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RESUMEN

En afios recientes la OMS ha recomendado incluir una alimentaciéon adecuada desde
edades tempranas para la prevencién de enfermedades. Por tanto, los alimentos
funcionales, entre ellos los alimentos con prebiéticos, han tenido un gran auge en
fechas recientes. En este estudio se buscd desarrollar un queso petit-suisse de
arandano azul con prebioticos [inulina y fructooligosacaridos (FOS)] que fuera
sensorialmente aceptado por los consumidores. Se realizdé un estudio de mercado
entre la poblacién mexicana encontrando que el 82% de los entrevistados consume
queso petit-suisse, mismos que estarian dispuestos a consumir el queso petit-suisse
de arandano azul con prebioticos. Posteriormente se elaboraron y formularon tres
prototipos variando la proporcién de prebidticos (100% inulina, 50%inulina/50% FOS
y 100% FOS). Los tres prototipos se compararon contra un control (sin prebioticos)
mediante pruebas sensoriales de diferenciacion utilizando la prueba estadistica de
Friedman; se seleccion6 el prototipo con la mezcla de prebidticos (50% inulina/ 50%
FOS) por su cremosidad y menor costo respecto al prototipo con 100% FOS. Para
determinar la calidad sanitaria del producto, se realiz6 un conteo de coliformes
totales, mohos y levaduras (NOM-243-SSA1-2010), obteniendo resultados dentro de
los estandares. Se comparé el agrado del prototipo respecto a un comercial mediante
encuestas a consumidores, obteniendo un 67% contra un 93% del comercial. Se
selecciond un envase de polipropileno con capacidad de 50g para conservar el
producto y se disefid una etiqueta para su venta al publico segun la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010. Finalmente, se estimo la vida util sensorial del producto mediante
evaluacion sensorial y pruebas estadisticas de supervivencia, encontrando que ésta

es de 26 dias, almacenado a 5°C.
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INTRODUCCION

Segun datos del INEGI, en 2011 las principales causas de muerte en México
fueron debidas a enfermedades del corazén, diabetes mellitus y tumores malignos
(INEGI, 2011). Sin embargo, la OMS ha estimado que cerca de la mitad de las
muertes cardiovasculares y un tercio de los casos de cancer pueden ser evitados
si se adoptan estilos de vida saludables, incluyendo una alimentacion adecuada

desde etapas tempranas (Lutz & Leon, 2009).

Una alternativa para aplicar dichas recomendaciones sefialadas por la OMS es
mediante la inclusion a la dieta de los denominados “Alimentos funcionales”,
surgidos en Japon a finales de los 80’s y disefados especialmente con
componentes que pueden afectar funciones del organismo de manera especifica y
positiva, promoviendo un efecto fisiolégico o psicolégico mas alla de su valor

nutritivo tradicional.

Dentro de los alimentos funcionales se encuentran los alimentos con prebidticos,
productos a los que se les han anadido ingredientes no digeribles que afectan de

manera positiva al huésped (Olganero, y otros, 2007).

A su vez, todos los productos de origen vegetal contienen, en mayor o menor
medida, compuestos bioactivos que benefician la salud (Lutz & Ledn, 2009). Entre
ellos, el arandano azul (vaccinium sp.) destaca debido a su alto contenido de
antioxidantes, siendo reconocido por la USDA (U.S. Department of Agriculture)
como la fruta con mas alto valor antioxidante (U.S Highbush Blueberry Council,
2002). Se cree que esta baya originaria de Norteamérica, era aprovechada por los
nativos americanos quienes utilizaban los frutos, las hojas y raices de la planta
con propositos medicinales ademas de la elaboracion de platillos (Highbush
Blueberry Council, 2011).

Las primeras ideas y experiencias sobre los beneficios a la salud del arandano

azul han sido corroborados por varios investigadores (Sinha, 2007) y actualmente

XVI



Introduccion

destaca como fruto comestible asi como medicamento, principalmente como:

antioxidante, vasculo-protector y antiséptico urinario (Pérez & Mazzone, 2006).

Por su parte, muchos productos lacteos pueden considerarse como alimentos con
funcionalidad fisiologica, siendo excelentes fuentes de vitaminas y minerales
importantes (Mazza, 2000). Segun las recomendaciones de los nutridlogos, los
nifos y adolescentes de 2 a 15 afnos deben consumir de 500 a 600g de leche o

queso fresco por dia (Mahaut, Jeantet, & Brulé, 2003).

Los quesos constituyen una forma ancestral de conservacion de las proteinas y de
la materia grasa, asi como de una parte del calcio y del fésforo de la leche. Son
los alimentos mas ricos en proteinas, ya que su contenido es del alrededor del
10% en quesos frescos (Mahaut, Jeantet, & Brulé, 2003). Uno de los quesos
frescos de gran importancia comercial es el petit-suisse, el cual es muy estimado

por los nifios por su sabor dulce (Cenzano, 1992).

El objetivo de este proyecto es desarrollar un producto alimenticio funcional
dirigido a nifios y adolescentes de entre 4 y 15 afios de edad, cuyo consumo
permita aprovechar las propiedades tanto del arandano azul, de los lacteos y los
prebidticos, combinando sus beneficios y caracteristicas nutrimentales en la
formulacion de un queso petit-suisse cuya insercion en una dieta balanceada
contribuya a disminuir el riesgo de padecer las enfermedades crénicas no

transmisibles mas comunes en nuestro pais.

Para tal fin, se presenta a continuacion una breve descripcion de los fundamentos
tedricos en los cuales se basa la metodologia experimental propuesta para el
desarrollo del producto, asi mismo, se hace una descripcion de dicha metodologia
y se presentan los resultados obtenidos de su aplicacion en la elaboracién de un

producto final.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Desarrollo de nuevos productos

1.1.1. Definicién

El desarrollo de productos es la tarea sistematica que tiene como propdsito generar
nuevos satisfactores ya sea modificando algun producto existente o generando otros

completamente nuevos y originales (Lerma, 2010).

Kotler y Armstrong (1996) definen a un producto como “todo aquello que se ofrece a
la atencion de un mercado para su adquisicion, uso o consumo Yy que puede

satisfacer una necesidad o un deseo.

1.1.2. Proceso

El desarrollo y la produccién de un nuevo producto comprenden desde la etapa de
proyecto hasta la etapa de produccion y venta. Los pasos para el lanzamiento de un

producto al mercado son (Fischer & Espejo Callado, 2004):

1. Creacién de ideas: se adoptan procedimientos sistematicos para recolectar
ideas que generen nuevos productos.

2. Seleccién de ideas o tamizado: se clasifican las propuestas por categorias
escogiendo el conjunto mas atractivo dentro de los recursos con los que se
cuenta.

3. Andélisis del negocio (rendimiento): se calculan costos, ventas, utilidades e
indices de rendimiento futuros del nuevo producto.

4. Desarrollo del producto: se desarrolla un prototipo o modelo que pueda
elaborarse a un bajo costo y que atraiga a los clientes. Se elige una marca

adecuada y se disefia un envase que permita distinguir el estilo del producto.



1. Antecedentes

5. Mercado de prueba: se ensaya por primera vez el producto en su
mercadotecnia y ambientes reducidos, bien seleccionados, cuya informacion
representa las reacciones del consumidor.

6. Comercializacion: el producto ya esta en situacion éptima para ser introducido

en el mercado. Debe considerarse la competencia.

1.1.3. Ciclo de vida de un producto

Todo producto tiene un ciclo de vida que refleja diferentes etapas en su historia de

ventas.

La mayor parte de los analisis del ciclo de vida describe una curva en forma de S (ver
Figura 1). El eje horizontal mide el tiempo y el eje vertical es una medida de la
aceptacion del producto (Kotler, 1996). Esta curva se puede dividir en cuatro etapas
(Fischer & Espejo Callado, 2004; Kotler, 1996):

Ventas y
utilidades (S)

tilidades

l ,
A Tiempo

Desarro- |
ode | |mroduccion Creci- Madurez Decadencia
producto miento

Pérdidas/

inversion (S)

Figura 1. Ciclo de vida de un producto (Kotler, 1996)

e Introducciodn. Inicia cuando se lanza el nuevo producto. Toma tiempo hacer
salir el producto en varios mercados y llenar las lineas de distribucion, de modo
que el crecimiento de las ventas deber ser lento. Las utilidades son negativas o
muy lentas debido a las bajas ventas y los considerables gastos de distribucion

y promocion.




1. Antecedentes

e Crecimiento. El producto es aceptado en el mercado y se aprecia un aumento
en la curva de las ventas y de los beneficios. Se mejoran las utilidades.

e Madurez. Las tacticas de la mercadotecnia y la imagen de la marca son bien
conocidas durante esta etapa, ademas de la lealtad de los clientes y la
participacion de mercado; el producto se estabiliza y disminuye el margen de
utilidad debido a que los precios se acercan mas a los costos (se estabilizan las
ventas y decrecen los beneficios para la empresa).

e Decadencia. Los nuevos productos empezaran un ciclo de vida para sustituir a
los viejos. Es un periodo en el que las ventas muestran una caida y las

utilidades se reducen.

1.1.4. Mercadotecnia

1.1.4.1. Definicion

Segun la American Marketing Association, la mercadotecnia es el proceso de
planeacién, ejecucién y conceptualizacion de precios, promocién y distribucién de
ideas, mercancia y términos para crear intercambios que satisfagan objetivos

individuales y organizacionales (Fischer & Espejo Callado, 2004).

Asi, el especialista en mercadotecnia debe identificar debidamente las necesidades
de los consumidores, desarrollar buenos productos y fijarles un precio adecuado,

distribuirlos y promoverlos para su venta.

1.1.4.2. Funciones de la mercadotecnia

Para lograr que la mercadotecnia tenga éxito se requiere del manejo adecuado de

seis funciones que en conjunto proporcionan un proceso sistematico (Fischer, 2004):

a) Investigacion de los consumidores y sus necesidades: se realizan estudios
para obtener informacion que facilite la practica de la mercadotecnia. Cuanto
mas se conozca del mercado, mayores seran las posibilidades de éxito.
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b) Desarrollo del producto: se refiere al disefio del producto que va a satisfacer
las necesidades del grupo para el que fue creado.

c) Distribucion: se establecen las bases para que el producto pueda llegar del
fabricante al consumidor cuidando el manejo de materiales, transporte y
almacenaje, con el fin de proporcionar el producto éptimo al mejor precio, en el
mejor lugar y menor tiempo.

d) Promocidn: se da a conocer el producto al consumidor, y se le persuade para
que adquiera productos que satisfagan sus necesidades.

e) Venta: genera en los clientes el ultimo impulso hacia el intercambio.

f) Posventa: asegura la satisfaccion de necesidades a través del producto para

permanecer en el mercado.

1.1.4.3. Investigaciéon de mercados

La investigacion de mercados es una recopilacion de informacion y un analisis de la
misma para llevar a cabo una mejor toma de decisiones acerca de los problemas que

surjan dentro de la actividad comercial.

Cuando se quiere lanzar un nuevo producto al mercado, se debe conocer el mercado
actual, para lo cual, es necesaria una investigacién de mercados que considere la
demanda del consumidor cuantitativa y cualitativamente (regular la oferta y la
demanda), tomando en cuenta las prospecciones directas del mercado y valorando
debidamente las posibilidades de consumo de la poblacion, la variaciones de gustos
y actividades de los consumidores y las perspectivas de evolucién futura del mercado
(Fischer & Espejo Callado, 2004).

1.1.4.4. La mezcla de la mercadotecnia

El desarrollo de productos es una tarea conjunta entre las funciones de la
mercadotecnia para el desarrollo de un producto vendible que satisfaga a los
clientes, con una visién de negocio, de operaciones en lo que se refiere a la inversion

de la técnica y trabajo productivo, y de finanzas, dotando de los recursos econoémicos
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| 1. Antecedentes

necesarios, asi como el control de los mismos para que esta labor se lleve a efecto
(Lerma, 2010).

Producto

Es el objeto y origen del esfuerzo comercializador en el que confluyen una serie de
conceptos. La generacion de nuevos productos requiere de un proceso de desarrollo

en el cual interviene la especificacion y generacion de atributos y cualidades.

El trabajo de desarrollo de nuevos productos puede accionarse o centrarse en uno o

varios de los niveles que conforman los productos, los cuales son (Lerma, 2010):

1. Producto esencial: funcion basica del producto que lo hace ser lo que es y
funcionar para aquello que por esencia debe servir.

2. Producto ampliado: comprende todo aquello que acompafia al producto y le
da cierto servicio, pero que no oferta ninguna funcionalidad o servicio adicional
a lo que se supone es caracteristico del producto.

3. Producto plus: comprende todo aquello que en adicion al concepto del
producto, lo hace diferente y probablemente mas atractivo a los ojos del posible
comprador.

4. Producto total: comprende los tres niveles anteriores de la estructura del

producto.

Precio

El precio es la suma de los valores que los consumidores intercambian por el

beneficio de poseer o usar el producto o servicio (Kotler & Armstrong, 1996).

El precio que se cobre por un producto se ubicara entre uno que es demasiado bajo
como para producir utilidades y otro demasiado alto como para producir demanda
(Kotler & Armstrong, 1996). En la fijacién de precios se deben tomar en cuenta los
siguientes enfoques (Fischer & Espejo Callado, 2004; Kotler & Armstrong, 1996):
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e El costo.

o Fijacidon de precios a partir del costo mas utilidades: consiste en sumar un
recargo cualquiera al costo del producto.

o Analisis del punto de equilibrio y fijacibn de precios a partir de las
utilidades meta: se determina el precio que permita no tener pérdidas o
alcanzar utilidades establecidas.

e Los compradores

o Fijacién de precios segun el valor percibido: parte de la forma en que los

compradores perciben el valor.
e Competencia

o Fijacion de precios a partir del nivel actual de precios: se basa en fijar los
precios segun los de la competencia.

o Fijacién de precios por propuesta sellada: la empresa basa su precio en su

idea de los precios que podria poner la competencia.

Plaza (Distribucion)

Es necesario establecer las bases para que el producto pueda llegar del fabricante al
consumidor; estos intercambios se dan entre mayoristas y detallistas. Es importante
el manejo de materiales, transporte y almacenaje con el fin de proporcionar el

producto 6ptimo al mejor precio, en el mejor lugar y en el menor tiempo.

Canal de distribucion e intermediarios

Un canal de distribucion lo constituye un grupo de intermediarios relacionados entre
si que hacen llegar los productos y servicios de los fabricantes a los consumidores y

usuarios finales.

Al disenar los canales de mercadeo, los fabricantes tienen que luchar entre lo ideal,
lo factible y lo disponible. Los factores que influyen en el disefio de los canales de

distribucion son (Fischer & Espejo Callado, 2004):
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e Caracteristicas de los clientes: numero de clientes, su ubicacion geografica,
frecuencia de compra, cantidad que adquieren en promedio y receptividad a los
diversos métodos de ventas.

e Caracteristicas de los productos: caracter perecedero, volumen, grado de
estandarizacion, exigencias de servicio y valor por unidad.

e Caracteristicas de los intermediarios: transportacién, publicidad,
almacenamiento y contactos, asi como necesidades de crédito, privilegios de
tipo econdmico, adiestramiento y frecuencia de envio.

e Caracteristicas de la competencia: para productos alimenticios se necesitan
exponer las marcas nuevas junto a las de los competidores, para lo cual se
debe utilizar los mismos canales comerciales empleados por los competidores.

e Caracteristicas de la empresa: magnitud, capacidad financiera, combinacion o
mezcla de productos, experiencia anterior en canales, etcétera.

e Caracteristicas ambientales: condiciones econdmicas y la legislacion.

Distribucion fisica
La distribucion fisica incluye la integracion de todas las actividades (almacenamiento,

transporte, manipulacion y procesamiento de pedidos) que se consideran necesarias

para ofrecer un nivel de servicio que satisfaga las necesidades del consumidor.

Su objetivo principal es incrementar la satisfaccion de los clientes y mejorar su nivel
de vida, tomandose las medidas necesarias para que los productos adecuados estén
disponibles en el lugar y el tiempo precisos para el consumidor, dentro de un sistema
eficiente de distribucidn que equilibre sus costos con el nivel de servicio que ofrece al
cliente (Fischer & Espejo Callado, 2004).

Promocion

Esta funcion consiste en dar a conocer el producto al consumidor, y persuadirlo para
que adquiera productos que satisfagan sus necesidades (Fischer & Espejo Callado,

2004).
7| / &



1. Antecedentes
La promocion consiste en cinco instrumentos principales (Kotler, 1996):

e Publicidad: cualquier forma pagada de representacion no personal y
promocién de ideas, bienes o servicios por un patrocinador identificado.

e Mercadotecnia directa: uso de correo, teléfono y otras herramientas de
contacto no personal para comunicarse con clientes o prospectos especificos o
solicitar respuesta de los mismos.

e Promocién de las ventas: incentivos a corto plazo para fomentar que se
pruebe o compre un producto o servicio.

e Venta personal: interaccibn en persona con uno o mas prospectos de

compradores para el propésito de la realizacion de la venta.

1.1.5. Marca

1.1.5.1. Definicion

Una marca es el nombre, palabra, simbolo o disefio especial que identifica un

producto o servicio en forma singular (Vidales Giovannetti, 1997).

Existen tanto los nombres de marca o solamente “marca” y las imagenes de marca o
‘logotipos”. La marca compuesta, en consecuencia, es tanto un nombre de marca

como su imagen de marca (Murphy & Rowe, 1992).

Para el fabricante el valor de su marca es un activo intangible, que genera
posicionamiento en el mercado, que cuando es positivo, incrementa la lealtad de los
clientes, manteniendo las ventas estables y la rentabilidad se incrementa. Las

marcas con prestigio son garantia de calidad uniforme y servicio (Lerma, 2010).

1.1.5.2. Caracteristicas

Una marca debe contar con ciertas caracteristicas (Fischer & Espejo Callado, 2004;
Lerma, 2010):
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e Tener un nombre corto.

e Ser facil de recordar.

e Facil de pronunciar.

e Original.

e Eufonico.

e Tener por si misma un sentido moral, que no se preste a burlas.

¢ Que signifique algo positivo para los clientes o usuarios.

e Ser agradable a la vista y que refleje la imagen que se quiere proyectar.

e Ser acorde con la imagen corporativa de la organizacion.

e Ser agradable a cualquier medio de publicidad.

¢ Reunir los requisitos indispensables para su registro y quedar protegida por la
ley.

¢ No ser genérica (describir realmente la categoria del producto).

e Tener significado impactante durante un largo plazo.

1.1.5.3. Funciones

Las marcas comerciales y los logotipos son algo mas que simples palabras o

imagenes (Murphy & Rowe, 1992):

e Identifican un producto, un servicio o una organizacion.

e Lo diferencian de otros.

e  Comunican informacion acerca del origen, el valor, la calidad.
e Adaden valor en la mayor parte de los casos.

e Representan, potencialmente, haberes valiosos.

e Constituyen propiedades legales importantes.
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1.1.6. Etiqueta

1.1.6.1. Definicion

La etiqueta identifica al producto, y en la mayoria de los casos, es factor
determinante para la venta del mismo. Es uno de los factores mas importantes en el
proceso de mercadeo, y es la encargada de proyectar la imagen tanto del producto
como del fabricante de éste. Debe informar sobre dicho producto, sus caracteristicas,
las formas de usarlo, y los aspectos legales concernientes al manejo y uso del mismo
(Vidales Giovannetti, 1997).

1.1.6.2. Objetivos

Su objetivo es identificar el producto para distinguirlo de los demas y proporcionar
informacion acerca de él para que tanto el vendedor como el consumidor conozcan la

calidad y el servicio del mismo (Fischer & Espejo Callado, 2004).

La etiqueta puede hacer ademas referencia a otra infinidad de aspectos, tales como

ofertas, otros usos del envase, recetarios, etcétera.

1.1.6.3. Elementos

Las inscripciones o etiquetas deben cumplir con letras claras y facilmente legibles asi

como una serie de requisitos (Fischer & Espejo Callado, 2004):

e Marca registrada

e Nombre y direccién del fabricante

e Denominacion del producto y naturaleza del mismo

e Contenido neto

e Numero de registro en la Secretaria de Salud

e Composiciéon del producto (lista de ingredientes ordenados segun su
proporcion)

e Cddigo de barras
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e Aditivos (calidad y cantidad)
. Fecha de fabricacion, de caducidad, etcétera.

e Campana de conciencia ecoldgica y proteccién al ambiente.

1.1.7. Envase

El envase es una parte fundamental en el desarrollo de nuevos productos
alimenticios (Baker, Wong, & Robbins, 1988).

Es crucial en la compra, ya que es lo primero que ve el publico antes de tomar la
decision final. Por ello, ha sido llamado el vendedor silencioso, pues comunica las
cualidades y beneficios que se obtienen al consumir determinado producto (Vidales
Giovannetti, 1997).

1.1.7.1. Definicion de envase

El envase es el recipiente que contiene el producto individual (en unidades de venta
al menudeo) con el propdsito de conjuntarlo, protegerlo, conservarlo y transportarlo.
Ademas, al paso del tiempo también cumple con las funciones de dosificar y exhibir

el producto (Lerma, 2010).

Segun la norma mexicana NMX-EE-148-1982 de terminologia basica de envase y
embalaje, el envase es “Cualquier recipiente adecuado en contacto con el producto,
para protegerlo y conservarlo, facilitando su manejo, transportacién, almacenamiento

y distribucion”.

1.1.7.2. Funciones

Los envases y embalajes cumplen con una funcion econdémica y social,
contribuyendo a asegurar la competitividad de la empresa. Entre las funciones mas

importantes del envase, destacan (Cervera, 2003):
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1. Contener el producto, dosificandolo en unidades. El envasado debe contener
una cantidad adecuada de producto y ser racional en cuanto a su manipulacién,
almacenaje y transporte.

2. Presentarlo e identificarlo, diferenciandolo de sus competidores a través de la
forma, color, textura, material, etc.

3. Proteger su integridad, evitando manipulaciones y falsificaciones. El envase-
contenedor debe proteger el contenido del entorno externo.

4. Conservar las propiedades y caracteristicas de calidad.

Acondicionar el producto para su transporte, desde el fabricante hasta el
consumidor, evitando devoluciones de mercancias pasando por toda la cadena
comercial.

6. Proporcionar un valor afadido, informando del producto y haciéndolo deseable,
estimulando su compra y contribuyendo a la venta de otros productos de la

gama.

1.1.7.3. Diseno y desarrollo

Cuando se disefia un envase se debe asegurar que éste sea agradable
estéticamente, que tenga tamafo y forma funcionales, que contenga el alimento de
forma adecuada para el consumidor, sin tener pérdidas, con posibilidad de actuar
como dispensador, que se pueda abrir o cerrar facilmente y de forma segura, y que
pueda eliminarse facilmente, reciclare o reutilizarse. El disefio del envase debe
ajustarse también a cualquier normativa concerniente al etiquetado del producto
(Fellows, 2007).

Consideraciones generales

Antes de disefar un envase, deben estudiarse o tomarse en cuenta los siguientes

aspectos (Vidales Giovannetti, 1997):

1. Caracteristicas del producto a envasar.

2. Proceso de envasado.
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Requerimientos en la vida de anaquel.
Compatibilidad producto-envase.

Forma de manejo y aplicacién del producto.

Seleccion del tamafio 6ptimo.
Proceso de impresion y etiquetado.
Calidad.

3

4

5

6. Mercados de consumo.
7

8

9

10. Impacto ecologico.

Después de disenar el envase, éste debe probarse. Se realizan pruebas de
ingenieria para garantizar que resiste condiciones normales; pruebas visuales, para
asegurar que la escritura es legible y que los colores son armoniosos; pruebas de
distribucion, para asegurar que los distribuidores encuentran el empaque atractivo y
facil de manejar; y pruebas de consumo, para asegurar una respuesta favorable de

los consumidores (Kotler, 1996).

Tapas

La tapa es un elemento de gran importancia para el envase, ya que es la garantia de
la duracion o inviolabilidad del producto. Las tapas deben tener ciertas caracteristicas

comunes (Vidales Giovannetti, 1997):

e Inercia quimica con el producto.

e Sellado hermético para prevenir la interaccion del producto con el ambiente.

e Dar apariencia satisfactoria al producto después de un periodo de almacenaje.
e Absorber cualquier diferencia entre el cierre y el envase.

° No debe adherirse al envase.

1.1.8. Vida util

Cada alimento tiene una caducidad microbioldgica, quimica y organoléptica, ya que

todos los alimentos se danan, aunque a diferente velocidad.
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La evaluacion y analisis de la caducidad estan integrados en el proceso de desarrollo
de cada producto y su establecimiento es responsabilidad del elaborador o
envasador ya que este es un requisito legal para los productos alimenticios (Kilcast,
2010; Man, 2004).

1.1.8.1. Definicion

Segun el Instituto de Ciencia y Tecnologia de los alimentos (Institute of Food Science
and Technology, IFST) la vida util se define como el tiempo durante el cual un
alimento permanece seguro para Su consumo, conserva sus caracteristicas
sensoriales, quimicas, fisicas, funcionales o microbiolégicas, y cumple con la
informacion nutrimental declarada en la etiqueta cuando se almacena bajo las

condiciones recomendadas (Kilcast, 2010).

La vida util sensorial de un alimento es el periodo de tiempo en el que el producto

comienza a perder sus propiedades sensoriales, nutricionales o de inocuidad.

Desde el punto de vista industrial, la vida util se basa en la medida de la pérdida de
calidad en los alimentos que la compafiia permitira antes del consumo del producto.
En este punto, el alimento puede aun ser organolépticamente aceptable. Para los
consumidores, el final del tiempo de vida util es el momento cuando el alimento no

tiene un sabor agradable (Fu & Labuza, 1993).

1.1.8.2. Factores que influyen en la vida util

Muchos factores pueden influenciar la vida util, y pueden ser categorizados en
intrinsecos y extrinsecos. Los factores intrinsecos son las propiedades del producto
final que se ven influenciados por la materia prima (tipo y calidad) y la formulacién y
estructura del producto (Kilcast & Subramaniam, 2000):

° Nutrientes
° Microflora natural

e Bioquimica natural de la formulacién
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e Actividad de agua
e Valor del pH y acidez total
e Disponibilidad de oxigeno y potencial redox

. Uso de conservadores

Los factores extrinsecos incluyen las condiciones por las que pasa el producto
durante su procesamiento, almacenamiento, distribucion (Kilcast & Subramaniam,
2000):

o Perfil tiempo-temperatura durante el procesamiento

e  Control de temperatura durante el almacenamiento y distribucion
e Humedad relativa

e Exposicién a la luz

e Microorganismos presentes en el ambiente

e Envase

e  Manipulacion del consumidor

1.1.8.3. Ensayos para la determinacidén de la vida util

Un estudio de vida util consiste en realizar una serie de controles prestablecidos en
el tiempo, de acuerdo con una frecuencia establecida, hasta alcanzar el deterioro
elegido como limitante o hasta alcanzar los limites prefijados (Hough & Fiszman,
2005).

Las pruebas de vida util suelen ser especificas para cada producto y pueden incluir

alguno o todos los elementos siguientes (Man, 2004):

¢ Analisis microbioldgicos.
e Analisis quimicos.

° Analisis fisicos.
En todos los casos:

° Evaluacién sensorial.
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Teniendo la certeza de la seguridad del producto, la evaluacion sensorial es sin duda

la prueba mas apropiada para evaluar los cambios durante las pruebas de

almacenamiento (Man, 2004). Sin embargo, la seguridad microbiolégica siempre

debe ir primero en la determinacion de la vida util y siempre debe ser considerada

cuando se elabora el plan de evaluacidn sensorial por la seguridad del panel de

evaluacion (Kilcast, 2010).

Los pasos para su elaboracion son (Hough & Fiszman, 2005):

1)

Obtencién de informacion preliminar: se debe tratar de obtener la mayor

cantidad de informacién posible que oriente el disefio del estudio.

Disefio del estudio: se seleccionan las condiciones del ensayo (temperatura,

humedad e iluminacion) determinando si se van a utilizar condiciones normales

0 aceleradas.

Determinacion del tiempo maximo de almacenamiento para el estudio: teniendo

en cuenta que se busca lograr un deterioro apreciable en las muestras (rechazo

por parte del consumidor).

Seleccion de tiempos de muestreo: para que la determinacion sea confiable se

deben seleccionar un minimo de seis tiempos de muestreo para los cuales

existen diversas posibilidades:

a) Seleccionar intervalos de tiempo de muestreo iguales.

b) Incrementar el numero de muestras en el periodo durante el cual sea mas
probable que el producto falle.

c) Utilizando el valor de Qm1 cuando se cuente con él.

Determinacion de los descriptores criticos: Los descriptores criticos son

caracteristicas que limitan la vida util del producto ya sea por disminucion

durante la vida comercial o por aumento del mismo.

Determinacion del numero de muestras necesarias para el ensayo.

Definiciéon de las condiciones de almacenamiento del control o testigo.

Seleccion del disefio experimental: el cual puede ser:

! Variacién de la velocidad de la reaccién de deterioro por cada diez grados centigrados
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a) Disefio basico: consiste en almacenar un lote en las condiciones
seleccionadas e ir haciendo un muestreo en los tiempos prefijados. En
cada muestreo se realizan todos los analisis correspondientes.

b) Disefio escalonado: consiste en almacenar diferentes lotes de produccion
en las condiciones seleccionada a diferentes tiempos, de forma de obtener
en un mismo dia todas las muestras con los diferentes grados de deterioro
y en ese dia analizarlas.

9) Seleccion del criterio de falla: se puede establecer el punto final sensorial como
una disminucion especifica de la aceptabilidad o un cambio perceptible en el

producto en uno o mas atributos criticos.

Los criterios que pueden ser usados para interpretar los datos de la evaluacién
sensorial de la vida util entran dentro de tres categorias (Kilcast & Subramaniam,
2000):

a) Primer cambio detectable en la calidad del producto.
b) Cambio medible de un atributo.

c) Cambio en la aceptacion del consumidor.

1.1.9. Evaluaciéon sensorial

1.1.9.1. Definicién

El Instituto de Tecndlogos de Alimentos de Estados Unidos (Institute of Food
Technologists, IFT), define la evaluacion sensorial como la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de los alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Hernandez, 2005).

En el desarrollo de productos alimenticios, se aplica la evaluacidn sensorial en
ensayos de diferenciacién con un modelo; en la descripcidén de las diferencias para

saber hacia donde orientar el futuro desarrollo; en ensayos de vida util sensorial y en
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pruebas de aceptabilidad sensorial con grupos reducidos de consumidores (Hough &
Fiszman, 2005).

1.1.9.2. Tipos de jueces

Un juez es el individuo que esta dispuesto a participar en una prueba para evaluar un
producto valiéndose de la capacidad perceptiva de uno o varios de sus sentidos.
Teniendo en cuenta el entrenamiento al que han sido sometidos y la finalidad de las
pruebas que se desean realizar, se tienen diversos tipos de jueces (Ibafiez Moya &
Barcina Angulo, 2001; Anzaldua-Morales, 1994):

e Juez analitico u objetivo: empleados para evaluar diferencias, intensidades y
calidades de muestras. Se distingue entre:
o Juez experto: tiene gran experiencia en probar un determinado tipo de
alimento. Su entrenamiento es largo y costoso.
o Juez entrenado: posee bastante habilidad para la deteccion de alguna
propiedad sensorial. Ha recibido ensefianza practica y tedrica.
o Juez semientrenado: ha recibido un entrenamiento tedrico suficiente para
participar en pruebas discriminativas sencillas.
e Juez consumidor: empleados para evaluar aceptacion, preferencia o nivel de

agrado. Debe ser un consumidor habitual o potencial del producto en estudio.

1.1.9.3. Pruebas sensoriales

Pruebas afectivas

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto,

indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro.

Los jueces para éste tipo de pruebas deben ser consumidores habituales o
potenciales y compradores del alimento en cuestion. Los tipos de pruebas afectivas

mas comunes son (Anzaldua-Morales, 1994):

e  Pruebas de preferencias.
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e Pruebas de medicion del grado de satisfaccion.
e Pruebas de aceptacién. La determinacion de la aceptacién corresponde a los

expertos en mercadotecnia.

Pruebas discriminativas

Son pruebas en las que se desea establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas

muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de esta diferencia.

Pueden emplearse jueces semi-entrenados para pruebas simples o jueces
entrenados cuando las pruebas son mas complejas. Las pruebas discriminativas mas

empleadas son (Anzaldua-Morales, 1994):

e Prueba de comparacion apareada simple

e  Prueba triangular

e  Pruebas duo-trio

e Prueba de comparacion apareada de Scheffé
e Pruebas de comparaciones multiples

° Prueba de ordenamiento

Pruebas descriptivas

Se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la manera mas objetiva

posible. Aqui lo importante es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento.

Algunas de las pruebas descriptivas mas empleadas son (Anzaldua-Morales, 1994):

e Calificacién con escalas no-estructuradas

e (Calificacion con escalas de intervalo

e (Calificacion con escalas estandar

e  Calificacion proporcional (estimacion de magnitud)

e Medicion de atributos sensoriales con relacién al tiempo

e Determinacion de perfiles sensoriales
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e Relaciones psicofisicas

1.2. Alimentos funcionales

Teniendo en cuenta que la promocion de la salud es una preocupacion creciente
para todos los individuos y profesionales sanitarios, esta inquietud potencia la
investigacion y desarrollo de este tipo de alimentos, que pueden ser clasificados en
funcién del beneficio en la salud al que son asociados, o de los procesos patologicos

que pueden ayudar a prevenir o controlar (Aranceta & Gil, 2010).

1.2.1. Definicidén

Son alimentos en los que algunos de sus componentes afectan funciones del
organismo de manera especifica y positiva, promoviendo un efecto fisiolégico o
psicoldégico mas alla de su valor nutritivo tradicional. Dicho efecto puede ser contribuir
a la mantencioén de la salud y bienestar, a la disminucién del riesgo de enfermar, o

ambas cosas (Olganero, y otros, 2007).

La ventaja de incorporarlos en la dieta es que contienen los compuestos bioactivos
que normalmente se encuentran en los alimentos en cantidades tales que su
consumo ocasiona un efecto beneficioso demostrable a través de pruebas
bioquimicas y clinicas, en las cuales es posible poner en evidencia los cambios

favorables en la salud del consumidor (Lutz & Leon, 2009).

En Estados Unidos de América, para ser considerado funcional, un alimento debe
estar siempre “modificado” de alguna forma. Este condicionante no es exigible en la

Union Europea (Silveira Rodriguez, Moreno Megias, & Molina Baena, 2003).

1.2.2. Caracteristicas

Algunas de las condiciones requeridas para que un alimento sea considerado

funcional son (Lutz & Ledn, 2009):

20 | -



1. Antecedentes

e  Que ocasione un beneficio en la salud del consumidor.

e Que se demuestren los beneficios saludables obtenidos de su consumo.

e Que exista una cantidad minima definida de ingesta diaria para alcanzar el
beneficio esperado.

e Que una ingesta mayor a la necesaria para el efecto beneficioso no ocasione
ningun efecto dafino.

e Que se consuma en la dieta habitual como cualquier alimento tradicional.

e Que indique en su rotulacion la presencia del ingrediente bioactivo y la cantidad
en que se encuentra.

e Que exista una metodologia analitica que permita identificar y cuantificar el
agente bioactivo.

e Que se puedan demostrar las propiedades saludables del alimento funcional

luego de su consumo a través de biomarcadores de efecto.

1.2.3. Tipos

Un alimento natural puede ser funcional si contiene componentes que modulen
funciones en el cuerpo que sean relevantes en la salud. Un producto alimenticio

puede ser funcional por modificacion al (Aranceta & Gil, 2010):

e Eliminar un componente que causa un efecto dafnino cuando se consume.

e Aumentar la concentracion de un componente presente de forma natural en un
alimento hasta un nivel en el que se produzca el efecto deseado.

e Anadir un componente para el cual se ha descrito un efecto beneficioso.

e Reemplazar un componente (cuya ingesta es normalmente alta y puede tener
un efecto nocivo) por otro con un efecto beneficioso para el organismo.

e Aumentar la biodisponibilidad o la estabilidad de un componente que produzca
un efecto beneficioso o que reduzca el riesgo de padecer una enfermedad.

Un alimento funcional puede ir dirigido a toda la poblacion o a grupos concretos
como los referidos a la edad, constitucion genética o situacion fisiolégica (Cadaval,
Garin, Artiach, Pérez, & Aranceta, 2005).
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1.2.3.1. Prebidticos

Los prebidticos son altamente utilizados en las formulaciones de alimentos
funcionales, definiendose como ingredientes no digeribles y que actuan de forma
benéfica para el huésped estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de

las bacterias presentes en la microbiota intestinal, mejorando la salud del hospedero.

Para que un ingrediente alimenticio pueda entrar en la clasificacion de prebidtico
tiene que cumplir con las siguientes tres caracteristicas de acuerdo a su definicion

original (Reyes, 2010):

Que resista la digestion.

2. Ser un sustrato selectivo para una o varias bacterias benéficas presentes en la
microbiota intestinal.

3. Tener un efecto de tipo benéfico sobre la microbiota intestinal el cual se asocia

con una mejor salud.

Para considerar un componente como prebidtico debe estar suficientemente
estudiado en humanos. Por esto, sélo los fructanos tipo inulina, que estan presentes
de forma natural en algunas plantas, son usados por la industria alimentaria por sus
propiedades tecnoldgicas y nutricionales (como sustitutos de grasa o azucar, o como
fibra dietética) (Cadaval, Garin, Artiach, Pérez, & Aranceta, 2005).

1.2.3.1.1. Inulina

La inulina es un carbohidrato de almacenamiento presente en muchas plantas,

vegetales, frutas y cereales y por tanto forma parte de nuestra dieta diaria.

La inulina esta constituida por moléculas de fructosa unida por enlaces B-(2—1)
fructosil-fructosa, siendo el término “fructanos” usado para denominar este tipo de
compuestos. Las cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar en una
unidad de glucosa unida por un enlace a-(1,2) (residuo —D-glucopiranosil), como es
la sacarosa, pero también el monémero terminal de la cadena puede corresponder a

un residuo de B-D-furctopiranosil (ver Figura 2) (Madrigal & Sangronis, 2007).
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Figura 2. Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (3-D-
glucopiranosil) (A) y una molécula terminal de fructosa (B-D-fructopiranosil) (B) (Madrigal &
Sangronis, 2007)

Industrialmente la inulina se presenta como un polvo blanco, sin olor, con sabor
neutral y sin efecto residual (Madrigal & Sangronis, 2007). La inulina es

moderadamente soluble en agua y otorga cuerpo y palatabilidad.

Por su capacidad de formar geles, la inulina posee diversas aplicaciones en la
industria de alimentos: puede ser utilizada como reemplazante de las grasas, agente
texturizante y/o estabilizador de espuma y emulsiones (Lutz & Ledn, 2009; Olganero,
y otros, 2007).

1.2.3.1.2. Fructooligosacaridos (FOS)

Los fructooligosacaridos u oligofructosa se obtienen mediante la hidrdlisis enzimatica
parcial de la inulina, estda compuesta por cadenas lineares de glucosil-fructosil.

Se caracterizan por sus enlaces de tipo B-(2->1) entre las unidades de fructosa, con
un grado de polimerizacion que varia entre 2 y 60 unidades y se les considera
carbohidratos de cadena corta o de bajo nivel de polimerizacion. Al igual que la

inulina presentan una estructura polimérica lineal (Madrigal & Sangronis, 2007).
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Por su menor tamafio de cadena, es mucho mas soluble que la inulina y tiene un
30% del poder edulcorante de la sacarosa. En combinaciéon con edulcorantes

intensos genera un paladar mas acabado y un gusto frutal mas duradero.

Mejora la textura y la palatabilidad del producto final, muestra propiedades
humectantes, reduce la actividad acuosa y cambia los puntos de ebullicion y

congelamiento (Olganero, y otros, 2007).

1.2.3.1.3. Beneficios a la salud

El uso de la inulina o sus derivados para cumplir funciones tecnolégicas
simultdneamente aporta beneficios a la salud, el primero de ellos es su funcion de
fibra dietética, con los efectos fisiologicos atribuibles a este tipo de compuestos,
como son la disminucion de los niveles lipidicos y glucosa en la sangre y la accidn

laxante.

Los fructanos, inulina y fructooligosacaridos son fermentados completamente por las
bacterias del colén, dando origen a biomasa bacteriana, gases (CO,, Hz, metano) y
4cidos grasos de cadena corta (acetato, propionato, butirato, lactato). Estos Gltimos
contribuyen al metabolismo energético del huésped, por lo que se estima que el valor

energético tanto de la inulina como de los FOS es de 1-1,5 kcall/g.

Como resultado de la fermentacion aumenta la masa bacteriana, lo que a su vez
incrementa el tamano y peso fecal y favorece la motilidad intestinal. Estudios in vivo
demuestran que el consumo de solo 4g de inulina o de sus compuestos relacionados
diarios son efectivos para incrementar el numero de bacterias beneficiosas en el

colon.

Al ser sustratos preferenciales de los lactobacilos y bifidobacterias, los fructanos
contribuyen a la salud del huésped a través de la disminucién del pH intestinal, poco
tolerado por las bacterias patégenas del colon, y aumenta la frecuencia de las

deposiciones.
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Los beneficios para la salud que se atribuyen a las bifidobacterias incluyen la
inhibicion del crecimiento de bacterias dafiinas (E. Coli, Clostridium perfringens,
shegella, salmonella, listeria), estimulacion de componentes del sistema inmune,
mejor absorcion de ciertos iones, como el calcio, y la sintesis de vitaminas B. El
efecto bifidogénico se ha demostrado en personas que ingieren dosis entre 5 vy
20g/dia, generalmente sobre un periodo de 15 dias (Aranceta & Gil, 2010; Lutz &
Ledn, 2009; Madrigal & Sangronis, 2007; Olganero, y otros, 2007; Silveira Rodriguez,
Moreno Megias, & Molina Baena, 2003).

El acido butirico generado durante la fermentacion protege la mucosa del colon,
aumenta la proliferacion de células normales y provoca mayor secrecion de mucina,
una barrera que puede proteger a las células epiteliales del ataque de compuestos

reactivos.

La evidencia cientifica actual indica que los minerales, como el calcio y el magnesio,
unidos a la fibra llegan al colon y alli son liberados, lo que permite entonces su

absorcion.

Para que la inulina tenga efectos como fibra dietética, ésta debe ser afiadida en
cantidades que oscilen entre 3 a 6g por cada 100g o 100mL, y contener de 3 a 8g
por porcidn para asegurar su efecto bifidogénico (Meyer, Bayarri, Tarrega, & Costell,
2011).

1.2.3.1.4. Ingesta recomendada

Tanto la inulina como sus derivados fueron aceptados como ingredientes GRAS
(generalmente reconocido como seguro) por el FDA desde 1992, lo cual indica que
pueden usarse sin restricciones en formulaciones alimenticias incluso en las

destinadas para bebés (Madrigal & Sangronis, 2007).

Sin embargo, en estudios en seres humanos se han demostrado que dosis mayores
a 30 g/dia de inulina y oligofructosa ocasionan efectos gastrointestinales adversos
como efectos osmoticos (diarrea), ruidos intestinales y flatulencia como

: &



| 1. Antecedentes

consecuencia del proceso de fermentacién (Madrigal & Sangronis, 2007; Olganero, y
otros, 2007).

1.3. Queso petit-suisse

1.3.1. Definicidén

De acuerdo con la NOM-243-SSA1-2010 el queso petit-suisse se encuentra dentro

de la clasificacion de queso fresco acidificado.

Los quesos frescos son resultado de una coagulacion lenta de la leche por accién de
acidificacion combinada o no con la acciéon de una pequefa cantidad de cuajo. Se

caracterizan por (Mahaut, Jeantet, & Brulé, 2003):

e Una cuajada no prensada y con contenido elevado de agua.
e Una débil sensacion acida.
e Una corta conservacion.

e Un producto que se consume sin periodo de maduracion.

El queso petit-suisse es un tipo de queso francés que presenta una consistencia
cremosa y tiene un delicado sabor dulce. Es de consistencia blanda con una
humedad de 68% aproximadamente y con un alto contenido en grasa (40-60% sobre
extracto seco total (EST)). Generalmente se consume como postre y se vende
principalmente a los nifos (Prudencio, Schwinden, Fortes, Tomazi, & Bordignon-Luiz,
2007; Villegas de Gante, 2004; Cenzano, 1992).

Se obtiene por la coagulacion de la leche mediante adicion de cuajo y bacterias
mesdfilas, con la posible adicion de otras sustancias alimenticias. Después de la
fermentacién, el queso formado es separado del suero y posteriormente se adicionan
azucar, crema, pulpa de fruta, colorantes y saborizantes. El queso petit-suisse
formado es un producto de facil digestién, con buena asimilacion de ciertos
elementos esenciales como el calcio (Prudencio, Schwinden, Fortes, Tomazi, &
Bordignon-Luiz, 2007).
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1.3.2. Ingredientes

1.3.2.1. Leche

La leche empleada en la elaboracidén de quesos debe ser de buena calidad quimica y
microbioldgica. Se debe evitar el uso de calostros y la presencia de antibidticos que

inhiben el desarrollo de las bacterias lacticas.

Las cualidades que debe tener una leche para su utilizacién en queseria son (Madrid
Vicente, 1994):

e Debe coagular bien con el cuajo.
e Debe drenar bien el suero.
e Buen rendimiento quesero (alto contenido de caseinas).

e Buena calidad microbiologica.

1.3.2.2. Cultivos lacticos

Un cultivo lactico es una cepa de microorganismos que se propaga o cultiva para
inocularse o “sembrarse” en la leche de proceso, y asi poder orientar o controlar una
fermentaciéon deseada que imparta propiedades sensoriales atractivas en un

producto lacteo.

Se trata de un cultivo puro de una o mas bacterias lacticas, en proporciones definidas
que al multiplicarse en la leche abaten el pH del medio, al transformar la lactosa en
acido lactico. La acidificacion promueve la gelificacion de la leche y la sinéresis en la

cuajada quesera, ademas favorecen la actividad coagulante del cuajo.

La acidez desarrollada por las bacterias acido-lacticas constituye un factor de
conservacion de los derivados lacteos. Debido a que se inhiben la flora banal y
patégena, garantizando la vida de anaquel del producto y la seguridad alimentaria del

consumidor (Villegas de Gante, 2004).
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1.3.2.2.1. Elaboracion de un cultivo lactico de propagacion

Se parte de un litro de leche de buena calidad, adecuadamente tratada (Villegas de
Gante, 2004). EI procedimiento a seguir para la elaboraciéon del cultivo de

propagacion se muestra en la Figura 3.

Cultivo liofilizado

1L leche a 37°C “Sembrar”

Incubar 37°

Cultivo
1-3% en volumen

) El resto se guarda en
Sembrar y cultivar

refrigeracion y se

resiembra al menos cada 8

Cultivo hijo -1
dias.

Sembrar en leche de

proceso (al 1-3%)

Figura 3. Elaboracién de un cultivo de propagacion (Villegas de Gante, 2004)

1.3.2.2.1. Lactococcus lactis spp lactis y Lactococcus lactis spp cremoris

Son organismos unicelulares, procarioticos. Morfolégicamente son estreptococos,
grampositivas, anaerobicas aerotolerantes; son inmodviles, no pigmentadas, no

reducen los nitratos y son catalasa negativas. Se reproducen por biparticiéon o

division binaria rapidamente.
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Se trata de bacterias mesdéfilas y homofermentativas, convirtiendo la glucosa a partir
de la glucdlisis en piruvato, el cual se transforma en lactato (o acido lactico) por la

enzima lactato deshidrogenasa.

Estas bacterias tienen la capacidad de fermentar tanto la lactosa como la glucosa y
la galactosa produciendo un grado de acidificacién aproximado de 80°D 2 (Villegas
de Gante, 2004).

1.3.2.3. Cuajo

Comercialmente el cuajo liquido se vende segun su “fuerza” o capacidad de cuajado,
la cual estd en funcién de la concentracion real de la enzima activa. Para su
conservacion se envasa en contenedores opacos, no debe exponerse a la luz y debe
mantenerse en refrigeracion, no agitarse y no ponerse en contacto con liquidos

alcalinos (Villegas de Gante, 2004).

1.3.2.4. Cloruro de calcio (CaCly)

El cloruro de calcio constituye una fuente directa de iones calcio (Ca*™"), los cuales se
hallan involucrados en la formacion de la red caseinica constituida por la agregacion
de las micelas proteicas mas o menos modificadas, unidas por puentes calcicos y

fosfocalcicos, entre otros tipos de enlaces.

Se trata de una sal blanca, faciimente soluble que se presenta en granulos o
escamas. Se agrega a las leches de queseria después del tratamiento térmico
(pasteurizacion) para restituir el calcio inmovilizado durante esta operacion, evitando

la alteracién de la capacidad de cuajado.

Dado un pH en la leche de proceso, si la concentracion de calcio soluble se

incrementa, el tiempo de cuajado disminuye y la consistencia de la cuajada aumenta.

2 Grado Dornic (°D) Unidad de medida de la acidez titulable de la leche (con hidréxido de sodio 0.1 N);
equivale a 0.01% de acido lactico en peso.
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Este compuesto se incorpora en dosis que van de unos 10 a 20g por 100L de leche
pasteurizada. Se debe dejar en reposo por aproximadamente 2 horas para recuperar

la capacidad cuagulante (Villegas de Gante, 2004).

1.4. Arandano azul

1.4.1. Caracteristicas generales

Los arandanos (vaccinium sp.) son un grupo de plantas de tamafio mediano y hojas
caducifolias y de figura eliptica. Sus flores son pequefas, de color blanco o blanco-

rosado y se disponen en racimos.

Sus frutos son falsas bayas, redondeadas, de color negro azulado, los cuales tienen
un tamafio que en ciertas variedades pueden alcanzar los 21 mm de diametro y
estan cubiertas por un polvillo ceroso. Poseen un ribete en lo alto a modo de
coronita, su carne, de un agradable sabor agridulce, es de color vinoso, y en la parte

central contiene diversas simientes (Carrera, 2012).

1.4.2. Composicién

El arandano azul destaca por sus bajos niveles de sodio, colesterol y calorias,
ademas de ser rico en fibra, vitaminas y minerales y ser libre de grasas (Carrera,
2012).

En la Tabla 1 se presenta su composicion quimica de acuerdo a la estandarizacion

del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

Tabla 1. Composicion quimica del arandano azul

Componente %
Agua 84,21
Proteina 0,74
Cenizas 0,24
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Lipidos 0,33
Carbohidratos 14,49
Fibra total 2,40
Azucar total 9,96

1.4.3. Beneficios a la salud

Sus multiples propiedades bioldgicas han sido fuertemente relacionadas a sus altos
niveles y amplia diversidad de fitonutrientes de tipo fendlico, dentro de los que
destacan los flavonoides (antocianinas y flavonoles), taninos tanto condensados
(proantocianidinas) como hidrolizables (elagitaninos y galotaninos), estilbenoides y

acidos fenolicos (Seeram, 2008).

Los componentes polifendlicos presentes en los frutos del arandano azul pueden
tener multiples efectos beneficiosos para la salud, por su alta capacidad antioxidante
y otros posibles efectos independientes, como contribuir al control de la redistribucién
del flujo sanguineo en la red microvascular, modular la resistencia y permeabilidad
capilar, mejorar la funcién visual, promover cicatrizacion de heridas, y poseer
actividad anticelular y antiarteroesclerética (Esquivel, 2012). Por ello, los beneficios
de los arandanos azules son reconocidos por diversos grupos, como la American
Cancer Society, la cual los localiza en el primer lugar en su lista de alimentos
benéficos en la prevencion del riesgo de padecer ciertos tipos de cancer (U.S
Highbush Blueberry Council, 2002).

Entre los principales beneficios del consumo de arandano azul se encuentran:

e Su efecto antioxidante.

¢ Inhibicion de infecciones del tracto urinario causado por bacterias.
e Disminucion de la probabilidad de padecer afecciones cardiacas.
e Reduccion de problemas gastrointestinales.

e Mejora de las funciones del cerebro.

e Mejora de la respuesta a la insulina.

¢ Inhibicién de tumores cancerigenos.
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e Disminucién de problemas oculares.

e Proteccion a los dientes de adherencia bacteriana.
e Fortalecimiento del colageno.

e  Prevencion de la pérdida 6sea.

e Potencializacion del sistema inmunoldgico.

e Prevencion de arterioesclerosis, cataratas, retinopatia y dismenorrea.

1.4.4. Aspectos econdmicos

1.4.4.1. Produccioén

Su habitat natural originario se distribuye por la mayor parte del hemisferio norte
(Carrera, 2012). Los principales paises productores de arandano azul en el mundo

son EE.UU., Canada, Chile, Argentina, Polonia y Alemania.

EE.UU. es el mayor productor mundial de arandanos azules con una produccion de
230 millones de kilogramos en 2011, entre variedades comerciales (highbush) y

silvestres (lowbush).

1.4.4.2. Produccion en México

La industria del ardndano azul en México, la cual se inici6 a finales de los afios 1990
con sus primeras pruebas comerciales, dejé finalmente su infancia en el ano 2012 y
esta en camino de convertirse en un actor importante en el mercado Norteamericano
y global (Brazelton, 2013).

Este gran impulso esta dado principalmente por las ventajas competitivas que ofrece
para la produccion de este cultivo. Algunas de las principales ventajas son (Bascopé,
2012):

e Costo de mano de obra relativamente bajo comparado con otros paises
productores.

e Cercania con los mercados de exportacion, principalmente EE.UU.
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e Condiciones de suelo y clima 6ptimas para cultivo.

e Epoca de produccién en los meses de altos precios (noviembre-marzo).

Actualmente, el 75% de la produccién interna de arandano azul se concentra en los

estados de Jalisco y Michoacan (Bascopé, 2012).
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2. METODOLOGIA

Objetivos

2.1.1. General

Desarrollar un queso petit-suisse con pulpa de arandano azul y agentes prebidticos

[inulina, fructooligosacaridos (FOS) o una mezcla de ambos] para obtener un

producto funcional organolépticamente aceptado por los consumidores.

2.1.2. Particulares

1.

Realizar un estudio de mercado mediante encuestas aplicadas a los
consumidores para determinar la factibilidad del desarrollo de un queso petit-

suisse con propiedades funcionales.

Desarrollar diferentes formulaciones de queso petit-suisse variando la
concentracion de la inulina y los fructooligosacaridos para seleccionar el prototipo
con mayor cremosidad mediante la aplicacion de pruebas sensoriales

discriminativas.

Determinar la calidad sanitaria del prototipo seleccionado mediante la aplicaciéon
de analisis microbiologicos (coliformes totales y mohos y levaduras) para

garantizar el consumo del producto final.

Comparar el prototipo seleccionado con un producto comercial determinando su
composicién quimica, las propiedades texturales y sensoriales para la aceptacion

por parte del consumidor.
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5. Desarrollar un envase y etiqueta para el producto basandose en Normas
Oficiales Mexicanas y en las propiedades del producto para su distribucion y

comercializacion.

6. Determinar el tiempo de vida util del producto final mediante la aplicacion de
pruebas en tiempo real para establecer el momento en el que los parametros de

calidad (sensoriales) ya no son aceptables.
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2.2.

Cuadro metodoldégico

Queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos

\/

funcional organolépticamente aceptado por los consumidores.

Desarrollar un queso petit-suisse con pulpa de arandano azul y agentes prebiéticos (inulina, FOS o una mezcla de ambos) para obtener un producto

Actividades preliminares

. Determinacion de la

humedad, densidad vy

acidez de la leche.

2. Determinacion de la

fuerza de cuajo. -

3. Elaboraciéon de la pulpa

de arandano azul.

4. Caracterizacion del
refrigerador.

1
Lo~
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Objetivo Particular 1

Estudio de mercado

\A

Objetivo particular 2

Disefio prototipos

1. Recopilacién de

informacién

v

\2

%

<

mediante encuestas

aplicadas a

Objetivo particular 3

Calidad sanitaria

Vi

Objetivo particular 4

Objetivo particular 5

Objetivo particular 6

consumidores.

___________________ >

1. Elaboracién de
prototipos.
Prototipo FOS Inulina
1 100 0
2 50 50
3 0 100
2. Aplicacion de

pruebas sensoriales

a

semientrenados.

jueces

Factores de
variacién

Niveles de
variacién

Factores de
respuesta

Técnica

. Determinacion  de
coliformes  totales
segun la NOM-113-
SSA1-1994.

. Determinacion  de
mohos y levadura

segun la NOM-111-

SSA1-1994.

[Inulina]

0,5,10%

Cremaosidad

Pruebas
sensoriales

[FOS]

0,5,10%

Cremosidad

Pruebas
sensoriales

propiedades
texturales mediante
un TPA.

3. Aplicacién de

pruebas afectivas a

consumidores.

g;)nTgriirglczlon con Envase y etiqueta Vida util
\’ \} \;

1. Determinacion de la 1. Seleccién del . Elaboracion del
composicion envase. producto en disefio
quimica. 2. Disefio de la escalonado

2. Determinaciéon  de etiqueta. almacenando a 5°C.

. Determinacién de la
acidez

. Determinacién de la
calidad sanitaria.

. Evaluacién sensorial

Resultados

Analisis de resultados

Conclusiones
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2.3. Materiales y métodos

2.3.1. Actividades preliminares

2.3.1.1. Determinacion de la humedad, densidad y acidez titulable de Ia
leche.

Entre los factores de mayor importancia para la obtencion de un alto rendimiento
quesero se encuentra el empleo de leche con alta calidad microbiologica y con alto
contenido de soélidos (minimo 12%). Por ello, se utilizé leche entera
ultrapasteurizada marca Santa Clara y se determind a ésta su contenido de

sélidos totales, densidad y acidez titulable.

a) Solidos totales

Se determind el porcentaje de solidos totales, calculando el contenido de humedad
con el que se recibe la leche mediante tratamiento térmico por el método de arena
(NOM-116-SSA1-1994). El porcentaje de sodlidos totales se calculd6 como 100-
porcentaje de humedad. Se realizaron tres réplicas y se calculd la media (x),

desviacion estandar (o) y coeficiente de variaciéon (C.V.).

b) Densidad

Se determind la densidad de la leche empleada para la elaboracion del queso
petit-suisse empleando un lactodensimetro, el cual se sumerge dentro de 250mL
de muestra a 25°C dentro de una probeta. Se toma el valor de la densidad
indicado por el lactodensimetro, el cual es aquel que se encuentra sobre la

superficie de la muestra de leche.
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c) Acidez titulable

Se determind la cantidad de acido lactico en la leche utilizando el método de
acidez titulable (NOM-155-SCFI-2012). Se realizaron tres réplicas y se calculo la

media (x), desviacion estandar (o) y coeficiente de variacion (C.V.).

2.3.1.2. Determinacion de la fuerza de cuajo.

Se determind la fuerza del cuajo (Matallana, 1950) para posteriormente determinar
la cantidad de cuajo necesaria a emplear en el proceso de elaboracion de queso

petit-suisse a fin de lograr la coagulacion bajo las condiciones de proceso.

Materiales y equipo

° Crondmetro
° Material de laboratorio
e Cuajo Qualact

e Leche entera ultrapasteurizada Santa Clara

Calculo

2 000 | (2.1)
ct

Donde:

e VI= el volumen de leche (mL)
e Vc= el volumen del cuajo (mL)

e t=tiempo que tarda en formarse el cuajo (s)
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2.3.1.3. Elaboracion de la pulpa de arandano azul.

Se elaboré la pulpa de arandano azul siguiendo el diagrama de proceso indicado
en la Figura 4 y se calcul6 el rendimiento de acuerdo a la ecuacion 2.2., haciendo
tres replicas cuyos valores se analizaron mediante una prueba t student para una
muestra usando el programa de computo R (R Core Team, 2013) y el paquete R

commander (Fox, 2005).

g pulpa 00 (2.2)

imient
en dimiento g fruta fresca

Materiales y equipo

e Arandano azul
e Acido ascérbico de Quimica Meyer

. Procesador de alimentos marca Chef Solution

Proceso de elaboracion

e Seleccion. La seleccidon se realizé descartando las frutas que no contaban
con los indicativos de calidad, es decir, aquellas con piel arrugada, sin
firmeza, magulladas y con presencia de microorganismos o aquellas que aun
estuvieran verdes.

e Lavado. Se utilizé agua corriente para enjuagar los arandanos azules
seleccionados y posteriormente se sumergieron en una solucion de
hipoclorito de sodio a 10ppm durante 15min.

e Escaldado. Se sumergieron los arandanos azules en una solucién de acido
ascorbico (0,5g/L de agua) a una temperatura de 95°C durante 2min para
lograr la inactivacion enzimatica.

e Enfriamiento. Se detuvo el procesamiento térmico mediante la remocién del

agua caliente y la adicién de agua fria (15°C).
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Molienda. Se trituraron las bayas utilizando un procesador de alimentos

marca “Chef Solutions” provisto de cuchillas giratorias.

Agua
Hipoclorito de sodio
(10 ppm)

Acido ascorbico
0,5 glL)

Agua
T=15°C

Arandano azul

Seleccion

Lavado

Escaldado

Enfriamiento

Molienda

Tamizado

Pulpa de arandano

Envasado

Almacenamiento

Bayas con piel arrugada,
sin firmeza, magullada, con
microrganismos o verde.

Ceniza

Tierra

Residuos
T=95°C
t=2 min

T=15°C

t= 15 min

Cascara
Semillas
Particulas gruesas

Bolsas plasticas
T=25°C
Congelacion (-4°C)

Figura 4. Diagrama de proceso para la elaboracion de pulpa de arandano azul

Tamizado. La pulpa resultante se hizo pasar por un colador de cocina comun

a fin de eliminar los restos de cascara, semillas y otros elementos de gran

tamafno que no lograron reducirse tras la molienda.

Envasado. Se coloco la pulpa en bolsas plasticas y se cerraron. Cada bolsa

contenia 35g de pulpa.

Almacenamiento. Las bolsas con pulpa se almacenaron en condiciones de

congelacion (-4°C).
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2.3.1.4. Caracterizacion del refrigerador

Para la estimacion de la vida util del queso petit-suisse fue necesario almacenar el
producto bajo temperaturas de refrigeracion. Para lo cual es necesario contar con
un equipo que proporcione estas condiciones sin presentar variaciones que
pudieran influir en las caracteristicas del producto, a manera de asegurar que las
diferencias entre los lotes almacenados se deben unicamente al tiempo, por lo que

se realizo la caracterizacion de un refrigerador Cool-Lab.

Se colocaron nueve termometros distribuidos en diferentes lugares dentro del
refrigerador segun muestra la Figura 5. Se registraron las temperaturas marcadas
cada 30 minutos en cada terméometro durante 210 minutos (7 tiempos de

muestreo).

1 a b C
2 a b C
3 a b C

Figura 5. Distribucion de termometros dentro del refrigerador Cool-Lab
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2.3.2. Objetivo particular 1. Estudio de mercado

2.3.2.1. Recopilacion de informacion mediante encuestas aplicadas a
consumidores

Con la finalidad de conocer la factibilidad del desarrollo de “queso petit-suisse de
arandano azul con prebidticos” se realiz6 una encuesta no estructurada a los
consumidores potenciales del producto fuera de establecimientos comerciales en

el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

El cuestionario que se muestra en la Figura 6 fue aplicado a 30 amas de casa
fuera de centros comerciales y tiendas de abarrotes. Cabe aclarar, que aunque el
queso petit-suisse esta destinado principalmente para el consumo de nifios y
adolescentes, el estudio de mercado se aplicé a las madres de familia ya que son

ellas quienes tienen la decisién final en el proceso de compra.

Los resultados obtenidos fueron graficados para su interpretacion y analisis.
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ESTUDIO DE MERCADO

Marque su respuesta sobre la linea que antecede la opcién deseada:
1. (Tiene usted hijos entre...? (Puede marcar mas de una opcion)
__4y6anos __7vy9anos __ 10y 14 afios __Notengo

2. ¢Su(s) hijo(s) consume(n) queso tipo petit-suisse?
__Si(pase a la pregunta 4) __No (pase a la pregunta 3)

3. ¢éPor qué su(s) hijo(s) no lo consume(n)?
__Noles gusta __Porintoleranciaala __No acostumbro __Otro (especifique )
lactosa comprarlo
Especificaciones:

4. ¢Qué sabor(es) de queso tipo petit-suisse prefieren usted y su(s) hijo(s)? (Puede marcar
mas de una opcion)
__Fresa __Manzana __Durazno __Platano
__Uva __Mixto __Otro (especifique)
Especificaciones:

5. ¢Qué marcas de queso tipo petit-suisse conoce?
___Danone (Danonino) __ Petit zoo (Lala) __Yoplait __Otro (epecifique)
Especificaciones:

6. ¢Donde acostumbra comprar queso petit-suisse?
__Supermercados __Tiendas de __Cremeria __Otro (especifique)
abarrotes
Especificaciones:

7. éConoce los beneficios del consumo de arandano azul?
_Si __No __No estoy seguro(a)
8. ¢éConoce los beneficios del consumo de alimentos enriquecidos con prebidticos?
__Si __No __No estoy seguro(a)
9. ¢Su(s) hijo(s) consume(n) alimentos enriquecidos con prebidticos?
_Si __No __Nolose
10. ¢Compraria a su hijo un queso tipo petit-suisse con ardndano azul enriquecido con
prebidticos?
Si No

11. ¢Cuanto estaria dispuesto (a) a pagar por 45 g de queso tipo petit-suisse con arandano
azul enriquecido con prebidticos?
_$3.50 _$4.00 _ 5450 _S$5.00

iGRACIAS!

Figura 6. Encuesta de estudio de mercado.
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2.3.3. Objetivo particular 2. Disefio de prototipos

2.3.3.1. Elaboracion de los prototipos

Se elaboraron tres prototipos y un control (sin prebidticos) de queso petit-suisse de

acuerdo al diagrama de la Figura 7.
Materiales y Equipo

e Leche entera ultrapasteurizada Santa Clara.

e Leche entera en polvo Nido.

e Cultivos lacticos Choozit (Lactococcus lactis spp lactis y Lactococcus lactis
spp cremoris) provistos por Alcatraz.

e  Cloruro de calcio de Quimica Meyer.

e  Cuajo Qualact.

e Crema de leche Lyncott.

e  Grenetina D’'Gari.

e Goma xantana de Drogueria Cosmopolita.

e  Material comun de laboratorio.

e Batidora KitchenAid K45SSWH

. Incubadora Felisa 2455

Proceso de elaboracion

e Recepcién. La leche se sometié a pruebas rapidas de calidad tales como la
acidez titulable y densidad (Villegas de Gante, 2004).

e Estandarizacion. Por cada litro de leche entera ultrapasteurizada se
adicionaron 2,0095g de leche entera en polvo a fin de aumentar su
porcentaje de solidos de un 11,38% a un 12%.

e Coagulacién &cida. Consiste en la precipitacion de las caseinas en su punto
isoeléctrico (pH=4,6) por acidificacion bioldgica con la ayuda de fermentos
lacticos (Lactococcus lactis spp lactis y Lactococcus lactis spp cremoris) que

transforman la lactosa en acido lactico. Los fermentos se adicionaron a la
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leche a una temperatura de 37-38°C, y después se adicionaron 0,250g de

CaCl; por cada litro de leche, se agit6 ligeramente (Mahaut, Jeantet, & Brulé,

2003).

2,5 g leche entera en polvo
(94.1% de sdlidos)

S. lactis spp lactis
S. lactis spp cremoris
0,250 g de CaCl,

0,05 ml Cuajo

Pulpa de arandano azul
Azucar

Crema de leche
Grenetina

Goma Xantana

1032,5 g (11,38% sdlidos)

Recepcion

Estandarizacion

Coagulacion acida

Incubacion

Leche entera ultrapasteurizada

T=24°C
pH = 6,38

12% solidos

T=37-38°C

T=37-38°C
t= 2h
pH= 6,12

T=37-38 °C

Coagulacién enzimatica

t=15h

Cortado

Reposo

Neslleradn

Cuajada 311,10 g

Mezclado

Queso petit-suisse

Envasado

Almacenamiento

pH= 2,36
V=2cmx2cmx2cm
T=25°C
t= 10 min

t= 90 min
T=25°C

500 ml
suero

T=25°C

T=4°C

Figura 7. Diagrama de proceso para el queso petit-suisse.
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Incubacion. La leche con los fermentos y el CaCl, se dejé reposar durante
120 minutos a una temperatura de 37°C.

Coagulacion enzimatica. Consiste en transformar la leche del estado liquido
al estado de gel por la accion de enzimas proteoliticas, casi siempre de
origen animal (Mahaut, Jeantet, & Brulé, 2003).

En esta etapa se dosifico el cuajo liquido segun su fuerza, se diluyé en unas
10 a 20 veces su volumen con agua potable y se aplic6 poco a poco
repartiéndolo por todo el volumen a la leche ya preparada. Se dejé reposar
de 15 -18 horas manteniendo la leche a una temperatura de 37°C.

Corte. Al cortar el coagulo se busca incrementar el cociente area/volumen de
la masa cuajada o area de exudacion para facilitar la deshidratacion del
material.

El tamafio de corte tiene repercusiones en el grado de humedad de la masa
y la velocidad y acidificacién de la misma. Para quesos frescos de pasta
untable como el queso petit-suisse el corte se realizé en cubos de 2 cm de
lado (Villegas de Gante, 2004).

Reposo. Tras el cortado, la cuajada fraccionada tiende a contraerse
rapidamente liberando suero. Cada grano tiende a sedimentar en el fondo del
recipiente y se aglomeran en una sola masa. El tiempo de asentamiento del
coagulo cortado es del orden de 10 a 20 min, al final de este lapso se cuenta
con un solo bloque de cuajada en el fondo del recipiente (Villegas de Gante,
2004).

Desuerado. Consiste en la eliminacibn, mas o menos importante del
lactosuero atrapado entre las mallas del gel formado durante la coagulaciéon
(Mahaut, Jeantet, & Brulé, 2003). Para el petit-suisse esta operacion se
realizd por manteado para desuerar por autoprensado colocando el producto
de la coagulacién en tela de algoddn esterilizada, dejando drenar a una
temperatura de 25°C durante 90 minutos.

Mezclado. Después del drenado, la base de queso se mezcld con el resto de
los ingredientes para la elaboracion del queso petit-suisse (sacarosa

comercial, crema de leche comercial, pulpa de arandano azul, goma xantana,
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grenetina y mezcla prebiotica) de acuerdo a las formulaciones propuestas.
Se utilizé una batidora clasica marca KitchenAid utilizando la velocidad 8
durante 5 minutos.

e Envasado. El envasado del producto se realiz6 a temperatura ambiente
(25°C) en recipientes individuales de polipropileno con tapa a presién y
capacidad de 50 g.

e Almacenamiento. El almacenamiento se

realiz6 a temperaturas de
refrigeracion (4- 7°C).

Los prototipos y la muestra control se elaboraron de acuerdo con las

formulaciones que se muestran en la Tabla 2, modificando la concentracion de los

componentes de la mezcla prebidtica segun lo indica la Tabla 3.

Tabla 2. Formulaciones de los prototipos y la muestra control.

Control (%) Prototipos (%)

Base de queso 62,80 56,62
Pulpa de fruta 10,81 9,74
Sacarosa 11,72 10,57
Crema de leche 13,76 12,40
Grenetina 0,49 0,44
Goma Xantana 0,42 0,38
Mezcla prebidtica 0,00 9,85

Tabla 3. Composicion de la mezcla prebidtica para cada prototipo

Prototipo ‘ FOS Inulina
1 100 0
2 50 50
3 0 100
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El porcentaje de la mezcla prebiotica se establecio de acuerdo a las cantidades
necesarias de consumo diario para que la inulina y los FOS presenten sus
propiedades funcionales. Las proporciones de cada mezcla se tomaron de

acuerdo a las estudiadas por Cardelli, Buriti, Castro y Saad (2008).

Los prebidticos utilizados fueron proporcionados por Ingredion y sus Fichas

técnicas se encuentran en el APENDICE A. Especificaciones de prebiéticos.

2.3.3.2. Aplicacién de pruebas sensoriales a jueces semi-entrenados.

Se aplicd una prueba de evaluacidn sensorial de los prototipos elaborados
empleando la prueba discriminativa de comparaciones multiples a 37 jueces semi-
entrenados, los cuales debian evaluar la cremosidad de cada prototipo con

respecto a la muestra control (ver Tabla 4).

La hoja de respuestas empleada para la prueba de evaluacion sensorial fue la que

se muestra en la Figura 8.

Las pruebas fueron realizadas en una camara de evaluacion sensorial equipada
con las caracteristicas minimas necesarias para su realizacion. Se solicitdé a los
jueces no haber ingerido alimentos ni haber fumado por lo menos una hora antes,

asi como no realizar la prueba en ayunas y evitando el uso de perfumes.

Tabla 4. Cuadro de variables

Factores de Niveles de Factores de Técnica
variacion variacion respuesta
[Inulina] 0,5,10 % Cremosidad Pruebas sensoriales
[FOS] 0,5,10% Cremosidad Pruebas sensoriales
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Nombre: Fecha: N° juez:

Producto: Queso Petit-suisse de arandano azul con prébioticos

En la charola frente a usted hay cuatro muestras de queso petit-suisse para ser comparadas en
cuanto a cremosidad.

Una de las muestras esta marcada con Ry las otras tienen claves. Pruebe cada una de las muestras
y comparela con R, e indique sus respuestas a continuacién, marcando con una X donde
corresponda:

Muestra

Mds cremosa que R
Igual que R
Menos Cremosa que R

Indique cual es la diferencia:
Nada

Ligera

Moderada

Mucha

Muchisima

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!

Figura 8. Hoja de respuestas de evaluacidn sensorial para la seleccion de prototipos.

Se utilizé una escala ordinal del 1 al 10, asignando valores del 1 al 4 dependiendo
de la diferencia cuando el juez indicaba que el prototipo evaluado era menos
cremoso que la referencia R. Se asigno el valor de 5 cuando se indicé que no
habia diferencia en cremosidad entre el prototipo evaluado y la referencia, y
finalmente se asignaron valores del 6 al 10, dependiendo de la diferencia

marcada, cuando el juez indicaba que el prototipo era mas cremoso que R.

Para el analisis de los resultados se aplicd el método no paramétrico de Friedman
y una prueba de comparacién multiple de las medianas. El analisis se realizé con

el paquete de computo gratuito R (R Core Team, 2013), utilizando el cédigo de R
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de Tal Galili publicado en r-statistics.com (Galili, 2010) que a su vez se basa en los
paquetes “coin” y “multicomp” (Hothorn, Bretz, Westfall, Heiberger, &

Schuetzanmeinster, 2015)).

Brevemente, la prueba de Friedman es la prueba no paramétrica para
experimentos de un factor con disefio en bloques. El factor o variable explicativa
esta formada por los prototipos, el factor de bloqueo esta dado por los jueces,

cada uno de los cuales evalu6 a los tres prototipos.

2.3.4. Objetivo particular 3. Determinacion de la calidad sanitaria

2.3.4.1. Determinacion de coliformes totales

Se realiz6 la determinacion de coliformes totales en el prototipo seleccionado de
acuerdo a la Norma Mexicana vigente (NOM-113-SSA1-1994). En caso de
formacion de colonias a las 24 6 48 horas de incubacion se realizan las
determinaciones de Salmonella spp. (NOM-114-SSA1-1994), Escherichia coli
(NOM-112-SSA1-1994) y Listeria Monocytogens (NOM-143-SSA1-1995).

2.3.4.2. Determinacion de mohos y levaduras

Se realiz6 la determinacion de mohos y levaduras de acuerdo al método descrito
por la Norma Mexicana (NOM-111-SSA1-1994).

2.3.5. Objetivo particular 4. Comparacién del prototipo con un producto

comercial

2.3.5.1. Determinacidén de la composicidon quimica

Al prototipo seleccionado se le determiné su contenido de azucares reductores
totales, directos y sacarosa por el método volumétrico de Lane y Eynon (NMX-F-

312-1978). El porcentaje de cenizas se determind por el método general o de
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Klemm (NMX-F-066-S-1978), el contenido de humedad por tratamiento térmico
usando arena (NOM-116-SSA1-1994); la cantidad de proteina por micro-kjeldahl
(NOM-155-SCFI-2012) y la cantidad de lipidos por Roese-Gottlieb (NMX-F-311-
1977).

Cada determinacién se realizd por triplicado calculando a cada una la media (x),

desviacién estandar (o) y coeficiente de variacién (C.V.).

2.3.5.2. Determinacion de propiedades texturales

La determinacion de las propiedades texturales se realizé mediante un analisis de
perfil de textura (TPA) utilizando un texturémetro Texture Analyser TAS00 a 25°C

utilizando la placa cilindrica de 2,5cm.

La prueba de perfil de textura es una prueba que simula la masticacion efectuando
una doble compresion del alimento. Durante la prueba se capturan los datos de
fuerza, distancia y tiempo obteniendo una curva como la que se muestra en la

Figura 9 y los parametros texturales se calculan conforme a la Tabla 5.

T T
Primera mordida I | Segunda mordida
1 ¥
| 1
: 1 I :
Primera compresion | | P— s d
' Pri tirad |Espera;  Segunda egunda
; Primera retirada \ | compresion : retirada
: 1 | )
| [
P1 1 | I |
1 I
[
1 | |
i I P,
g Fq i | | :
[0 I |
=}
L I I
I I
I 1
I 1
A1W I | AZW
Aq J..LI ! Az
. 2 2
\‘M J \--/
]
d‘] I I d2 1
I'I'iempo o deformacion——

Figura 9. Esquema de una curva tipica de TPA de dos mordidas (Gunasekaran, 2003)
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Donde:

e A;yAy=area de compresién en la primera y segunda mordida.

e A4y Ao~ area de retirada en la primera y segunda mordida.

e As=fuerza de area negativa de la primera retirada.

e ds= distancia de recorrido transversal correspondiente a As.

e P4y Py=picos de la primera y segunda compresion.

e dyydy=distancia de recorrido transversal correspondiente a Py P».

e F4=primera ruptura significativa en la primera compresion.

Tabla 5. Definicién y forma de medicion de los parametros texturales evaluados en el TPA

Dureza (N)

(Gunasekaran, 2003)

Fuerza necesaria para alcanzar una

deformacioén dada.

Cohesividad

Fuerza de los enlaces internos que componen

el cuerpo del producto

Elasticidad (m)

Distancia recuperada por la muestra durante el
tiempo entre el final del primer mordisco y el

comienzo del segundo mordisco.

Fuerza adhesiva

(N)

Fuerza necesaria para despegar la muestra
del dispositivo, medida como la fuerza
negativa maxima. Indica que tan pegajoso es

un producto.

Adhesividad (J)

Trabajo necesario para superar las fuerzas de
atraccion entre la superficie del alimento y la
superficie de otros materiales con los que el

alimento entra en contacto.

Az

Fracturabilidad

(N)

Fuerza de rotura significativa en la curva en la

primera mordida.

F4
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Se realizaron tres réplicas tanto para el prototipo como para el producto comercial
y los datos obtenidos se analizaron mediante una prueba t student para muestras
independientes utilizando el paquete R commander (Fox, 2005) del programa
estadistico R (R Core Team, 2013) para probar si hay diferencia estadisticamente
significativa entre el prototipo y el producto comercial en los parametros texturales

medidos.

2.3.5.3. Aplicacién de pruebas afectivas a consumidores

Se realizaron pruebas sensoriales a nifios de entre 4 y 15 afios de edad a los
cuales se les dieron a probar dos muestras, la primera correspondiente al prototipo
seleccionado y la otra al producto comercial (Danonino sabor fresa). La hoja de

respuestas empleada se muestra en la Figura 10.

Edad:

Prueba las muestras e indica si te gusta o no cada una de ellas
Muestra SI ME GUSTA NO ME GUSTA

™~
X
U

233
453

Figura 10. Hoja de respuesta para pruebas afectivas

Las respuestas recabadas se analizaron de acuerdo a los porcentajes de
consumidores que indicaron que les gustdé 1) ambas muestras, 2) el producto

comercial, 3) el prototipo 0 4) ninguno de los dos.
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2.3.6. Objetivo particular 5. Desarrollo del envase y la etiqueta

2.3.6.1. Seleccion del envase

Para el desarrollo del envase se siguidé la metodologia propuesta por Guzman
(2011), de acuerdo al diagrama de la Figura 11. Este método involucra
consideraciones a tomar en cuenta para el producto, el consumidor, el productor,

la distribucion, el medio ambiente y la sociedad, el envase mismo y la imagen del

Caracteristicas
del consumidor

e Edad

Género

Nivel social

Nivel econémico

Nivel cultural

producto.
PRODUCTO ENVASE
v v
Estado fisico Prop. Quim. Rangos de Materiales
o Solido o Acido referencia * Plastico
e Peso o
e Liquido e Alcalino e Vidrio
e Volumen
o Gel e Oxidante ~ e Metal
e Tamano
e Gaseoso e Corrosivo e Carton
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Figura 11. Diagrama para el disefio de un envase (Guzman, 2011)
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2. Metodologia

2.3.6.2. Diseno de la etiqueta

Se diseno la etiqueta de acuerdo a las especificaciones de la Norma (NOM-051-
SCFI/SSA1-2010) y se tomaron en cuenta las consideraciones respecto al disefio
grafico de la marca y la etiqueta sefaladas por la literatura (Vidales Giovannetti,
1997; Murphy & Rowe, 1992).

2.3.7. Objetivo particular 6. Estimacion de la vida util

2.3.7.1. Elaboracion y almacenamiento del producto

Tomando en cuenta la vida util del producto comercial de la marca Danonino (30
dias), se estimo la vida util del prototipo realizando un disefio escalonado, el cual
consiste en almacenar diferentes lotes de produccion en las condiciones
seleccionadas a diferentes tiempos, para obtener en un mismo dia todas las
muestras con los diferentes grados de deterioro y en ese dia analizarlas (Hough &
Fiszman, 2005).

En este estudio se elaboraron siete lotes de queso petit-suisse de arandano azul
con prebidticos, el tiempo almacenado a 5 + 2°C de cada lote se muestra en la
Tabla 6.

Tabla 6. Lotes de produccion elaborados segun un disefio escalonado

Tiempo de

almacenamiento (dias)

10
16
20
25
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2. Metodologia

2.3.7.2. Determinacioén de la acidez

Se determindé el porcentaje de acido lactico de cada lote almacenado en diferentes
tiempos por medio de una titulacion volumétrica (NOM-155-SCFI-2012). Se
realizaron tres réplicas para cada lote calculando la media (x), desviacion estandar
(0) y coeficiente de variacion (C.V.). Las medias de cada lote se graficaron
respecto al tiempo de almacenamiento y se realizd una regresion utilizando
Microsoft Excel (2010).

2.3.7.3. Determinacion de la calidad sanitaria

Se realizaron los analisis para la determinacion de coliformes totales (NOM-113-
SSA1-1994) y mohos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994) por duplicado para cada

tiempo de almacenamiento evaluando su calidad sanitaria.

2.3.7.4. Evaluacion sensorial de la vida util.

Para la estimacion de la vida util sensorial del producto, se realizé una evaluacion
sensorial utilizando 30 jueces semi-entrenados, a cada uno de los cuales se les
presentaron seis muestras de queso petit-suisse de arandano azul con prebioticos
con diferentes tiempos de almacenamiento (0, 3, 7, 16, 20 y 25 dias) a 5°C. La

hoja de respuestas utilizada se presenta en la Figura 12.

Los datos de aceptacion del producto y de cada uno de los atributos evaluados
(color, olor, textura y sabor) por parte de los jueces se analizaron mediante un
analisis de supervivencia utilizando el programa estadistico R (R Core Team,

2013) y el paquete estadistico R commander (Fox, 2005).

El analisis de supervivencia comprende un conjunto de procedimientos
estadisticos para analizar aquellos tipos de datos que incluyen el tiempo entre dos

sucesos como variable respuesta (Hough & Fiszman, 2005).
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Se realiz6 una censura de los datos indicando para cada juez el momento en el
que se presenta el rechazo del producto. Cuando el juez no rechazé ninguna de
las muestras se asume que el tiempo de rechazo es mayor al maximo tiempo de
almacenamiento estudiado (censura por la derecha); cuando el juez rechaza el
producto en dos tiempos de almacenamiento dados se asume que el tiempo de
rechazo se encuentra entre estos dos tiempos (censura de intervalo). Los
resultados de los jueces que rechazaron el producto fresco (dia cero) no fueron
tomados en cuenta para el analisis ya que se asume que al juez no le gusta el
producto en si (censura a la izquierda). La censura de los datos se hizo con la

funcién “sslife” para  de Hough (2010).

Queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Pruebe cada muestra de izquierda a derecha e indique en cada una su
aceptaciéon marcando con una X dénde corresponda.

Muestra Acepta: Sl NO Comentarios
622
350
383
559
374
693
826

INSTRUCCIONES: Pruebe cada muestra de izquierda a derecha e indique su aceptacion de
acuerdo a cada uno de los atributos evaluados.

622 350 383 559 374 693 826
Color Si [No| Si |[No| Si [No| Si INo| Si [No| Si | No| Si | No
Olor Si [No| Si |[No| Si [No| Si INo| Si [No| Si | No| Si | No

Textura Si [No| Si |[No| Si [No| Si INo| Si [No| Si | No| Si | No
Sabor Si |[No| Si |[No| Si [ No| Si |[No| Si |No| Si | No| Si | No

Figura 12. Hoja de respuesta para evaluacion sensorial de vida util
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Utilizando el paquete survival de R se estim6 de forma no paramétrica la funcidn
de supervivencia de los datos censurados resultando un grafico con una funcion
en forma de escalén que nos permite visualizar las probabilidades de aceptacién a
diferentes tiempos de almacenamiento. Se trata de una funcién que comienza en 1
que corresponde al 100% de aceptacién y va decreciendo hasta acercarse a 0

(0% de aceptacion), como se muestra en la Figura 13.

Funcidn de supervivencia

14
\C
20,8 1 I
©
a
(5]
80,6 %
3]
©
3
o 0,4
= —
=
©
502
o

0

0 5 10 15 20 25
Tiempo de almacenamiento

Figura 13. Ejemplo de funcién de supervivencia.

Ademas de la estimacion no paramétrica, los datos censurados de aceptacion del
producto y sus atributos se ajustaron a modelos paramétricos (Weibull, Logistico,
Normal). Tomando en cuenta el criterio de logverosimilitud se determind cual de
los modelos evaluados (Weibull, Logistico, Normal) se ajustaron razonablemente
mejor los datos, seleccionando el modelo con el valor de logverosimilitud menor
(Hough, 2010).

Una vez seleccionado el modelo mas adecuado, se pudieron estimar los dias de
vida util del producto y determinar cual de los atributos evaluados influye mas en el

rechazo del producto.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Actividades preliminares

3.1.1. Determinaciéon de la humedad, densidad y acidez titulable de la
leche

La Tabla 7 muestra los resultados de la determinacion de la humedad, densidad y
acidez titulable de la leche empleada en la elaboracion del queso comparados con

los recomendados por la normatividad y los marcados en la etiqueta.

Tabla 7. Resultados de los analisis aplicados a la leche destinada a queseria

Propiedad Valor tedrico/ Valor o C.V. (%)
recomendado® experimental

11,38’ 11,84 0,27 0,30
Densidad (g/mL) 1,029 min. 1,0325
Acidez titulable 1,3-17 1,65 0,04 2,33
(g/L de acido lactico)

Los valores de densidad y acidez titulable obtenidos experimentalmente para la
leche entera ultrapasteurizada Santa Clara entran dentro de los estandares
marcados por la norma mexicana NOM-155-SSA1-2012, lo que nos indica que

tiene buena calidad microbiologica y es apta para la elaboracion del queso.

El contenido de solidos totales es cercano al valor indicado por la etiqueta, sin
embargo, es ligeramente inferior al 12%, por lo cual, es necesario la adicion de
leche entera en polvo a manera de alcanzar este 12% de solidos totales y mejorar

el rendimiento.

® De acuerdo a la NOM-155-SCF1-2012
4 Segun la etiqueta de leche entera ultrapasteurizada Santa Clara
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3. Resultados y analisis

Por lo tanto se anadio leche entera en polvo marca Nido (94,21% sdlidos). La
cantidad necesaria para adicionar se determindé mediante un balance de materia
tomando en cuenta los porcentajes de sdlidos para cada leche. Para la leche
entera ultrapasteurizada Santa Clara es de 11,84% (88,16% de humedad) y para
la leche entera Nido de 94,21% (5,79% de humedad).

Se necesitd adicionar 2,0095g de leche en polvo Nido para alcanzar el 12% de

solidos.

3.1.2. Determinacion de la fuerza de cuajo

Utilizando un volumen de 5mL de cuajo (Vc) fue necesario un tiempo (t) de 54
segundos para coagular 100 mL de leche (VI), por lo tanto, la fuerza de cuajo (Fc)

calculada mediante la ecuacion 2.1, fue de:

2 000 100
c ——— 888

La fuerza de cuajo obtenida experimentalmente fue superior a la indicada por la
etiqueta (7 500). Por lo tanto, la cantidad de cuajo necesario para coagular 1 litro
de leche en 15 horas se obtiene al despejar el valor de Vc de la ecuacion 2.1,
siendo este de 0,05 mL:

2 000 1 2 000 1000

C —<t 888 o000 20 M

3.1.3. Elaboracion de la pulpa de arandano azul

Tras la transformacién del arandano azul en pulpa, se calculd su rendimiento. Los

resultados se presentan en la Tabla 8.

Se obtuvo un rendimiento del 91.37% para la obtencion de la pulpa empleada en
la elaboracion del queso petit-suisse segun muestra la tabla. Este dato es

relevante para la estimacion del costo unitario del producto.
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3. Resultados y analisis

El analisis t student arrojé una estadistica de prueba de 34,97 con 2 grados de
libertad y un valor de p=0,0008. El intervalo de confianza es de 80,13 — 102,61.

Tabla 8. Rendimiento de la elaboracion de pulpa

Arandano Pulpa de Rendimiento
azul fresco arandano (%)
azul (g)
x= 175.6 160.5 91.37
o= 2.61 9.60 4.52
C.vV.= 1.48 5.98 4.95

3.1.4. Caracterizacion del refrigerador

Las temperaturas marcadas cada 30 minutos por los nueve termdémetros dentro

del refrigerador se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Resultados de la caracterizacion del refrigerador

Termoémetro ‘ Tiempo (min)

30 60 90 120 150 180 210
la 7°C 8°C 7°C 5°C 7°C 5°C 5°C
1b 8 °C 8°C 7°C 6 °C 7°C 5°C 5°C
1c 9°C 9°C 9°C 9°C 9°C 6 °C 6 °C
2a 8 °C 6 °C 7°C 7°C 8 °C 5°C 5°C
2b 11 °C 10 °C 10°C 1 10,5°C | 10°C 5°C 7°C
2c 12 °C 9°C 9°C 9,5°C 10 °C 7°C 6 °C
3a 11°C | 10,5°C 8°C 8°C 8 °C 5°C 4°C
3b 11 °C 11°C 11°C 9°C 9°C 7°C 6 °C
3c 12°C | 11,5°C | 11°C 10 °C 10 °C 7°C 6 °C
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3. Resultados y analisis

A los 180 y 210 minutos se observa que mas de la mitad de los termometros
alcanzaron las temperaturas de refrigeracion deseadas para el almacenamiento
del producto (5°C) con variaciones de 1 y 2°C siendo estas temperaturas
aceptables para el almacenamiento de productos refrigerados. Por lo que el

equipo fue adecuado para el almacenamiento del queso petit-suisse.

Asi mismo, debido a la homogeneidad de las temperaturas en las diferentes zonas

del refrigerador se puede colocar el producto en cualquiera de ellas.

3.2. Objetivo particular 1. Estudio de mercado

3.2.1. Recopilacién de informacion mediante encuestas aplicadas a
consumidores

De acuerdo a los resultados de las encuestas de estudio de mercado presentados
en la Figura 14 se muestra que la mayoria de las madres encuestadas (60%)
tenian hijos de 4 a 6 afos. Coincididé que dentro de este grupo se encontraba la
mayor parte de respuestas afirmativas a la pregunta ;Su(s) hijo(s) consume(n)
queso tipo petit-suisse? (Figura 15), por lo que se pudo establecer que la imagen
del producto estuviera enfocada a atraer a nifios cuyas edades oscilaran en este

rango.

60

40 36,6%

L 40
0

4y6anos 7y9afos 10y 14 afios
Edades

Figura 14. Estudio de mercado. ¢ Tiene usted hijos entre...?
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3. Resultados y analisis

Es importante resaltar que de acuerdo a los resultados de la Figura 15, el 82% de
la poblacion entrevistada consume queso petit-suisse, lo cual indica que se tiene

un amplio mercado para este tipo de productos.

mSj
= No

Figura 15. Estudio de mercado. ¢ Su(s) hijo(s) consume(n) queso tipo petit-suisse?

Por otro lado, del 18% de la poblacion que dijo que sus hijos no lo consumian,
50% dijeron que la razén era porque ellas no lo compraban, mientras que 33%
indicé otras razones dentro de las cuales predominaba el hecho de que no
conocian el producto y sélo un 17% respondié que no les gustaba a sus hijos
(Figura 16). Por lo tanto se puede enfocar la promocion en dar a conocer el
producto a las amas de casa e informar sobre los beneficios de su consumo a fin

de disminuir el porcentaje de personas que no lo consumen.

m No les gusta
m No compro
m Otro

Figura 16. Estudio de mercado. ¢ Por qué su(s) hijo(s) no lo consume(n)?
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3. Resultados y analisis

La Figura 17 muestra que el sabor fresa fue el preferido de la mayoria de los
consumidores con cerca de 77% de respuestas, sin embargo, la introduccion del
sabor arandano azul puede ser factible ya que ninguna marca conocida en México

fabrica queso petit-suisse de ésta fruta.

:
S 40
20
0

> & O O @ © O
& & &£ & O &

Sabor

Figura 17. Estudio de mercado. ¢ Qué sabor(es) de queso tipo petit-suisse prefieren usted

y su(s) hijo(s)?

La marca mas conocida y por tanto comprada entre los consumidores fue
Danonino de Danone con un 87% de los resultados de la encuesta (Figura 18),

indicandonos que esta marca tiene mas de la mitad del mercado consumidor.

100
80
< 60
40 l
28 . I
Danonino Petit zoo  Yopli Otro
Marca

Figura 18. Estudio de mercado. ¢ Qué marcas de queso tipo petit-suisse conoce?

También es importante observar que el lugar donde mas se consume el queso
petit-suisse es en supermercados con un 73% de respuestas (Figura 19). Por lo

que se puede dirigir las estrategias de distribucién a este tipo de establecimientos.
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80
60
X 40
20
0 . .
& 2 & &
é‘é\@ ,\\Q}\b @6\@ ©
%\)Q o
Lugar

Figura 19. Estudio de mercado. ;Ddénde acostumbra comprar queso petit-suisse?

En cuanto a los aspectos funcionales del producto, mas de la mitad de los
encuestados (56%) dijeron que no conocian los beneficios a la salud que el
arandano azul proporcionaba, siendo solo 11% de los encuestados los que
afirmaron si conocerlos (Figura 20). Esto nos indica que, dada la tendencia actual
del mercado a consumir alimentos mas saludables, se debe dar a conocer los
beneficios que el consumo de arandano azul proporciona a la salud, para
aumentar el mercado del producto desarrollado, resaltando que se elabora con

pulpa 100% natural de ésta baya.

11%

u Sj
® No

m No estoy
segura

Figura 20. Estudio de mercado. ;Conoce los beneficios del consumo de arandano azul?

Contrario a lo anterior, un alto porcentaje de los entrevistados (63%) afirmé
conocer los beneficios del consumo de prebidticos (Figura 21). Sin embargo, es
importante enfocar también la promociéon del producto dando a conocer estos

beneficios ya que 22% de los encuestados respondid que no conocia tales
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beneficios, ademas de que se pudo observar durante la aplicacion de las

encuestas que existe una confusion entre los probioticos y los prebidticos.

m Sj
m No

m No estoy
segura

Figura 21. Estudio de mercado. ¢ Conoce los beneficios del consumo de alimentos

enriquecidos con prebibticos?

Asi mismo, al dar a conocer los beneficios que proporcionan los prebidticos, se
espera aumentar el porcentaje de nifos que consumen alimentos enriquecidos
con ellos, ya que segun la encuesta s6lo el 26% de las madres encuestadas

aseguraron darles a sus hijos alimentos enriquecidos con prebidticos (Figura 22).

Por otro lado, el 100% de los consumidores encuestados respondié que si
compraria un queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos a sus hijos
haciendo aclaraciones que lo harian solo para probar o en caso de que sus hijos lo
pidieran.

m Sj
mNo

m No se

Figura 22. Estudio de mercado. ¢ Su(s) hijo(s) consume(n) alimentos enriquecidos con

prebidticos?
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Finalmente, de acuerdo a los resultados mostrados en la Figura 23, se puede
observar que la mayoria de los consumidores no estarian dispuestos a pagar mas
de $4,50 por 45g de producto. Sin embargo, la estimacion del costo unitario de
50g de producto final resulté ser de $4,64 pesos mexicanos (ver APENDICE B.
Determinacion del costo unitario), por lo que para obtener utilidades es necesario
vender el producto a un precio superior a éste valor. Por lo tanto se debe plantear
la introduccion del producto a supermercados que cuenten con area de productos

Premium y/o que se encuentren localizadas en colonias de alto poder adquisitivo.

3%

m 3.50
m4.00
m4.50

5.00

Figura 23. Estudio de mercado. ¢ Cuanto estaria dispuesto (a) a pagar por 45g de queso

tipo petit-suisse con arandano azul enriquecido con prebidéticos?

3.3. Objetivo particular 2. Disefio de prototipos

3.3.1. Aplicacién de pruebas sensoriales a jueces semi-entrenados

Los prototipos que contenian unicamente FOS (10FOS) y la mezcla de ambos
prebidticos (5 inu/5 FOS) presentan medianas iguales (5) pero estadisticamente
superiores a la mediana del prototipo que contenia Uunicamente inulina (10inu)
(p<0,05) por lo que se puede elegir cualquiera de los dos primeros. Sin embargo,
se selecciond el prototipo que contenia la mezcla de prebidticos (5inu/5FOS) ya
que los FOS tienen un precio mas elevado y la utilizacion exclusiva de ellos

elevaria el costo de produccion. Lo anterior con base en los resultados de la
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prueba de Friedman y las pruebas de comparaciéon multiple. La grafica de las

medianas se muestra en la Figura 24.

6
5
w 4
©
C
83 10 inulina
©
2 ) 5inu/ 5 FOS
=10 FOS
1
0

10inulina 5inu/5FOS 10FOS
Prototipos

Figura 24. Grafico de las medianas para la cremosidad de los prototipos

Tabla 10. Valor p de la diferencia de las medianas para la prueba de Friedman

10inu -10FOS 0,346410352
5inu/5FOS — 10FOS 0,258360726
5inu/5FOS — 10inu 0,008463631

3.4. Objetivo particular 3. Determinacion de la calidad sanitaria

La Tabla 11 muestra el informe de resultados respectivos a los analisis
microbioldgicos determinados para el establecimiento de la calidad higiénica del

producto.

De acuerdo a la NOM-243-SSSA1-2010 no se indica un limite maximo de
microorganismos coliformes para queso fresco, sin embargo, al no desarrollar
colonias en este tipo de microorganismos no es necesaria la determinacién de

microorganismos especificos tales como Salmonella spp., Escherichia coli y
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Listeria monocytogenes, cuyos limites si se encuentran establecidos para queso

fresco.

Por otro lado, en la determinacién de mohos y levaduras se obtuvo un conteo de
levaduras de 20 UFC/g, las cuales estan dentro de los limites establecidos en la
normatividad (5600 UFC/g como limite maximo para queso fresco). Por lo tanto se
puede asegurar que el consumo del producto desarrollado no causa dafios a la
salud por su calidad microbiolégica, siempre que se realice bajo la aplicacion de
las Buenas Practicas de Higiene (NOM-251-SSA1-2009).

Tabla 11. Resultados de los analisis microbioldgicos al prototipo

Coliformes totales Mohos y levaduras ‘

No se desarrollaron 0 UFC/g de mohos en agar papa-dextrosa
acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.
20 UFC/g de levaduras en agar papa-dextrosa

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

3.5. Objetivo particular 4. Comparaciéon del prototipo con un producto

comercial

3.5.1. Determinacion de la composicién quimica

La Tabla 12 muestra la comparacion entre la composicidon quimica en extracto
seco (EST) y el porcentaje de humedad del prototipo con respecto al producto
comercial. Los datos de éste ultimo fueron tomados de los indicados en la

etiqueta.

Como se observa, el porcentaje de grasa, fibra y ceniza en el prototipo es mayor
que el que contiene el producto comercial, mientras que el contenido de humedad,
proteinas y carbohidratos (ART y ARD) es menor en el prototipo.
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Tabla 12.Comparacién de la humedad y composicion quimica (EST) del prototipo con el

producto comercial

COMPONENTE % % o C.V. (%)
Proteina 23,42 12,65 0,11 2,92
Grasa 12,16 32,10 0,43 4,70
ART 64,41 44,96 0,27 2,12
ARD 57,66 13,85 0,18 4,66
Sacarosa 0,00 11,76 0,37 4,35
Fibra cruda 0,00 8,40 0,03 1,15
Cenizas 1,00 1,88 0,00 0,81
Humedad 75,33 71,61 3,11 4,34

Las diferencias en el contenido de humedad, grasa, proteina y carbohidratos se
atribuyen principalmente a que el comercial se refiere a un producto analogo
(queso tipo petit-suisse) lo que indica que parte de sus componentes han sido
modificados por aditivos que mejoran la estabilidad y alargan la vida util del

producto dejando de ser considerado queso petit-suisse.

El porcentaje de grasa en extracto seco (EST) para el producto comercial es de
12,16% mientras que el del prototipo es de 32,10% el cual es mas cercano al valor
marcado en la literatura para el queso petit-suisse (40-60% EST), sin embargo,
este es inferior en el prototipo debido al empleo de prebioticos, los cuales

modifican la textura del producto siendo utilizados como sustitutos de grasa.

Para obtener una textura mas parecida a la de los quesos normales, se adicionan
en los quesos analogos, contenidos mayores de agua y aditivos tales como
almidones modificados, solidos de leche y carragenina (empleados en la
formulacion del producto comercial) produciendo una textura mas suave. Por lo

tanto, se asume que debido a esto, el queso comercial presenta un mayor
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contenido de humedad y carbohidratos (Gunasekaran, 2003; Adda, Gripon, &
Vassal, 1982).

El 11,76% de sacarosa presente en el prototipo corresponde al azucar adicionado

en la formulacion.

La presencia de fibra en el prototipo se atribuye principalmente a la adicién de
agentes prebidticos que actuan como fibra y a la utilizacion de pulpa de fruta

natural.

3.5.2. Determinacion de propiedades texturales

La diferencia en las formulaciones y por lo tanto en la composicion quimica del
producto comercial y del prototipo se refleja en las propiedades texturales de
ambos productos, las cuales se muestran en la Tabla 13, donde ademas de las
medias de cada parametro para ambos productos, se presenta el valor de la
estadistica de prueba (f) con sus respectivos grados de libertad (g./) y el valor p

arrojados por el programa estadistico R commander.

Tabla 13. Comparacion de las propiedades texturales del prototipo con el producto

comercial
Cohesividad 1,2123 1,1183 | -0,508 2,533 0,6519
Elasticidad (m) 4,2667 4,0660 -1,327 3,374 0,267
Fza adhesiva (N) 0,1154 0,0788  -4,311 | 2,192 | 0,04221
Adhesividad J) 0,4316 0,2548 | -8,446 3,924 0,001171
Fracturabilidad (N) 0,1393 0,0842 | -2,516 4 2,399 0,1074

° Estadistica de prueba
® Grados de libertad de t
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De acuerdo a estos datos, no existe diferencia estadisticamente significativa para
los parametros de Dureza, Cohesividad, Elasticidad y Fracturabilidad (p>0,05)
entre el prototipo y el producto comercial. Sin embargo, los parametros de Fuerza
Adhesiva y Adhesividad son estadisticamente diferentes entre el comercial y el

prototipo (p<0,05).

Debido a que el queso es un material viscoelastico que esta compuesto por una
red continua de caseina, en la cual los glébulos grasos y el agua estan
interdispersos, cuando se reduce la cantidad de grasa la microestructura de la red
es alterada y la adhesividad disminuye (Gwartney, Foegeding, & Larick, 2002). Por
ello debido a su menor contenido de grasa, el producto comercial presenta una

menor adhesividad.

3.5.3. Aplicacién de pruebas afectivas a consumidores

La Figura 25 muestra los resultados de la aplicacion de encuestas afectivas a

consumidores habituales del producto.

Ninguno

39 Pruebas afectivas
(0]
Prototipo
3%

Figura 25. Resultados de la prueba afectiva con consumidores.
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3. Resultados y analisis

El prototipo agradé a un 67% de los consumidores (64% indicaron que les
gustaron ambos productos y 3% indicaron que preferian el prototipo), mientras que
el producto comercial fue del agrado de un 94% (64% indicaron que les gustaron
ambos productos y 30% indicaron que preferian el comercial). Esto nos muestra
que aunque el comercial es mas aceptado que el prototipo, éste tiene buena
aceptacion por parte de los consumidores.

3.6. Objetivo particular 5. Desarrollo del envase y la etiqueta

3.6.1. Seleccidén del envase

Siguiendo la metodologia de Guzman (2011) se diseid un envase cuyas
caracteristicas se resumen en la Tabla 14 y su representacion grafica se muestra

en la Figura 26.

Figura 26. Envase para queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos

Tabla 14. Caracteristicas del envase

Caracteristicas Especificaciones

Material Polipropileno
Capacidad 50¢g

Cierre Tapa a presion
Marca Reyma
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3. Resultados y analisis

Los criterios tomados en cuenta para el desarrollo del envase se incluyen en el

APENDICE C. Consideraciones en el disefio del envase.

Polipropileno (PP)

El polipropileno es una pelicula traslucida y brillante, con buenas propiedades
opticas y muy resistentes a la tension y puncidon. Es termoplastica, por lo que
puede estirarse (Fellows, 1994). Tiene la densidad mas baja de todas las peliculas
comerciales y el punto de fusibn mas alto de todos los termoplasticos (Coles,
2004).

Es bastante impermeable al vapor de agua, los gases y los olores, y no le afectan
los cambios en la humedad ambiental. También es buena barrera contra grasas,
no cambia las caracteristicas de proteccion en climas extremos, tiene estabilidad
dimensional. Tiene excelente resistencia a la tensién, pintura e impacto y su costo

es relativamente bajo (Coles, 2004; Vidales Giovannetti, 1997).

Es quimicamente inerte y resistente a la mayor parte de los compuestos quimicos
organicos e inorganicos. No sufre Grietas por Estrés Ambiental (GEA) (Coles,
2004).

Ademas de su bajo costo y sus propiedades barrera, se seleccion6 éste material

debido a la facilidad de su proceso de reciclado.

3.6.2. Disefo de la etiqueta

En la Figura 27 se presenta la propuesta de etiqueta para la presentacion

comercial del producto.

Se trata de una etiqueta lateral impresa en hoja de PVC termoencogible, que
envuelve completamente los laterales del envase cerrado, incluyendo los bordes

de la tapa.

74 u



| sz

‘|eJele| eyanbng /¢ einbi4

enargética
Prateinas
Grasas
Carbohidratos
Azicares
Filbra cruda

Minerales

31575 K)
{74.57keal)

1Bg
457g
ES5g
189g
115g
02658

100% natural

“Anandanito

173 mm

Con
pulpa

Cont.|Net.

50q

INGREDIEMTES: Leche entera
de vaca.crema de leche (12%),
azlcar, pulpa natural de aran-

clano azul (9.73%), inulina (3%,
fructooligosacaridos (5%, cul-

wuw Qg

sisijeue A sope)nsay ‘¢ |



3. Resultados y analisis

En la parte superior se incluye una linea de apertura que al presionar hacia el
envase divide la etiqueta en dos, la parte superior se retira del envase y la parte
inferior permanece en él. Este mecanismo asegura al consumidor que el producto
no ha sido abierto desde su envasado, por lo cual la etiqueta se debe colocar una
vez que el producto ha sido envasado y se ha colocado la tapa a presion sobre el

envase.

Las caracteristicas de la etiqueta se presentan en la Tabla 15. El disefo
presentado en la Figura 27 corresponde al que tendra el producto final una vez
que se haya colocado la etiqueta al envase. Consideraciones adicionales sobre el
disefio de la etiqueta se muestran en el APENDICE D. Consideraciones en el

disefo de la etiqueta.

Tabla 15. Caracteristicas de la etiqueta lateral

Caracteristicas Especificaciones

Tamafio 173 x 50 mm

Tipo Lateral termoencogible

Material PVC termoencogible

Elementos e Denominacién del producto: Queso petit-suisse con
legales (NOM- prebidticos

051-SCFI/SSA1- e Marca: Arandanitory

2010)

Lista de ingredientes:

o Encabezado por el término ingredientes

o Numerados en orden cuantitativo decreciente (m/m)

o Utilizacién de la denominacion especifica excepto:
azucar y cultivos lacticos.

Contenido neto (NOM-030-SCFI-2006)

Nombre y domicilio: Calle, numero, cdédigo postal y

entidad federativa

Pais de origen
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3. Resultados y analisis

e Condiciones de conservacion: “Manténgase en
refrigeracion”
¢ Informacion nutrimental: Contenido energético y cantidad

de proteinas, carbohidratos, grasas y fibra por envase
(509).

Elementos

graficos

Logotipo

Mascota

Otros elementos

Cdédigo de barras en codigo EAN-8

Simbolo “Deposite el envase vacio en la basura”

Indicativos: “Con prebidticos” , “Con pulpa 100% natural”

Sabor del producto: Arandano azul (con imagen de la
fruta)

¢ Linea recortable para abrir el producto

En la Figura 28 se presenta el disefio de la etiqueta frontal, la cual se coloca en la

tapa del producto. La impresidon de esta etiqueta es sobre papel con proteccion

contra la humedad y sus caracteristicas se encuentran contenidas en la Tabla 16.

7

Arandanito

@les olpetitistlissele onlpiebitticas]

Lote:
Cons. Pref:

50 mm

Figura 28. Etiqueta frontal
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Tabla 16. Caracteristicas de la etiqueta frontal.

Caracteristicas Especificaciones

Tamafno 50 mm diametro

Tipo Frontal pegada a presion (uso de adhesivos)

Material Papel con proteccidon contra humedad

Elementos e Denominacién del producto: Queso petit-suisse con

legales (NOM- prebiodticos.

051-SCFI/SSA1- |e Marca: Arandanito

2010) o Lote

o Se marcara una clave indeleble y permanente frente al

rétulo “Lote” que permita la rastreabilidad del producto

Consumo preferente
o Se marcara una fecha correspondiente al dia y mes de

consumo preferente después del rétulo “Cons. Pref.”

Elementos

Color azul

graficos Fondo con figura de arandano azul

3.7. Objetivo particular 6. Estimacion de la vida util

3.7.1. Determinacion de la acidez

La Figura 29 muestra la variacion en el porcentaje de acidez con respecto al
tiempo de almacenamiento del producto, asi mismo se presenta la linea de
tendencia de los datos, la cual corresponde a una linea recta (R*=0,5382).

Al realizar el analisis de varianza de la regresion (Tabla 17) se obtiene un valor
p=0,097 por lo tanto se puede decir que no hay diferencia estadisticamente
significativa en la variacion de la acidez respecto al tiempo (a=0,05).

Se asumid que la acidez del producto permanece constante debido a que las
condiciones de almacenamiento (T= 5°C) detienen los procesos fermentativos de

los Estreptococos.
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0,6
) 4 R

0,5 *
%= 0,004x + 0,4117
* R2 = (,5382

o
~

% acidez
o
w

0,2
0,1
0
0 5 10 15 20 25 30
Dias

Figura 29. Medicion de la acidez con el tiempo.

Tabla 17. Analisis de varianza de la regresion de los valores de acidez de los lotes

Regresion 1 0,0082 0,00816353 4 661 0,097
Residuos 4 0,0070 0,00175152
Total 5 0,0152

3.7.2. Determinacion de la calidad sanitaria

En la determinacion de coliformes totales de los siete lotes elaborados para la
estimacion de la vida util sensorial se encontré que después de 24 y 48 horas de
incubacion a 35°C, no se desarrollaron colonias de microorganismos coliformes en

ninguno de los lotes con diferentes tiempos de conservacion.
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Tabla 18. Informe de la determinacion de mohos y levaduras para cada tiempo de

almacenamiento.

2 3 4 5 6 7
0 0 10 0 0 0
20 300 500 30 100 20

De acuerdo a la NOM-243-SSA1-2010; el limite maximo de mohos y levaduras
para quesos frescos es de 500UFC/g. Por lo que, de acuerdo a los datos
mostrados en la Tabla 18, el lote 4 fue descartado de la evaluaciéon sensorial a

manera de evitar poner en riesgo la salud de los jueces de evaluacion sensorial.

3.7.3. Evaluacién sensorial de la vida util.

En la Figura 30 se presenta la grafica de la funcion de supervivencia de los
resultados de la evaluacion sensorial para la estimacion de la vida util. Se trata de
una grafica de distribucion de probabilidades acumuladas de la aceptacion general

del producto.

A partir de ésta grafica se puede obtener una aproximacion de la vida util del
queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos con un determinado
porcentaje de aceptacion. Como se puede observar en la figura, a los 25 dias de
almacenamiento del producto (tiempo maximo de almacenamiento estudiado) a
5°C, aun se presenta mas del 50% de probabilidad de aceptacion (50% de

rechazo).

Para obtener un valor (en dias) de vida util a diferentes porcentajes de aceptacion,

se realizo el ajuste de los datos de evaluacién sensorial a un modelo paramétrico.

La Tabla 19 resume los valores de logverosimilitud de los diferentes modelos

evaluados obtenidos con los datos censurados de aceptacion. En ella se puede

! UFC/g de mohos en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias
8 UFC/g de levaduras en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias
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observar que el modelo Gaussiano obtuvo el valor de logverosimilitud menor, por

lo que los datos se ajustaron a este modelo para la estimacién de la vida util.

Este mismo criterio se aplicé para ajustar a modelos paramétricos los datos

censurados de los atributos sensoriales evaluados.

10

Probabilidad de aceptacién
04

| | | | |
0 5 10 15 20 25

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 30. Grafica de distribucion de probabilidades acumuladas para la aceptacion del

queso petit-suisse de arandano azul con prebidticos.

Tabla 19. Valores de logverosimilitud para los modelos paramétricos evaluados de los

datos censurados de aceptacion.

Modelo Verosimilitud ‘
Weibull 22,89
Gaussiano (normal) 23,32
Logistico 23,70
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En la Tabla 20 se presenta la estimacion de la vida util en dias del producto y cada
uno de sus atributos evaluados sensorialmente con 50% de aceptacion calculado

de acuerdo al ajuste de los datos a un modelo paramétrico.

Tabla 20. Estimacion de la vida util sensorial para un porcentaje de aceptacion del 50%.

Atributo Estimacion de la vida util (dias) Modelo  Verosimilitud

Aceptacion 26,62 + 2,68 Normal 22,32
Color 26,65+ 7,72 Weibull 33,48
Olor 25,41 £ 5,54 Weibull 12,51
Textura 28,86 £ 4,24 Weibull 18,98
Sabor 31,91 £4,63 Logistico 19,55

La vida util sensorial del producto fue de 26 dias (almacenado a 5°C) con un
intervalo de + 2 dias segun el modelo Gaussiano (Verosimilitud = 22,32). La
estimacion de la vida util de cada uno de los atributos sensoriales evaluados del
producto nos indica qué tanto influyeron cada uno de ellos en la aceptacion

general del producto.

Como se puede observar en la Tabla 20, el sabor y la textura fueron los atributos
sensoriales con menor deterioro, presentando una vida util superior a la del
producto en general con 31 y 28 dias respectivamente (almacenado a 5°C). Por
otro lado, el olor fue el atributo con mayor deterioro presentando una vida util

menor a la del producto en general con un estimado de 25 dias (a 5°C).

Los datos censurados de la aceptacion general del producto conforme al programa
“sslife” de Hough (2010) se presentan en el APENDICE E. Datos censurados de
vida util, donde se muestran los tiempos iniciales (ti) y finales (ts) de aceptacion
para cada juez (id) asi como el tipo de censura empleada (derecha, izquierda o

intervalo) con su respectivo codigo.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la experimentacion nos muestran que el desarrollo de un queso
petit-suisse con pulpa natural de arandano azul y prebidticos es factible, ya que
82% de la poblacion encuestada para el estudio de mercado estaria dispuesto a
comprar el producto para probarlo. Sin embargo, debido a su alto costo seria
necesario enfocar su comercializacion hacia personas de otro sector econémico o
hacer una reformulacién del producto para disminuir el costo unitario de

produccion.

También es importante sefalar que la determinacion del costo unitario del
producto se determiné mediante el precio al menudeo de sus materias primas por
lo que la estimacion del costo utilizando el precio al mayoreo, respectivo a una

mayor produccion, disminuiria el costo de produccion.

Se encontré que aunque existia una diferencia estadisticamente significativa entre
la cremosidad de los prototipos con diferentes proporciones de prebidticos, los
prototipos que contenian FOS presentaban mayor cremosidad que aquel que s6lo
contenia inulina, por lo que se optd por seleccionar el prototipo que contenia una
mezcla de ambos (50% inulina y 50% FOS) ya que el costo de los FOS es mas

elevado que el de la inulina.

Los resultados de las determinaciones microbiolégicas (Coliformes totales y
mohos y levaduras) demostraron que se trata de un producto inocuo para su
consumo siempre y cuando se apliquen las buenas practicas de manufactura en

su elaboracion.

Al comparar el prototipo con un producto comercial se encontrd, en cuanto a su
composicién quimica, que el prototipo tiene un mayor porcentaje de lipidos debido
a la cantidad de crema de leche adicionada para cubrir la definicion de queso petit-
suisse, asi mismo, el prototipo contiene 8,40% (EST) de fibra, mientras que en el
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comercial no esta presente éste componente, atribuyendo esto a la presencia de

los agentes prebidticos y la utilizacion de pulpa natural de arandano azul.

En cuanto a sus parametros texturales se encontré que en la mayoria de ellos no
existia diferencia entre ambos productos, sin embargo, la adhesividad y la fuerza
adhesiva resultaron ser mayores en el prototipo, lo cual es atribuido a la diferencia
en el porcentaje de grasa siendo menor la adhesividad en el producto comercial
por el menor contenido de lipidos y su mayor contenido de humedad vy

carbohidratos.

El nivel de agrado del prototipo resulté ser de 67% contra un 93% de agrado del

comercial.

Se selecciond un envase con capacidad de 50g de polipropileno por su bajo costo,
facilidad de obtencion, facilidad de reciclado, y por sus propiedades para proteger

el producto presentando una buena barrera contra gases, vapor de agua y grasa.

El disefio de la etiqueta se enfocd en atraer la atenciéon de nifios, principalmente
entre 4 y 6 afios de edad, a la vez que se ubicaron tanto en la etiqueta frontal
como en la lateral los requisitos establecidos en la normatividad mexicana para

etiquetado de productos alimenticios.

Finalmente se establecié una vida util sensorial de 26 dias para el producto
almacenado a temperaturas de refrigeracion (5°C) segun el modelo Gaussiano. Se
encontré también que los atributos que presentaron una mayor degradacion fueron

el color y el olor.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de nuevos productos alimenticios es un proceso sistematico que
involucra muchas acciones a tomar en cuenta para obtener un producto exitoso.
En este trabajo se busco realizar aquellas actividades que tuvieran mayor
influencia en este proceso para el queso petit-suisse de arandano azul con
prebioticos, sin embargo, aun se pueden realizar mas actividades para
perfeccionar el producto que por falta de tiempo y/o recursos no se llevaron a cabo
durante la experimentacion. Dentro de estas actividades se pudieron identificar las

que se mencionan a continuacion:

A manera de obtener informacién mas certera sobre el publico consumidor, se
recomienda realizar el estudio de mercado a un mayor numero de amas de casa
(>100) para obtener resultados que disminuyan el riesgo de fracaso al lanzar el

producto al mercado.

Como se mencion6 en el capitulo 2 (pag. 64), los resultados de estudio de
mercado demostraron que el producto comercial “Queso tipo petit-suisse” de la
marca Danonino, es el mas consumido entre la poblacion entrevistada, por lo que
se sugiere realizar un estudio de mercado mas profundo tanto en nifios como en
madres de familia que nos permita visualizar el porqué de la preferencia hacia ésta
marca y asi imitar algunas de sus estrategias para tener una mejor introduccion al

mercado (Brenchmarketing).

El estudio de mercado también nos indic6 que el precio de produccién del
producto es superior al precio que la poblacion encuestada estaria dispuesta a
pagar, por lo tanto, se sugiere realizar el mismo estudio de mercado para
personas de mayor poder adquisitivo que frecuenten supermercados con zona de
productos Premium o Gourmet. Es importante aclarar que el producto no
necesariamente estaria colocado dentro de la zona Premium o Gourmet ya que

esto elevaria aun mas el costo del producto.
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Otra opcion es disminuir la cantidad envasada y utilizar un envase de menor
capacidad para disminuir el costo unitario del producto, esto nos obligaria a ajustar
la formulacion para adicionar la cantidad de prebidticos necesaria para que el
consumo diario del contenido de un solo envase pueda aportar las cantidades

recomendadas de los prebidticos empleados.

Por otro lado, debido a que los agentes prebidticos utilizados en éste trabajo
mejoran las propiedades texturales de los productos lacteos siendo utilizados en
algunos casos como sustituto de grasa; se sugiere realizar un estudio manejando
varias concentraciones menores a la utilizada de crema para batir y
concentraciones iguales de prebidticos, realizando pruebas afectivas de
evaluacion sensorial y un TPA de los nuevos prototipos y observando si hay
diferencia estadisticamente significativa entre ellos para establecer un porcentaje
inferior de crema para batir que proporcione una aceptacion igual o superior a la
del prototipo con un menor contenido energético, menor costo de produccion y

mayor vida util por menor riesgo de enranciamiento y oxidacion lipidica.

Al igual que en el caso del estudio de mercado, se sugiere utilizar un mayor
numero de jueces en las pruebas de evaluacion sensorial, tanto en las pruebas
discriminativas para la seleccion del prototipo, en las pruebas afectivas con
consumidores y en las pruebas de aceptacion para la estimacion de la vida util a

manera de observar de forma mas clara los resultados de estas pruebas.

Dado que los resultados del estudio de vida util sensorial de producto mostraron
que los atributos sensoriales que tenian un mayor deterioro eran el color y el olor,
se sugiere utilizar un envase completamente opaco para evitar la pérdida de color

y utilizar fragancias con olor a arandano azul.

También se sugiere la realizacién de un estudio de confirmacién de vida util,
tomando en cuenta las condiciones por las que pasa el producto durante su

distribucién y venta.
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Siguiendo con los pasos del desarrollo de nuevos productos propuesto por Fisher
y Espejo Callado (2004) se sugiere ensayar el producto por primera vez en un

mercado de prueba.
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APENDICE A. Especificaciones de prebiéticos

NOMBRE QUIMICO: INULINA DE AGAVE

Familia quimica: funcional

Nombre comercial: Bioagave ™ Powder

Proveedor: Ingredion México, S.A. de C.V.
No. CAS: 9005-80-5

Almacenamiento: en un lugar cerrado, seco y bien ventilado, lejos de flamas y

materiales oxidantes

Vida de anaquel: 24 meses

Certificacion: Kosher pareve
Datos regulatorios (México): NOM-F-591-SCFI-2010

Propiedades quimicas y fisicas

Apariencia Polvo fino

Estado fisico Solido

Color Blanco o ligeramente amarillo
Olor Sin olor

Solubilidad Soluble al agua

Propiedades fisicoquimica

Fructanos (%) 90,00 a 100,00
Cenizas (%) 0,0a0,1
Metales pesados (ppm) 0,0a5,0
Arsénico (ppm) 0,0a0,1
Hierro (ppm) 0,0a3,0
Propiedades microbioldgicas

Cuenta estandar (UFC/qg) 0,0 a 1000,0
Hongos (UFC/g) 0,0 a 50,0
Levaduras (UFC/g) 0,0a50,0
Coliformes (NMP/qg) <3
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Escherichia coli Negativo
Salmonella Negativo
Informacién nutrimental (por cada 1009)
Contenido energético (kcal) 149
Carbohidratos totales (g) 94,4
Fibra dietética (Q) 91,6
Fibra dietética soluble (g) 91,6
Fibra dietética insoluble (g) 0
Azucares (Q) 2,8
Grasas totales (Q) 0,01
Humedad (%) 5,6
Sodio (mg) 2

NOMBRE QUIMICO: FRUCTOOLIGOSACARIDOS

Familia quimica: Funcional

Nombre comercial: NutraFlora P-95

Proveedor: Ingredion México, S.A. de C.V.
No. CAS: 308066-66-2

Almacenamiento: en un lugar fresco (25 °C) y seco (33% de humedad relativa),

lejos de fuentes de ignicidon y materiales incompatibles.

Vida de anaquel: 2 afios

Certificacion: Kosher pareve

Propiedades quimicas y fisicas

Apariencia Polvo fino
Estado fisico Sélido

Color Blanco

Olor Sin olor
Solubilidad Soluble al agua

Propiedades fisicoquimica
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Humedad (%) 0,0a5,0
Dextrosa, fructosa, sacarosa (%) | 0,0a 5,0
Fructooligosacaridos 95,0 a 100,00
Cenizas 0,00 a 0,05
pH (10%p/v) 50a7,0
Metales pesados (ppm) <1
Propiedades microbiologicas

Cuenta estandar (UFC/qg) 0,0 a 300,0
Hongos y levaduras (UFC/g) 0,0a40,0
Coliformes (NMP/g) <10
Escherichia coli Negativo
Salmonella Negativo
Staphylococcus aureus Negativo
Esporas termofilicas (UFC/g) <10

Informacién nutrimental (por cada 1009)

Contenido energético (kcal) 150
Carbohidratos totales (g) 96,4
Fibra dietética (g) 92,8
Azucares (Q) 3
Grasas totales (g) 0
Humedad (%) 3,5
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APENDICE B. Determinacion del costo unitario

Cantidad Concepto COSI0 cantidad Total ($)
(%) empleada
1L Leche 15,50 1L 15,50
120 | g Leche en polvo 16,00 2,0095 g 0,27
54|g Choozit 150,00 0,0108 | g 0,30
1000 | g Cloruro de calcio 15,00 0,25 | g 0,00
500 | ml Cuajo Qualact 75,00 0,025 | ml 0,00
Base de queso 3133 | g 16,08
50 | pzas | Envase 18,00 1| pza 0,36
313,3 | g Base de queso 16,08 200 | g 10,26
1000 | g Azucar 11,00 37,3 | g 0,41
125 | g Arandano azul g
114,21 | g Pulpa de 41,50 34,48 | g 12,53
arandano

497 | g crema para batir 32,50 438 | g 2,86
28 g Grenetina 12,00 1,55 | g 0,66
250 | g Goma xantana 62,50 1,31 g 0,33
1000 | g Bio-agave 65,39 17,39 | g 1,14
1000 | g NutraFlora 117,50 17,39 | g 2,04
TOTAL 353,22 | g 30,24
TOTAL UNITARIO 50 | g 4,64

Todos los valores monetarios expresados en el cuadro se presentan en pesos
mexicanos. Los precios de las materias primas, ingredientes y aditivos

corresponden a los precios vigentes en mayo del 2014.
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APENDICE C. Consideraciones en el disefio del envase

7. Descripcion del producto

Denominacion del producto: | Queso petit-suisse de arandano azul con

prebidticos.
El producto es: Nuevo.
Forma fisica: Gel.
Caracteristicas a conservar: Sabor, color, humedad y textura.
Manejo del producto: Refrigeracion.
Caracteristicas: Perecedero y acido.

Tipo de proteccién requerida: | Contra la luz, O, y pérdida de humedad.

Temperatura de envasado: Ambiente (=25°C).

Tiempo de vida del producto: | 27 dias almacenado a 5 +2°C.

Unidad de envase: Pote de 50g.

Resumen:

El producto a envasar es un queso petit-suisse clasificado como queso fresco con
alto contenido de grasa. Los principales requerimientos de envasado para quesos
frescos y cremosos son proteccion contra la luz, O, y pérdida de humedad.
Debido a su alto contenido de humedad y baja concentracion de sales, los quesos
frescos son susceptibles al crecimiento microbiolégico y por lo tanto tienen una
vida util limitada. Son también sensibles a la deshidratacion y mantienen un
drenado lento de liquido. Debido a su elevada a,, se debe evitar las pérdidas de
agua. Ademas, los quesos con contenido de grasa superior al 34% son sensibles

a la influencia de la luz y la presencia de O, (Robertson, 2013).

8. Descripcién del consumidor

Edad: 4-15 anos.

Nivel econdmico: Medio-Alto.

Precio de venta (competencia) | $2,50 (dos pesos con cincuenta centavos MN)

Consumo especial: Contenido de prebidticos.

Tamafo o unidad de compra: Pote (509).
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Competencia: Danonino, Yopli, Peti-zoo.
Lugar de compra: Supermercado y tiendas de abarrotes.
Mercado: Nacional.

Presentacion mas usual en el | Pote de 45y 90g

mercado:

Resumen:

El producto va dirigido a nifios de entre 4-15 afos de edad, con un nivel
econdmico de medio a alto. Las marcas de los competidores principales son
Danonino®, Peti-zoo® y Yopli®, los cuales cuentan con presentaciones en potes
de 45g con un precio promedio de $2.50 (MN) por unidad. Los lugares de

consumo mas frecuentes son supermercados y tiendas de abarrotes.

9. Consideraciones del productor

Proceso de envasado: Manual

Produccion: Baja

Material sugerido: Plastico

Aspectos econdémicos: Se cuenta con poco presupuesto
Resumen:

Se cuenta con poco presupuesto para el envasado, se sugiere el uso de
materiales poliméricos de bajo costo. No se cuenta con maquinaria para
envasado, por lo que se realiza manualmente, por lo tanto se tiene baja

produccion.

10.Factores de distribucion

Canales de distribucion Planta->Minorista-> Consumidor
Medios de distribucion: Terrestre
Manejo de la carga: Producto fragil con requerimientos de bajas

temperaturas (=5°C).

Riesgos de traslados: Temperaturas altas, golpes, vibracion vy

traslados manuales.

Resumen:

El producto se distribuira desde la planta a supermercados para que pueda ser
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adquirido por el consumidor. El producto se distribuira de manera terrestre en
equipo provisto con las condiciones de temperatura requerida, sin embargo, el
producto aun corre el riesgo de enfrentarse a altas temperaturas, a golpes y

vibraciones debidos al medio de transporte y el empleo de transportes manuales.

11.Aspectos ambientales y sociales

Iniciativas ambientales: Material sencillo de facil reciclado.

Utilizacion de etiquetado ambiental.

Resumen:
Se busca utilizar un material de envase sencillo que facilite su reciclaje. Se puede

hacer uso del simbolo de “Deposite el envase vacio en el la basura”.

12.Descripcion del envase

Envase primario: Unitario
Modo de distribucion: Embalaje
Tipo de envase: Genérico
Forma Cilindrica
Tipo de tapa: A presion
Material de la tapa Plastico
Resumen:

Se requiere de un envase unitario de forma cilindrica de material plastico,
genérico para la exhibicion del producto, que pueda ser contenido en cajas de

embalaje.

13.Imagen gréfica del envase

Objetivo de laimagen: Atraer la atencion de los consumidores (nifios).
Informar sobre la utilizacién de aditivos funcionales.

Nombre del producto: Arandanito

Colores seleccionados: Azul, blanco, verde y amarillo

Tipografia: Especial

Aplicacion: Marca y mascota

Tipo de etiquetas: Papel y plastico

Datos a contener: Los marcados por la NOM-051-SCFI/SSA1-2010
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APENDICE D. Consideraciones en el disefio de la etiqueta

D.1. Especificaciones de la NOM-051-SSA1/SCFI-2010

Requisitos generales

La informacién contenida en la etiqueta es veraz y se presenta en forma que

no induce a error al consumidor

Requisitos obligatorios

Nombre del producto empleando una descripcidn de acuerdo a las

caracteristicas basicas de composicién o naturaleza.

Lista de ingredientes encabezada por el término “Ingredientes” enumerada

en orden cuantitativo decreciente (m/m).

o Se utilizan las denominaciones genéricas cuando corresponde (“azucar”
y “cultivos lacticos”).

o Se declaran los aditivos que causan hipersensibilidad (leche).

o Se hace uso del etiquetado cuantitativo de los ingredientes.

Contenido neto

Domicilio fiscal

Pais de origen

Identificacion del lote

Fecha de consumo preferente indicando dia y mes después de la leyenda

“Cons. Pref.”

o Condiciones requeridas para la conservacion. Ejemplo: “Manténgase en
refrigeracion”

Informacién nutrimental: Contenido energético, cantidad de proteinas,

cantidad de carbohidratos, cantidad de grasas y otros componentes que se

consideren importantes (fibra) por envase.

Declaraciones de propiedad

Uso del término “natural” para referirse a la pulpa de arandano azul.
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D.2. Especificaciones de la NOM-030-SCFI-2006

La informacion de cantidad se ubica en la superficie principal de exhibicion y

aparece libre de cualquier informacion que impida su lectura.

La unidad de la magnitud para un producto semisélido (mezcla de sélido y liquido)
es el g o el mL cuando la cantidad contenida es menor a 1kg o 1L,

respectivamente.

La leyenda de “Contenido Neto” o sus abreviaturas “Cont. Net.” o “Cont. Neto”

deben ir junto al dato cuantitativo.

El calculo para la superficie principal de exhibicién se calculé tomando en cuenta
el criterio para superficies de envases cilindricos. Considerando el 40% del
resultado de multiplicar la altura del envase, excluyendo bordes, cuellos y hombros

por el perimetro de la mayor circunferencia:

DIAMETRO = X
ALTO=Y{ | MARCA @
o —

Figura 31. Calculo de la superficie principal de exhibicion para envases cilindricos.

GO C,1 1)(0)
100

Superficie principal de exhibicion

El dato cuantitativo y la unidad de medida deben tener como minimo el tamano

que se establece en funcidén de alguno de los siguientes criterios:

e Para una superficie principal de exhibicién < 34 cm? la altura minima debe
serde 1,5 mm
e Para un contenido neto de hasta 50g o mL la altura minima debe ser de 1,5

mm.
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D.3. Color

En su funcién practica, el color distingue, identifica y designa en un rango de
status. Dentro de su funcion sefalética es aplicado tanto a sefiales informativas,
como prohibitivas o de advertencia. Con el color es posible generar sentimientos,

sugerir acciones y crear efectos, logrando con ello la integracion total del disefo.

D.3.1.Usos del color

La principal misién del color es llamar la atencion atrayendo al publico, y después

conservando su atencion.

Dentro de un autoservicio, el tiempo estimado en que un cliente se detiene a ver
un producto es de 1/25 a 1/52 de segundo, de manera que cada producto lucha
por sobresalir entre los demas, buscando ser reconocido o llamar la atencién en

forma tal, que el comprador se detenga y lo lleve consigo.

El color hace reconocible y recordable el envase. La seleccion de un color para un
producto debe ir de acuerdo con el perfil del consumidor, la zona, la clase social y

muchos factores mas.

Algunos de los efectos del color son: dar un impacto al perceptor, crear ilusiones

Opticas, mejorar la legibilidad, identificar la categoria del producto.

Para crear impacto se puede hacer uso de colores brillantes, contraste de colores,

color y forma, efectos opticos y acumulacion de efectos.

D.3.2. Efectos con color

Los colores de un envase por lo general son observados de derecha a izquierda o
de arriba hacia abajo. La mirada puede ser atraida por ciertos colores del envase,

pero éste siempre es visto en conjunto con los colores del entorno.
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Para cualquier color, el grado de brillo determina el tamaio aparente. Una
superficie clara sobre un fondo oscuro se ve mas grande que una superficie

oscura del mismo tamano sobre un fondo claro

En una ilustracion de mas de un color, cada uno de ellos esta bajo la influencia de
Sus vecinos, éste es el contraste simultaneo, que se debe a interrelaciones en la

retina.

D.3.3. Simbologia de los colores

A los colores se les asocia generalmente con estados de animo, alimentos,
sabores y hasta olores. La relacién entre colores segun estudios, se muestra en la
Tabla 21.

Tabla 21. Relacién entre colores con diferentes sabores

ACIDO Amarillo verdoso

DULCE Naranja, amarillo, rojo y rosa
AMARGO Azul marino, café, verde olivo, violeta
SALADO Gris verdoso o azulado

La preferencia personal por algunos colores varia con la edad, sexo, clase social,
nivel educativo, etcétera. En general, los colores preferidos segun encuestas son:

azul, rojo, verde, café, violeta, naranja, amarillo y negro.

D.4. Codigo de barras

D.4.1. Definicion

El cédigo de barras es una serie de lineas paralelas y espacios de diferente
grosor; el ancho de las lineas y de los espacios determina el dato codificado en el

codigo.
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En México, el codigo de productores se administra por la AMECOP (Asociacion

Mexicana del Codigo de Producto), organizacién afiliada a EAN Internacional.

D.4.2. Funcionamiento

El cédigo es leido por un scanner o lector, las barras y espacios son traducidos
primero a un lenguaje binario y después traducidos a numeros, los cuales son

decodificados.

Sus usos principales son para el consumo en autoservicios, en o6rdenes de

compra, de embarque, de contenedores y tarimas.

Cada producto tiene asignado un numero unico, por lo general de 13 digitos (EAN-

13), con la siguiente estructura:

e Prefijo de identidad de la organizacion que asigno el codigo. En México es
“7 0"

e Numero de la companiia que usa el codigo (cinco digitos)

e Lareferencia al producto, asignada por el industrial (cuatro digitos)

e Digito verificador, el cual tiene las siguientes categorias:
o “0” Asignado a todos los productos, excepto:

o “2” Para productos de peso variable

o “” Para compafias que han asignado su numero NDC como numero
UPC.
o “7” P arauso unico de los comerciantes

o A signado a cupones

o y “7” Para aplicaciones industriales y de comercio, donde cumple las

mismas funciones que el “0”

Cuando el tamafno de los productos no permite el uso normal se usan 8 digitos
(EAN-8)
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D.4.3. Impresién del cédigo de barras

Existen algunos puntos que hay que tomar en cuenta para la éptima impresion la

cual facilita la lectura del cédigo por el scannery disminuye errores:

e El tamafio normal del cédigo EAN-13 e de 26,3 mm de alto, y de 37,3 mm de
ancho; el EAN-8 requiere de 21,6 mm x26,7 mm.

e El codigo puede reducirse un 20% o aumentarse un 100%

e En algunos productos, debido a su tamafo, se puede reducir la altura de las
barras, pero la lectura se dificulta.

e La combinacion idonea de colores es: barras negras sobre fondo blando; hay
que elegir cuidadosamente el color de las rayas y el fondo, para evitar que el

scanner no efectue bien la lectura.

D.4.4. Ubicacién del codigo

Segun el producto varia la posicion idénea del cédigo; por lo general se ubica en
la parte posterior del envase, lejos de las costuras de sellado si es el caso, para

evitar la deformacién del cédigo durante el termosellado, o entre dobleces.

El cédigo no debera colocarse en un punto que tenga posibilidades de entrar en

roce con otros productos.

En general, el envase no debe tener mas de un codigo, y el simbolo debe estar

situado lo mas cerca posible de la esquina inferior izquierda.

En una superficie curva, es conveniente orientar las barras perpendicularmente a

la linea generatriz de la superficie del recipiente.

En funcion del tamafo del didmetro, se deben escoger el factor de aumento
determinado que sera lo que a su vez dara el tamano referido. Para un diametro
de envase de 50 mm, el factor de aumento del cédigo EAN-13 es de 0,83, y del
EAN-8 es de 1,18.
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D.5. Comparaciones de marca para el disefio del logotipo

Nombre Colores  Mascota Distintivo Tipo de logo Tipografia

Danonino | Blanco | Dinosaurio | Con calcio y | Solo con el | Mayuscula y
Azul vitamina D nombre minusculas
Rojo
Petit-zoo | varios | Mono Con nombre y | Mayusculas y
Pinglino simbolos minusculas
Iguana
Yopli Azul Nifos DHA Con nombre y | Mayusculas
Blanco simbolos
Chiquitin | Blanco | Corazon Con lactoHierro | Solo con el | Mayuscula y
Azul nombre minuscula
Rojo

-
ol wi®
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APENDICE E. Datos censurados de vida util

juez ti ts cens censcod
1 25 25 Derecha 0
2 25 25 Izquierda 2
3 25 25 Derecha 0
4 7 16 Intervalo 3
5 20 25 Intervalo 3
6 25 25 Derecha 0
7 25 25 Derecha 0
8 25 25 Derecha 0
9 25 25 Derecha 0
10 25 25 Derecha 0
11 25 25 Derecha 0
12 7 16 Intervalo 3
13 25 25 Derecha 0
14 7 25 Intervalo 3
15 25 25 Derecha 0
16 25 25 Derecha 0
17 7 25 Intervalo 3
20 3 20 Intervalo 3
21 16 20 Intervalo 3
22 25 25 Derecha 0
23 25 25 Derecha 0
24 25 25 Derecha 0
25 25 25 Derecha 0
26 3 25 Intervalo 3
27 3 25 Intervalo 3
28 3 25 Intervalo 3
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