabla 78. Costeo para una galleta integral adiciénada de polvo de cascara de tuna

y café.

harina de trigo | 21.56 1kg x $15.95 0.343 0.0343
integral
harina de 1.34 1kg x $46.00 0.061 0.0061

avena integral

Café expresso 2.28 1kg x $149.00 0.339 0.0339
Margarina 8.22 90g x $10.00 0.91 0.091
Polvo de 4.02 1kg x $44.16 0.177 0.0177
cascara de
tuna
Leche 12.29 1Lt x $19.50 0.239 0.0239
Sal 0.28 1kg x $13.40 0.0037 0.00037
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Azucar 9.55 1kg x $25.00 0.238 0.0238
Bicarbonato 0.42 227kg x $18.50 0.034 0.0034
2.344 0.2344

Bolsa con 1 pza | 1pza x $0.058 0.058 0.0058
fuelles (incluye
etiqueta)
Cajade cartén | 4.18 Pza | 1 pza x $4.18 418 0.418
COSTO UNL. 6.5 0.65

Los materiales auxiliares son aquellos que se utilizan para empaquetar al producto
y protegerlo para facilitar su manejo, transporte, almacenamiento y distribucion
hasta llegar al consumidor final. Estos materiales son el empaque primario (bolsas
biodegradables, la cuales contendran 10 galletas de 6 g) y un envase secundario
(envase de papel kraft cuya capacidad sera para 10 galletas apiladas) que forman
parte del costo unitario del producto. El precio de venta unicamente con materias
primas y materiales auxiliares se establece en $6.5 sin considerar costos
indirectos de servicio. Se concluye considerando que el precio de venta de
productos similares oscila entre $7.5-$27 existe un margen de ganancia de 20.5
en los cuales podria incorporarse los costos indirectos y de comercializacion por lo
que el proyecto es rentable desde el punto de vista econdmico-financiero, por lo
cual resulta factible la comercializacion de galletas integrales .

OBJETIVO PARTICULAR 5

Actividad 5. Analisis sensorial de nivel de satisfaccion

Se determino la preferencia de una galleta casera y comercial (162) contra la
galleta de polvo de cascara de tuna y café (213), mediante una prueba de
preferencia realizada a 33 y 30 jueces no entrenados respectivamente aplicando
un cuestionario, para observar la aceptabilidad en el mercado en relacién con

otras galletas.
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Casera:
EDAD

20-30
100%

Comercial:
EDAD

31-50
13.3%

20-30
86.7%

masculino
34.4%

!

masculino
36.6%

!

SEXO

femenino
65.6%

SEXO

femenino
63.4%

Tabla 79. Resultados de la evaluaucion sensorial del nivel de preferencia

Casera Comercial
Prototipo _ .
%Preferencia %Preferencia
213 51.51 43.3
162 48.48 56.6
Ho: P213=O.5 Ho: P213=0.5
Hipotesis
H1:P¢0.5 H1:P¢O.5
X=17 X=13
N=32 N=30
Probabilidad Probabilidad que
Probabilidad
gue ocurra= ocurra=13/30=0.53
17/32=0.53 p-value:0.8555
p-value:0.8601
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Con respecto a los resultados (Tabla 79), se observa que no hay diferencias
significativas entre las muestras por lo tanto no se rechaza Ho, no hay evidencia
suficiente para decir que las personas prefieren mas una galleta que la otra.
De acuerdo a los descriptores de la prueba sensorial por parte de los jueces,
caracterizaron a la galleta (213) con un sabor amargo con sabor a café y textura
crujiente. Dichos atributos fueron agradables para el consumidor. Por otra parte,
algunos jueces mencionaron que las galletas dejaban un resabio poco agradable

después de consumirlas, y una textura muy dura.

Conclusiones

La sustitucion parcial de la harina de trigo por polvo de cascara de tuna roja en la
elaboracion de galletas dentro del estudio de mercado se concluydé que es factible
realizar el desarrollo de una galleta funcional con polvo de cascara de tuna y
granillo de café ya que el 89.29% de la poblacién conocen el significado lo que es
un alimento funcional, un 56.14% consumen galletas integrales 1-2 veces por
semana y un 91.07% estaria dispuesto a probarla. En cuanto es estudio de
mercado para un empaque ecolégico al 100% de la poblacion le interesa el
cuidado del medio ambiente por lo tanto es factible la utilizacion de un empaque
que asegure el producto y no cause dafo al medio ambiente.

Sobre el efecto del analisis sensorial presento diferencias significativas en textura
ya que tuvo efecto los azucares en el horneado cristalizandolos obteniendo
galletas duras entre los prototipos 222, 111 y 221, para color ya que los prototipos
221, 213, 333 y 221 influyeron ya que son los que presentaban mayor sustitucion
de polvo cascara de tuna dando un color rojizo a las galletas. Por lo que se
procedié a elegir el prototipo 213 con 80% harina de trigo integral, 5% harina de
avena y 15% polvo de cascara de tuna roja la cual fue la que presento menores
diferencias en olor, sabor y color.
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Los cambios en los parametros de color en las galletas (L, a, b) se debe a la
adicién de los diferentes porcentajes del polvo de cascara de tuna, brindando
mayor coloracidon roja a aquellos prototipos que contienen mayor porcentaje del
polvo debido a las betalainas presentes en la cascara de tuna y los flavonoides
pigmentos importantes del café que le dan una coloracién oscura.

La composicion quimica de la galleta obtenida del AQP tiene un efecto significativo
en la fibra, desde el punto de vista nutrimental, con la adicion del polvo de cascara
de tuna roja, la galleta por lo tanto es un alimento funcional puesto que aumento el
porcentaje de fibra dietética a 2.75% siendo que las galletas comunmente tienen
un porcentaje de 0.5. Se logré el desarrollo de un producto reducido en azucar al
bajar el porcentaje de esta en un 25% a la formulacion original, atacando al
mercado de la poblacidn que se interesa por el cuidado de la alimentacion. La
composicién quimica del prototipo seleccionado cumple con las especificaciones
que marca la NMX-F-006-1993 para galletas comerciales (Tipo Ill). El contenido
de fenoles del polvo de cascara de tuna roja presentd un 7.25 mg EAG/g debido a
los pigmentos presentes como son las betalainas ya que estos pigmentos
provienen del acido betalamico de las cuales las betacianinas proporcionan el
color rojo —violeta y las betaxantinas el color amarillo; por lo tanto el fruto depende
de las concentraciones presentes de estas. Por otro lado se determind la
capacidad antioxidante con un valor de 64.13% debido las betalainas (betanina e
indicaxantina) que esta presente en la tuna poseen actividad antioxidante. Se
realizé del mismo modo el contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante
para la galleta el cual se pudieron ver afectados los pigmentos de la tuna roja por
las altas temperaturas de horneado sin embargo la adicion de café proporciono
una gran variedad de compuestos fendlicos entre los mas importantes es la
cafeina donde se obtuvo un 3.6 mg EAG/g fenoles totales y un 74.035% de
capacidad antioxidante siendo aceptada para la elaboracion del producto,

estableciéndose como un alimento funcional.
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El conteo microbiologico presentd unidades formadoras de colonias de mesofilos
aerobios y en coliformes, sin embargo, entran dentro de los limites que marca la
NOM-247-SSA1-2008. Se obtuvo un resultado satisfactorio en el aprovechamiento
de la cascara de tuna roja para la obtencién y polvo y la posterior elaboracion de

galletas integrales.

El envase fue disefiado para su practicidad, flexibilidad, seguridad asi como de
materiales ecolégicos y econdmicos brindando la certeza que el producto
mantenga sus caracteristicas fisicas, quimicas y micriobiolégicas para el

consumidor.

El disefio de la etiqueta se realizd con base en la normatividad NOM-051-
SCFI/SSA1-2010 (2015), contando con un disefio representativo de la cascara de

tuna roja.

El costo unitario representa un contenido neto de 60 g con un empaque primario
(bolsas biodegradables, la cuales contendran 10 galletas de 6 g) y un envase
secundario (envase de papel kraft cuya capacidad sera para 10 galletas apiladas)

que forman parte del costo unitario del producto ( sin considerar costos indirectos).

El analisis sensorial de nivel de satisfaccion fueron evaluadas las galletas con
polvo de cascara de tuna roja contra una galleta casera-comercial por
consumidores, para observar la aceptabilidad en el mercado, no presentaron
evidencia suficiente para decir que las personas prefieren mas una galleta que la

otra.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda para los
trabajos futuros:

- Profundizar el estudio del efecto del tratamiento térmico sobre las
propiedades funcionales y en el contenido de fibra dietética de la casacara
de tuna roja.

- Para el secado de la cascara de tuna roja se recomienda usar reflactarios
de vidrio planos y colocar una capa delgada de la pulpa de cascara de tuna
roja menor a 5 mm de espesor.

- En el secado hacer una rotacién constante de la pulpa de cascara de tuna
roja y no quede apelmazada en las paredes del refractario.

- Evaluar otros métodos de secado de cascara de tuna roja.
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