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RESUMEN

La utilizacion del nopal es extensa: los cladodios (nopal) pueden utilizarse en ensaladas y
guisos mientras que los frutos son comestibles; también algunas especies son utilizadas como
forraje para ganado. Actualmente se buscan alternativas de industrializacion del nopal (en
salmuera, mermeladas, etc), contribuyendo con dichas alternativas, en este estudio se
desarroll6 un helado deslactosado de nopal, ya que la intolerancia a la lactosa es un problema
de salud social mas comun de lo que se cree. Segun estudios realizados sobre la prevalencia
de dicho trastorno, afirman que en México dicha deficiencia se presenta en aproximadamente
el 80% de la poblacion. Los sintomas se confunden con los de otros padecimientos, como lo
es la colitis. El producto desarrollado fue creado con el fin de poder brindar una alternativa

de consumo a la poblacion afectada por dicha deficiencia.

Se realizo un estudio de mercado en el cual se aplicaron 50 encuestas a personas de ambos
sexos en un rango de edad de 18 a 68 afios, los resultados del mismo indican que el 100% de
la muestra poblacional gusta del helado, y el 34% consume productos deslactosados,
destacando que a pesar de no poseer dicha deficiencia consumen dichos productos. Se realiz6
un experimento para evaluar el efecto de estabilizantes (goma xantana y algarrobo en una
proporcion de 0-100, 50-50 y 100-0) y la concentracion de pulpa de nopal (20, 25 y 30) sobre
la estabilidad, el overrun y el tamafo de burbuja, se eligieron 4 prototipos del helado con el
tamafio de burbuja mas homogéneo para su posterior evaluacion sensorial, dando como
resultado que el prototipo mejor aceptado fue aquel que tenia 25% de nopal estabilizado con
0.03% goma de algarrobo. Se realizaron los andlisis quimicos y fisicoquimicos de azlcares
(17.75%), proteina (4.53%), grasas (8.19%), fibra (7.95%), humedad (59.76%), cenizas
(1.65%), acidez (0.52%) y pH (6.08). El analisis microbiologico se hizo de acuerdo a la
normatividad respectiva para coliformes totales, mesofilos aerobios y mohos y levaduras,
confirmando la calidad sanitaria del helado deslactosado de nopal. Se propuso un envase de
polipropileno con una capacidad de 500 ml para el almacenamiento y conservacion del
producto, a su vez se desarroll6 una etiqueta para su venta al piblico segun la Modificacién
a la Norma Oficial Mexicana NOM-051_ SCFI/SSA1-2010. Finalmente se estimo la vida util
sensorial del producto mediante la evaluacion sensorial del producto obteniendo que para la

aceptacion general la vida 1til estimada es de 80.95 dias.



Se puede concluir que con base a los resultados obtenidos del estudio de mercado que
aparentemente el porcentaje de la poblacion que consume productos deslactosados (34%) es
mayor que la que presenta sintomas de intolerancia a la lactosa (20%). Existe una interaccion
compleja entre la goma de algarrobo y el mucilago de nopal, parecida a la existente entre la
goma xantana y la goma de algarrobo. El helado deslactosado de nopal desarrollado posee
un alto contenido en fibra del 7.95%, casi 8 veces por encima del aporte de fibra de helados
convencionales (1%), asi como un contenido reducido en azucares (17.75%) si lo
comparamos con helados comerciales (del 23.6 al 27.72%). La vida util estimada del helado
deslactosado de nopal es de 80.95 dias con base a su sabor, haciendo especial énfasis al hecho

de no ser adicionado con conservadores.

Palabras clave: nopal, intolerancia a la lactosa, helado deslactosado de nopal, fibra, mucilago

del nopal, goma xantana, goma de algarrobo.
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INTRODUCCION

Los nopales estan ligados de modo particular a la historia de México y Mesoamérica, su
centro de origen genético; por ejemplo, en el escudo de México figura una aguila posada
sobre un nopal (Saenz, 2006). El nopal es un alimento ampliamente consumido en México.
Segun Valencia et al. (2010) el nopal (Opuntia ssp.) es un alimento funcional que esta
formado por aquellos frutos y cladodios (nopal verdura) que son fuente importante de fibra
(soluble e insoluble), hidrocoloides (mucilago), pigmentos (betalainas y carotendides),
minerales como el calcio (Ca) y el potasio (K), y vitamina C; compuestos muy apreciados
para una dieta saludable y como ingredientes para disefar nuevos alimentos. El nopal
(Opuntia ssp.) es una especie basica para el consumo de los mexicanos, ya que en torno a
este producto giran innumerables actividades econdomicas del campo y la industria (Valencia
et al., 2010). De acuerdo al Sistema Nacional de Informacion de Agricultura Protegida -
SIAPRO (2014), en México existen 22 variedades de nopal verdura, de ellas la variedad
Atlixco la proveniente del municipio de San Martin de las Piramides, Estado de México
(Flores et al., 1995), la cual fue utilizada en este trabajo.

Por otro lado, la leche es otro alimento de mayor consumo en la poblacion, la cual contiene
como disacarido a la lactosa (Fennema, 2000); la mala absorcion de este disacarido es un
padecimiento muy comun que se presenta en la poblacion, un 80% a nivel mundial y en un
83% en México (Rodriguez y Pérez, 2006; Novillo ef al., 2010). En el mercado encontramos
una amplia variedad de productos lacteos: cremas, quesos, diversos tipos de leche, yogures,
helados, entre otros. El helado es definido en la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-
2010 como un alimento producido mediante congelacion con o sin agitacion de una mezcla
pasteurizada, compuesta por una combinacion de ingredientes lacteos pudiendo contener
grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes, edulcorantes y otros aditivos.
El consumo de helado muestra una alza del 15% anual y se prevé que el alza sea mayor
debido a la tendencia de mercado hacia propuestas mas saludables (Asociacion Nacional de
Tiendas de Autoservicio - ANTAD, 2013). En este trabajo se desarrolld un helado
deslactosado de nopal para ofrecer una nueva alternativa a la poblacion que desee obtener los

beneficios que aporta el nopal y evitar los problemas que ocasiona la intolerancia a la lactosa.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES DEL NOPAL

1.1.1 Definicion

Segun la norma NMX-FF-068-1988 se entiende por nopal verdura con espinas al cladodio
de la planta cultivada perteneciente a la familia de las cactaceas, del género Oppuntia y de
las especies ficus indica, tomentosa, hypticantha, robusta, inermis Coultier 'y ondulata.
Saenz (2006) define al nopal como los tallos suculentos y articulados o cladodios,
comunmente llamados pencas, presentan forma de raqueta ovoide o alongada alcanzando
hasta 60-70 cm de longitud, dependiendo del agua y de los nutrientes disponibles. Cuando
miden de 10 a 12 cm son tiernos y se pueden consumir como verdura.

Para fines practicos en éste trabajo se referird al nopal verdura y a los cladodios como nopal.

1.1.2 Composicion quimica

Los nopales (cladodios), por su parte tienen interés desde el punto de vista industrial ya que
cuando los brotes son tiernos (10-15 cm) se usan para la produccion de nopalitos, y los que
estan parcialmente lignificados (cladodios de 2-3 afios), para la produccion de harinas y otros
productos.

En un estudio realizado por Flores et al. (1995) en 20 variedades de nopal en el cual se
analizaron tallos (suberificados), cladodios maduros (penca anual) y cladodios jovenes
(brotes), concluyd, al igual que Pimienta (1990), que el contenido de proteinas es mayor en
los brotes o renuevos; la fibra cruda aumento con la edad del cladodio, llegando a 16.1% en
los tallos suberificados, pero siendo cercana a 8% promedio en los renuevos; este hecho
también lo observo Tegegne (2002) en un ensayo efectuado en Etiopia. El contenido de
cenizas en los renuevos sigue la misma tendencia en los tallos y pencas; dicha variacion
puede deberse a la serie de compuestos y elementos que conforman la ceniza y a la estrecha
relacion de estos con la quimica de suelos y a los complejos fendmenos de la disponibilidad
de sus elementos para la planta (Bravo, 1978).

Por su parte, Rodriguez-Félix y Cantwell (1988), indican que la composicion quimica de los
nopalitos frescos es principalmente agua (91%), y 1.5% de proteinas; 0.2% de lipidos; 4.5%

de hidratos de carbono totales; 1.3% de cenizas, de la cual 90% es calcio; ademas, contiene



11 mg/100g de vitamina C y 30 pg/100g de carotenoides; el contenido de fibra (1.1%) es
comparable con la espinaca.

Segun Stintzing y Carle (2005) la composicion quimica del nopal fresco es: humedad de 88
al 95%, 3-7% de carbohidratos, 1-2% de fibra, 1-2% de cenizas, 0.5-1% de proteinas y solo
el 0.2% de lipidos. El potasio constituye el 60% del contenido total de cenizas (166 mg/100g
de nopal fresco), seguido del calcio (93 mg/100g), sodio (2 mg/100g) y finalmente, hierro
(1.6 mg/100g). Aunque se debe de tener en consideracion el sitio de cultivo asi como el

estado fisiologico del tejido del nopal (cladodio).

1.1.3 Compuestos funcionales

Los compuestos funcionales son aquellos que tienen efectos benéficos para la salud y para la
prevencion de enfermedades (Saenz, 2004) los cladodios son una fuente interesante de tales
compuestos, entre los que destacan la fibra, los hidrocoloides (mucilagos), los pigmentos
(betalainas y caroteniodes), los minerales (calcio, potasio), y algunas vitaminas como la
vitamina C, buscada entre otros motivos, por sus propiedades antioxidantes; todos estos
compuestos son muy apreciados desde el punto de vista de una dieta saludable y también
como ingredientes para el disefio de nuevos alimentos. Los cladodios poseen un contenido
rico en fibra. Las betalainas y los carotenoides pueden estar presentes en la ciscara y en la
pulpa (Saenz, 2006).

Estos compuestos forman parte de los alimentos que se conocen como funcionales. Entre los
compuestos funcionales, la fibra dietética es uno de los mas estudiados desde el punto de
vista de la nutricion y la relacion que existe entre la fibra y salud, por ejemplo para el control
de colesterol y prevencion de algunas enfermedades como diabetes y obesidad
(Hollingsworth, 1996; Grijspaardt-Vink, 1996; Sloan, 1994).

La fibra puede clasificarse en funcion a su solubilidad en el agua como soluble e insoluble;
la primera la conforman mucilagos, gomas, pectinas y hemicelulosa y la insoluble es
principalmente celulosa, lignina y una gran fraccion de hemicelulosa (Sdenz, 2006). Estas
fracciones de fibra tienen efectos fisioldgicos distintos: es asi como la fibra soluble se asocia
con la reduccion de los niveles de glucosa y de colesterol y la estabilizacion del vaciamiento
gastrico y la fibra insoluble con la capacidad de retencion de agua (aumento del peso de las
heces), el intercambio idnico, la absorcion de los 4cidos biliares, minerales, vitaminas y otros

y su interaccion con la flora microbiana (Séenz, 2006).
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1.1.4 Produccion de nopal en México
El nopal verdura ocupd en el afio 2009 el 2.2% de la superficie sembrada de hortalizas en
México. Entre este grupo de 56 cultivos, el nopal verdura ocupa la cuarta posicién en
importancia con respecto al volumen producido, ya que represento el 7.2% del total, después
del jitomate (19.2%), el chile verde (19.0%) y la cebolla (11.6%). Con relacion al valor
monetario producido por las hortalizas, el nopal verdura aport6é en 2009 el 3.3%, ocupando
la séptima posicion entre las verduras. Lo anterior demuestra la importancia que tiene esta

especie en la agricultura mexicana.

Tabla 1. Produccion de nopal verdura en México.

Ao Produccion (Miles de Ton)

2000 404.5
2001 436.2
2002 416.0
2003 563.4
2004 607.7
2005 759.1
2006 676.2
2007 673.6
2008 683.1
2009 744.1
2010/p 721.4

Fuente: SIAP-SAGARPA e INEGI (2011).

Segun estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y
Alimentacion - SAGARPA (2011), en México, la superficie sembrada de nopal verdura fue
de 12,500 hectareas y la superficie cosechada fue de 12,071 hectareas. La superficie ha
crecido en poco més del 40% en un periodo que comprende 10 afios (2000-2010) (Figura 1).
La superficie siniestrada en ese periodo fue en promedio de 2.1% de la superficie sembrada,
lo cual refleja las cualidades resistentes de este cultivo a las condiciones climaticas.

La produccion de las areas cultivadas se ha incrementado a la par de la superficie y el
rendimiento. Mientras que en el afio 2000 se produjeron 405 mil toneladas (con valor de 720
millones de pesos), en el aiio 2010 la produccion alcanz6 721 mil (con un valor cercano a los
1,850 millones de pesos), lo que representd un crecimiento de casi 80% (Tabla 1) (SIAP-

SAGARPA, 2011).
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FUENTE: SIAP-SAGARPA (2011).

Figura 1. Superficie y produccion de nopal verdura en México por un periodo de 30 arios
(1980-2010).

Por su parte, el rendimiento promedio a nivel nacional pas6 de 47.2 ton/ha en el afio 2000 a
63.4 en el ano 2009, lo que significd un crecimiento de 16.2 ton/ha en diez afios. En el afio
2010 el rendimiento promedio bajoé un 5.7%, alcanzando 59.8 ton/ha.

El rendimiento mas alto en la produccion de nopal verdura lo alcanzé el estado de Morelos,
el segundo productor nacional, con casi 100 ton/ha en el afio 2009, esto es un 60% mas que
el rendimiento promedio nacional, En tanto que el Distrito federal, que es el primer productor
nacional de nopalito, alcanz6 un rendimiento de 74.3 ton/ha, ocupando asi el cuarto lugar en
esta variable, después de Hidalgo y Puebla, que alcanzaron ese ano rendimientos de 78.3 y
76.0 ton/ha, respectivamente (Figura 2).

El Distrito Federal y Morelos son los dos principales productores de nopalito en México. En
el ano 2009, el Distrito Federal produjo 322 mil toneladas, el 43.3% de volumen total, con
un valor de 775 millones de pesos, poco mas de la mitad del valor generado por este cultivo

a nivel nacional. En tanto, Morelos produjo en el mismo afo 247 mil toneladas de 305

3

millones de pesos, poco mas del 20% del valor total.
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Figura 2. Rendimiento del nopal verdura en México (2000-2009).

Otras entidades, cuya produccion de nopalito es importante, son: Estado de México, Baja
California y Puebla, que representan en conjunto 13.1% de volumen y el 16.4% del valor

total (Figura 3).
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Puebla  Pais

Distrito
Distrito Federal

Federal 54.1%
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FUENTE: SIAP-SAGARPA (2011).

Figura 3. Principales estados productores de nopal verdura en México durante el 2009.




1.1.5 Productos derivados del nopal
Segtin la SAGARPA (2011) existen diversas industrias que utilizan al nopal como materia

prima para la elaboracion de diversos productos.

e Industria cosmética: elaboracion de cremas, mascarillas y shampoos.
e Industria farmacéutica: elaboracion de capsulas de nopal deshidratado.
e Industria alimenticia: elaboracion de nopales en salmuera, en escabeche, jugos y

bebidas, harinas, mermeladas y dulces, entre otros.

Actualmente, la mayoria de tales industrias no estd diferenciada por producto, lo que da
muestra de la forma artesanal de produccion, ya que los diferentes procesos de
transformacion no se encuentran todos automatizados y no existe la division del trabajo en la
mano de obra. Generalmente, estas industrias son pequefias y se conforman como empresas
familiares. Es necesario, en este sentido, la adopcion de tecnologia y el mejoramiento de los

procesos, que permitan a las industrias ser internacionalmente competitivas.
1.2 PRODUCTOS LACTEOS

1.2.1 Definicion
También conocidos como derivados lacteos, son los productos que se obtienen al someter a
la leche de distintas especies de animales a determinados procesos tecnoldgicos, pudiendo
contener aditivos alimentarios u otros ingredientes funcionalmente importantes para su

elaboracion (Rodriguez y Pérez, 2006).

Dentro de estos productos podemos encontrar: nata, mantequilla, cuajada y queso, requeson,

yogur, helados, entre otros.
1.2.2 Derivados lacteos. Helados
Definicién
La Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA1-1993, BIENES Y SERVICIOS. HELADOS
DE CREMA, DE LECHE O GRASA VEGETAL, SORBETES Y BASES O MEZCLAS
PARA HELADOS. ESPECIFICACIONES SANITARIAS, define a los helados como

“alimentos producidos mediante la congelacion con o sin agitacion de una mezcla

pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes lacteos pudiendo contener
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grasas vegetales, fruta, huevo y sus derivados, saborizantes, edulcorantes y otros aditivos

alimentarios.

son legalmente utilizadas.

Clasificacion
Existen diferentes maneras de clasificacion de los helados, a pesar de que no todas de ellas

En Espaia, en el afio de 1998, el Real Decreto aprobd la Reglamentacion técnico-sanitaria

aplicable a la elaboracion, distribucion y comercio de helados y mezclas envasadas para

congelar la cual hasta la fecha sigue vigente y estd basada en la clasificacion alemana (Madrid

y Cenzano, 2003). Este documento clasifica a los helados como se aprecia en la Tabla 2, en

¢l se observan todas las variedades de helado: helado de crema, helado de leche, helado de

leche desnatada, entre otros.

Tabla 2. Clasificacion del helado de acuerdo a la Reglamentacion técnico-sanitaria en Espana.

Tipo de
helado

Helado de
crema

Helado de
leche

Helado de
leche
desnatada

Helado

Helado de
agua

Sorbete

Materia
grasa
Minimo
8% de
grasa de
origen
lacteo
Minimo
2.5% de
grasa de
origen
lacteo
Maéximo
0.3% de
grasa de
origen
lacteo
Minimo
5% de
grasa
alimenticia

NA

NA

Extracto
seco

2.5% de
proteinas
de leche

6% de
proteinas
de leche

6% de
proteinas
de leche

Exclusiv
amente
de origen
lacteo

12%

20%

Fruta

NA

NA

NA

NA

NA

25%

GGCOH”
fruta

15% min.
de frutas
en gral*
10% min.
de citricos
(acidez >
2.5% de
acido
citrico),
frutas
exoticas*
7% min.
cascara*
*En caso
de no
cumplir
con los
porcentaje
minimos
llevaran la
mencion
“sabor” a.

Mantecado

4% de yema
de huevo

NA

NA

Granizados

NA

NA

NA

NA

Semisoélido
(minimo

10% de
extracto seco
total)

Peso
minimo

Minimo
430g
litro
Siel peso se
encuentra
entre 430 y
375 g
precedera al
nombre las
denominaci
ones
“espuma”,
“mousse” o
“montado”

por

NA

NA

Postre de
helado

Sometidos

a un
proceso de
elaboracion

y
decoracion
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Sin embargo, en el mercado la clasificacion de los helados es diferente, y a todos los antes
mencionados los agrupa en cuatro grandes categorias a pesar de que estas no estén definidas

legalmente. La clasificacion se ha puesto en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de helado segun calidad.

Calidad Contenido de  Sdlidos totales o
(marca) grasa (%) (%) Overrun (%) Costo
Econémi Limite minimo Limite minimo Limite méximo Bajo
conoémica 10 36 120
Estandar 10-12 38-38 100-120 Promedio
Premium 12-15 38-40 60-90 Mas alto que el
promedio
Super- 15-18 >40 25-50 Alto
Premium

Fuente: Douglas, 2009.

Descripcién y diagrama de bloques de produccion de helado
En la Figura 4 se muestra el diagrama de proceso general para la elaboracion de helado y a

continuacion se describe cada una de las etapas que se mencionan en el diagrama.

Mezclado

Los ingredientes son seleccionados en base a la formulacion deseada; se realiza el calculo de
la formulacion con los ingredientes escogidos. Después los ingredientes son pesados y
mezclados juntos para producir lo que es conocido como “base para helado”. El mezclado
requiere una agitacion rapida para la incorporacion de los sélidos, para lo cual usualmente

son usadas licuadoras de alta velocidad (Goft, 2009).

Pasteurizacion

La base para helado es pasteurizada. La pasteurizacion es un punto de control biologico en
el sistema, disefiado para la destruccion de bacterias patogenas, también reduciendo el
deterioro por microorganismos como los psicrotropos. Ayudan a la hidratacion de ciertos
componentes (proteinas, estabilizantes) (Goft, 2009).

Existen dos tipos de pasteurizacion que son utilizados: por lotes (o batch) y la pasteurizacion

continua (HTST).
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Polvos
Liquidos

Mezclado 1

Pasteurizacion

Homogenizacion 1

Homogenizacion 2

Enfriamiento

Maduracion

Aireacién/Congelacion

Envasado

Endurecimiento

Almacenamiento

T=40a50°C

30 min a 60 °C (batch)
25sa80°C (HTST)
0.1-40 s a 99-120 °C (UHT)

T =63-77 °C
P =2500a 3000 Ib

T=63a77°C
P=5001b

T=0a45°C

T=0a45°C

t=4h

T=0a4.5°C

T=-6°C

T=-43a-455°C

T=-23a-29°C

FUENTE: Arbuckle (1986).

Figura 4. Diagrama de bloques de elaboracion del helado.
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o Por lotes (batch): desnaturaliza en mayor proporcion las proteinas del suero de leche
(responsables de darle mejor cuerpo al helado). En este tipo de pasteurizacion
mezclado apropiado de los ingredientes es hecho en ollas enchaquetadas equipadas
con medios de calentamiento, usualmente vapor o agua caliente. El producto es
calentado en la olla a 69 °C y es mantenido ahi durante 30 minutos para asegurar los
requerimientos legales de pasteurizacion necesarios para la destruccion de bacterias
patégenas. Se pueden utilizar diferentes combinaciones de temperatura/tiempo
siempre y cuando tengan el mismo efecto que el de 69 °C/30 min. El tratamiento
térmico debe de ser lo suficientemente severo para asegurar la destruccion de
patogenos y reducir la cuenta maxima de bacterias que es de 100.000 por gramo. Los
tanques que se utilizan usualmente por pares, mientras uno estd en el proceso de
pasteurizacion el otro esta siendo preparado.

o Continua: mejor conocida como HTST por sus siglas en inglés (High Temperature
Short Time) que en espafiol significa temperatura alta, tiempo corto. La mezcla
necesita un precalentamiento para solubilizar los componentes. Después por un
intercambiador de calor, el cual estd equipado con una seccion de calentamiento, otra
de enfriamiento y una ultima de regeneracion. Las secciones de enfriamiento en el

sistema HTST son tanques largos a presion (Goff, 2009).

Homogeneizacion

Segun Goff (2009) la mezcla es sometida a altas presiones. En esta parte del proceso es donde
se forma la emulsion por la reduccion del tamafio de los globulos de grasa hasta 1 um. Dos
etapas de homogeneizacion son usualmente preferidas para la base del helado. La
coalescencia de los globulos de grasa es reducida de modo que se produzca un batido muy
rapido de la mezcla. La homogeneizacion tiene las siguientes funciones en la industria

manufacturera de helado:

o Reduce el globulo de grasa
o Incrementa el area superficial
o Forma membranas

o Hace posible el uso de mantequilla, crema congelada, etc.




La formacion de la estructura de la grasa también tiene efectos indirectos:

o Hace un helado mas suave
o Dauna apariencia mas apetitosa y palatabilidad
o Mejor estabilidad del aire

o Incrementa la resistencia al derretimiento.

La homogeneizacion de la base debe de realizarse a la temperatura de pasteurizacion. Altas
temperaturas producen un rompimiento mas eficiente de los globulos de grasa sin la
necesidad de utilizar altas presiones y reduce la coalescencia y la tendencia de que se espese
la base. Se recomienda que la homogeneizacion se haga a presion normal para dar buenos
resultados en todas las condiciones. Mientras mayor cantidad de s6lidos grasos y no grasos,
menor presion debe utilizarse. Si son utilizadas dos etapas en la homogeneizacion, La primera
debe tener una presion entre 2000 y 2500 psi y en la segunda entre 500-1000 psi en la

segunda, dando resultados satisfactorios en la mayoria de las condiciones (Goff, 2009).

Enfriamiento
Después de la pasteurizacion y la homogeneizacion sigue el enfriamiento. Esto sucede debido
a que la base atraviesa por un intercambiador de calor (de placas o de doble o triple tubo) con

el proposito de enfriarla a temperatura de refrigeracion (4 °C) (Goff, 2009).

Maduracion

Después del enfriamiento, la base es madurada aproximadamente por 4 horas y usualmente
durante toda la noche. Esperar este tiempo permite el completo enfriamiento de la grasa y su
cristalizacion ademas de la completa hidratacion de proteinas y polisacaridos. La maduracion

imparte cualidades de batido en la base y le da cuerpo y estructura al helado porque

o Proporciona tiempo para la cristalizacion de las grasas, asi la grasa puede coalescerse
parcialmente;

o Permite la completa hidratacion de proteinas y estabilizantes lo que resulta en un leve
incremento en la viscosidad;

o Proporciona tiempo para el arreglo membranal de las interacciones entre proteina y

emulsificante y para que este ultimo desplace las proteinas de la superficie de los




gloébulos de grasa, los cuales permiten una reduccion en la estabilizacion de los

globulos de grasa y mejoran parcialmente la coalescencia.

La maduracion se realiza en tanques aislados o en tanques refrigerados, silos, etc. La
temperatura de la base debe mantenerse lo mas baja posible sin llegar a la temperatura de
congelacion, debajo de los 5 °C. El tiempo de maduracién que dura toda la noche es para

darle mejores resultados en una planta en condiciones promedio (Goff, 2009).

Aireacion/Congelacion

Durante la etapa de mezclado, la base es “pintada” dentro del tanque en el que se adiciona el
sabor ya sea con sabores artificiales, pulpas de fruta o colores afiadidos. Después la mezcla
entra en un proceso dindmico de congelacion en el cual se congela y se incorpora aire dentro
de la mezcla. El “barril” de congelacion es un intercambiador de calor de superficie raspada,
el cual estd enchaquetado con un refrigerante como amonio o freéon. La mezcla es bombeada
en el intercambiador de calor y tarda en pasar por ¢l 30 segundos, (o de 10 a 15 min en el
caso de congeladores batch) con un 50% de su agua congelada. El intercambiador tiene
cuchillas rotatorias que permite despegar el hielo que se forma en la superficie de los tubos

y también boquillas que permiten que la maquina incorpore aire.

El helado contiene una cantidad considerable de aire. El aire da al producto la caracteristica
de ligereza. Sin aire, el helado pudiera ser similar a un cubo de hielo. El contenido de aire es
denominado overrun, el cual puede ser calculado matematicamente.

Asi como el helado es pintado con aproximadamente la mitad de su agua congelada, materia
particulada como frutas, semillas, dulces, galletas o cualquiera que se quiere, es adicionado
al liquido semi-congelado con consistencia similar a un helado suave. La tnica diferencia
entre el helado duro y el suave es que el suave se sirve en conos en este punto y el duro se

empaca para su posterior endurecimiento (Goff, 2009).

Endurecimiento/Almacenamiento/Distribucion
Después de que las particulas se han anadido (en caso de que se afiadan), el helado es
envasado y situado dentro de un tinel de congelacion a una temperatura de entre -30 a -40°C

donde la mayoria del agua es congelada. Debajo de -25°C, el helado es estable por periodos




indefinidos sin riesgos de crecimiento de cristales; sin embargo, por encima de esta
temperatura, el crecimiento de cristales es posible y la tasa de crecimiento de cristales
depende de la temperatura de almacenamiento. Esto es conocido como la vida util del helado

(Goff, 2009).

Descripcion de materias primas utilizadas en la fabricacion de helado
Leche.

Aporta proteinas que son apreciadas para la incorporacion de aire a la mezcla, asi como de

una proporcion de grasa de la leche (Goft, 2009).
Grasa

La grasa se desestabiliza durante la congelacion del helado. La desestabilizacion de la grasa
contribuye a la consistencia del helado y también provee fuerza a las células de aire. Esta
fuerza puede ser importante para la estabilidad del helado. El almacenado, congelamiento y
deshielo repetidos facilitan la pérdida de aire. Los productos altos en grasa pueden ser
capaces de resistir la reduccion de volumen por pérdida de aire (encogimiento), por un alto
periodo de tiempo. La cristalinidad de la grasa de leche es un importante atributo de calidad
de los productos, ésta se desarrolla durante la maduracion de la mezcla. La mejor fuente de

grasa lactea es la crema fresca y en su ausencia, la mantequilla sin sal (Goff, 2009).
Emulsificantes

Tienen como funcion estabilizar las mezclas de los liquidos inmiscibles, como son las
emulsiones. En la industria de alimentos, las emulsiones pueden ser basicamente: a) de aceite
en agua, que es cuando la fase continua es el agua, y las gotas de aceite estan dispersas
(helados, mayonesas, aderezos, leche, etc.); b) de agua en aceite, cuyo ejemplo mas
representativo es la margarina o la mantequilla, en donde las gotas de agua se distribuyen en

la fase continua del aceite.

La adicion de emulsificante en la mezcla del helado es necesaria para el control en la
desestabilizacion de la grasa durante el proceso de congelacion. Los tensoactivos usados en
la elaboracion del helado son monoglicéridos, diglicéridos, lecitina, polisorbatos, lactilado

de esterilo y varios ésteres de acidos grasos. Sin embargo, los mas comunes son los mono y




diglicéridos. Las ventajas de usar emulsificantes son las de proporcionar firmeza al helado,
un overrun alto y estable, mejor textura, conservacion de la forma, control del derretimiento,
mayor estabilidad en el deshielo y resistencia al encogimiento.

Los emulsificantes mejoran la textura del helado al permitir que el aire se disperse mas
uniformemente en pequefias células a través de la matriz. Se puede decir, que los
emulsificantes hidrofilicos fomentan la aglomeracion de la grasa en el helado permitiendo la
formacion de una débil pelicula de proteinas-emulsificante alrededor de las gotas de grasa,
como la pelicula es débil, la agitacion durante la congelacion desestabiliza a la pelicula e
influencia la aglomeracion de las gotas de grasa. Si los 4cidos grasos forman parte de mono
y diglicéridos insaturados la pelicula es fuerte, mas flexible y le da al helado una textura
firme. La proporcion usada de emulsificante es importante en la desestabilizacion de la grasa.
Al incrementarse el nivel de emulsificante, disminuye el tiempo necesario para la
desestabilizacion de la grasa. Un batido completo de la grasa es indeseable, porque va en
detrimento de la suavidad del helado (Goff, 2009).

Estabilizantes

Ayudan a dar soporte a la estructura del helado de manera fisica y en ocasiones quimica (por
interacciones) (Goff, 2009). Entre la gama de estabilizantes que pueden utilizarse en helados,

los relevantes en este trabajo son los que se mencionan a continuacion.
e Goma xantana

La goma xantana muestra una viscosidad alta a pesar de encontrarse en bajas concentraciones
si se compara con otras soluciones de polisacaridos. Esta propiedad la convierte en un
espesante y estabilizante muy efectivo. Las soluciones de dicha goma son muy resistentes a
las variaciones de pH (1-13) asi como independientes a la variacion de la temperatura (desde
congelacion hasta ebullicion del agua pura) lo cual es de suma importancia en el caso de los
helados. También interacttia con las gomas guar y de algarrobo para dar un aumento sinérgico
a la viscosidad de la solucion. En el caso de la goma de algarrobo se observa un incremento
sinérgico grande en la viscosidad a bajas concentraciones de la goma y conforme aumenta la
concentracion de la goma, se forma un gel de calor reversible. Esta propiedad sinérgica
facilita el uso de la goma xantana en varias aplicaciones como en helados, dip de queso

pasteurizado y untable, asi como una variedad de postes congelados (Sharma et a/, 2006).
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Figura 5. Unidad monomérica de la goma xantana.

e (Goma de algarrobo

La goma de algarrobo esta compuesta por moléculas con forma irregular con ramificaciones
de unidades beta-1-4-D-galactomanana. Es ligeramente soluble en agua fria y requiere calor
para poder hidratarse completamente y alcanzar su maxima viscosidad. No forma gel y crea
una textura menos gomosa que la goma guar. Requiere calentarse a 76.6 °C para una
hidratacion completa, generalmente lograda durante la pasteurizacion. Es inerte al 4cido y al
calcio. Aumenta la aereacion e imparte buen cuerpo al helado. Si se utiliza sola, puede causar
sinéresis del suero durante el procesamiento, por lo que generalmente se usa en combinacion
de carragenina o guar. Puede actuar sinérgicamente con Kappa-carragenina y goma xantana.
Los niveles de uso son similares a los de la goma guar, dependiendo de qué otras gomas se

usen en conjunto con ella (Narres y Shailaja, 2006).
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Figura 6. Unidad monomérica de la goma de algarrobo.

1.2.3. Intolerancia a la lactosa
La lactosa es el azucar de la leche. La causa de la intolerancia a la lactosa es la incapacidad

del intestino para digerirla y transformarla en sus constituyentes (glucosa y galactosa). Esta
incapacidad es resultado de la escasez de la enzima denominada lactasa, que se produce en

el intestino delgado.

Existen multiples causas de la intolerancia a la lactosa, la mas frecuente es la intolerancia
primaria a la lactosa. La actividad de la lactasa es alta y vital durante la infancia, pero en la
mayoria de los mamiferos, incluyendo los humanos, disminuye de forma fisiologica a partir
del destete. Por eso, la intolerancia primaria a la lactosa se manifiesta en la mayoria de los
casos en la pubertad o en la adolescencia tardia. La intolerancia secundaria a la lactosa es
causada por cualquier dafio de la mucosa intestinal o reduccion de la superficie de absorcion

(Rodriguez et al., 2006).

1.2.4 Productos deslactosados (leche deslactosada)
Se puede definir a los productos deslactosados como aquellos carentes de lactosa (disacarido)

por adicion de enzimas (lactasa) para la descomposicion de la lactosa en glucosa y galactosa.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-155-SCFI-2012, Leche-Denominaciones,
especificaciones fisicoquimicas, informacion comercial y métodos de prueba, la leche
deslactosada es aquella que ha sido sometida a un proceso de transformacion parcial de la

lactosa, por medios enzimaticos, en glucosa y galactosa.
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Dentro de los productos deslactosados podemos encontrar la leche y sus derivados, como son

queso, crema, yogur, entre otros.

Productos deslactosados en el mercado mexicano
Actualmente el mercado mexicano cuenta con diversidad de productos deslactosados, entre

los que se encuentran leches, cremas, algunos quesos y yogures. Las marcas Lala y Alpura
son las que predominan en el mercado en cuanto a la produccion de leches, yogur y crema
con una producciéon mayor al 50%; en cuanto a la produccion de quesos las principales
marcas son Chilchota Alimentos y Sigma Alimentos, que conjuntamente tienen una
participacion del 50%, adicionalmente participan Lala, Alpura y La Esmeralda con

aproximadamente el 18% (Secretaria de Economia - SE, 2012).

1.3 EVALUACION SENSORIAL

1.3.1 Definicion

La evaluacion sensorial es el andlisis de alimentos y otros materiales por medio de los
sentidos. Es una técnica de medicion y andlisis tan importante como los métodos fisicos,
quimicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que las personas que
efectian las mediciones llevan consigo sus propios instrumentos de andlisis; o sea sus
sentidos (Anzaldta, 2005). Sin embargo, las sensaciones que motivan este rechazo o
aceptacion hacia algun producto varian con el tiempo y el momento en que se perciben. De
esta manera, la calidad sensorial de un alimento es el resultado de la interaccion entre el
alimento y el hombre, dando origen a una sensacion provocada por determinados estimulos
procedentes del alimento a veces modulada por las condiciones fisiologicas, psicologicas y
sociologicas de la persona o grupos de personas que la evalua (Hough y Fizman, 2005).

La utilizacion y aplicacion de la evaluacion sensorial comenzé a crecer rapidamente en la
segunda mitad del siglo XX, debido principalmente a la expansion de los alimentos
procesados listos para el consumo. La evaluacion sensorial es una serie de técnicas que
permiten precisar las respuestas humanas cuando consumen alimentos y que permiten
identificar las preferencias y recepcion de los consumidores. La evaluacion sensorial permite
caracterizar propiedades sensoriales de los alimentos que puedan dar informacidn importante
para el desarrollo de estos y ademas darles un sustento cientifico y comercial (Lawless y

Heymann, 2010).



Los métodos utilizados para la evaluacion de calidad son: escalas objetivas basadas en
instrumentos de medicion y métodos subjetivos basados en el juicio humano (Espino ef al.,
2009).

Los métodos de evaluacion sensorial o pruebas sensoriales son indispensables dentro del
control de calidad de los alimentos, ya que frecuentemente se rechazan producciones por
problemas sensoriales, inicidandose procesos de reclamacion contra los productores; por tal
motivo se requiere que se lleven a cabo las evaluaciones y se realicen con una
fundamentacion cientifica, asegurandose asi la obtencion de buenos resultados. Para lograr
estos se requiere del constante desarrollo de los procedimientos de evaluacion y la correcta

planificacion, disefio y obtencion de la calidad sensorial adecuada (Torricella et al., 2007).

1.3.2 Tipos de pruebas
El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo a diferentes tipos de
evaluacion segun sea la finalidad para la que se efectie. Existen tres tipos principales de

pruebas: las afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Anzaldaa, 2005).

Pruebas afectivas
Las pruebas afectivas se dirigen, fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden

evaluar su aceptacion o preferencia por un determinado producto o productos (Siddiq et al.,
2011).

En este tipo de pruebas el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto. Son las pruebas
que presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles de interpretar ya
que se trata de apreciaciones completamente personales. Es necesario, en primer lugar,
determinar si se desea evaluar simplemente preferencia o grado de satisfaccion (gusto o
disgusto) o si bien se quiere conocer la aceptacion que tiene el producto entre los
consumidores. Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no
entrenados y éstos deben ser consumidores habituales o potenciales ademas de ser
compradores del alimento en cuestion (Anzaldua, 2005). Las pruebas afectivas pueden

clasificarse en tres tipos: de preferencia, de aceptacion y de grado de satisfaccion.

Pruebas discriminativas
Son aquellas en las que no se quiere conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento

a una persona, sino que se desea conocer si hay o no diferencia entre dos y en algunos casos,



la magnitud o importancia de dicha diferencia (Anzalduaa, 2005). Estas pruebas son utilizadas
en control de calidad. Para estas pruebas pueden utilizarse jueces semi-entrenados cuando las
pruebas son sencillas (Sancho y Bota, 1999). Segin Anzaldia (2005) las pruebas
discriminativas mas comunmente empleadas son: comparacion apareada simple, triangular,
duo-trio, comparaciéon pareada de Scheffé, comparaciones multiples, ordenamiento (el juez
evalia tres o mas muestras que difieren en alguna propiedad y se le pide que las ponga en

orden creciente o decreciente de dicha propiedad).

Pruebas descriptivas
El anélisis sensorial descriptivo representa la metodologia mas sofisticada en comparacion

con los métodos de discriminacion y de aceptabilidad. Los resultados comprenden una
descripcion completa de los productos y proveen la base para determinar las caracteristicas
sensoriales que son importantes para la aceptabilidad; asimismo, podran relacionar variables
del proceso (o de formulacion) con cambios puntuales en las caracteristicas sensoriales
(Hough, et al., 2005).

En estas pruebas se trata de definir y medir las propiedades de la manera mas objetiva posible.
Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los jueces, y no es tan importante
saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o
intensidad de los atributos del alimento (Anzaldua, 2005). Los tipos de pruebas descriptivas
son: calificacion con escalas no estructuradas, calificacion con escalas de intervalo,
calificacion con escalas estandar, calificacion proporcional, medicion de atributos sensoriales

con relacion al tiempo, descripcion de perfiles sensoriales relaciones psicofisicas.
1.4 MERCADOTECNIA

1.4.1 Definicion de mercadotecnia
Existen diferentes definiciones de mercadotecnia pero para los fines de éste trabajo se citara
aquella de Fischer (1993) en donde define que la mercadotecnia consiste en el desarrollo de
una eficiente distribucion de mercancias y servicios a determinados sectores del publico

consumidor.




1.4.2 Definicion de mercado
Ibarra (2004) define mercado como una herramienta que sirve para asignar bienes y servicios.
Esto es que, si se tiene cierta cantidad de productos y gente que necesita el producto, mediante
el mecanismo de mercado se distribuirdn.
Pero el concepto de mercado varia con respecto al area de estudio. Si lo focalizamos en el
area de la mercadotecnia el mercado son los consumidores reales y potenciales de un

producto o servicio. Esta definicion se complementa con los siguientes tres elementos:

1. La presencia de uno o varios individuos con necesidades y deseos por satisfacer.
2. La presencia de un producto que pueda satisfacer necesidades.
3. Lapresencia de personas que ponen los productos a disposicion de los individuos con

necesidades, a cambio de una remuneracion (Fischer, 1993).

1.4.3 Tipos de mercado

Mercado del consumidor

Los bienes y servicios son comprados o rentados por individuos para su uso personal, o para

ser comercializados. Este mercado es el mas amplio en México.

Este tipo de mercado se ve influenciado por los habitos de compra, el dinamismo de los
mercados y las comunicaciones. En el mercado del consumidor, las personas compran
frecuentemente pequefias cantidades de productos y no realizan estudios para decidir la

compra (Fischer, 1993).
Mercado del productor o industrial

Formado por individuos y organizaciones que adquiere productos, materias primas y
servicios para la produccion de otros bienes y servicios. Tienen fines lucrativos. En la
industria se analizan precios, tiempos de entrega, créditos, entre otros antes de la compra. Se

compra en grandes volimenes y se busca obtener utilidades (Fischer, 1993).

1.4.4 Segmentacion de mercado
La segmentacion es la identificacion de un grupo de consumidores que presumiblemente se
comportan de un modo similar ante determinado producto y/o servicio (Dvoskin, 2004). Por

lo tanto, el objetivo de la segmentacion es crear maneras mas efectivas de llegar a los
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consumidores para satisfacer sus deseos y necesidades de la mejor manera. Ahora bien la
segmentacion de mercado se define como aquella parte del mercado que se compone de
consumidores homogéneos, o sea, que tienen perfiles similares. La segmentacién de mercado
es un proceso multidimensional de analisis que abarca una gran cantidad de variables con el
objetivo de definir estrategias comerciales diferenciadas, es decir, mezclas de marketing
(marketing mix) tales que satisfagan necesidades de diferentes grupos de consumidores
(Aldrete, 2010). La segmentacion de mercado es Unica de cada producto. Esta mezcla estd

definida por un grupo diferenciado de consumidores.

El objetivo de la segmentacion es identificar consumidores con requerimientos y
caracteristicas similares y reunirlos en un grupo para poder generar negocios, es decir,
permitir que tanto la empresa como el cliente obtengan rédito. Estos son conocidos como
segmento efectivos (Dvoskin, 2004).

Para la identificacion de segmentos efectivos existen dos elementos fundamentales que son

las bases de segmentacion y los criterios de efectividad.

1.4.5 Variables de 1a mercadotecnia
El desarrollo de productos con estrategias mercadoldgicas implica cuatro etapas (Zikmud,

2003):
1. Identificacion y evaluacion de las oportunidades

Es la definicién de los objetivos y meta, asi como los medios para alcanzarlas. Es la
identificacion de tendencias, problemas, oportunidades de crecimiento en el mercado,

estimaciones de mercados potenciales y predicciones sobre futuras condiciones del entorno.
2. Analisis de segmentos de mercado y eleccion de mercados objetivo (mercado meta)
Es el estudio de las caracteristicas y tendencias del mercado.

2. Planificacion y ejecucion de la mercadotecnia que satisfaga las necesidades de los

clientes. Son los estudios, planes y ejecucion de decisiones acerca de:




e Producto
Se estudian y evaltian nuevos productos, asi como la aceptacion, y su viabilidad. El
estudio de productos engloba todas las aplicaciones de la investigacion de mercados
que buscan desarrollar atributos de producto que le afaden valor para los
consumidores.

e Precio

Es el estudio de precios competitivos para descubrir el precio ideal de un producto,
asi como la determinacion de si los consumidores pagarian un precio determinado

que cubra los costos de produccion.

e Distribucion (Plaza)
Es el estudio tipico del area de distribucion para seleccionar la localizacion de
minoristas, mayoristas y almacenes.
e Comunicacion (Promocion)
Este estudio investiga la efectividad de los premios, cupones, entrega de muestras, y
otras promociones de ventas. Incluye estudios de motivacion del comprador para
generar ideas de desarrollo segin modelo, estudios de medios de comunicacién y
estudios de efectividad de publicidad.
4. Analisis de resultados
Es la evaluacion de los programas de comercializacion, para la mejora continua del producto
y la calidad del servicio; deteccion de errores y busqueda de informacidon que solucione esos

detalles.

1.4.6 Definicion de mercado meta (estudio de mercado)
La investigacién de mercado es una técnica que permite recopilar datos acerca de cualquier
aspecto que se desee conocer para que puedan ser interpretados y poder usarlos. Sirven al
comerciante o empresario para realizar una adecuada toma de decisiones y para lograr la
satisfaccion de sus clientes.

Segun la SECOFI (2000), los objetivos de la investigacion se pueden dividir en tres:
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e Objetivo social: satisface las necesidades del cliente, ya sea mediante un bien o
servicio requerido, es decir, que el producto o servicio cumpla con los requerimientos
y deseos exigidos cuando sea utilizado.

e Objetivo econdmico: determina el grado econdomico de éxito o fracaso que pueda
tener una empresa al momento de introducir un nuevo producto o servicio al mercado
para saber con certeza las acciones que se deben tomar.

e Objetivo administrativo: ayuda al desarrollo de su negocio, mediante la adecuada
planeacion, organizacion, control de los recursos y areas que lo conforman, para que

cubra las necesidades del mercado en el tiempo oportuno.
1.4.7 Atributos del producto y servicio

Marca
Vidales (1997) dice que una marca es el nombre, palabra, simbolo o disefio especial que
identifica un producto o servicio en forma singular.
Es considerada como una de las caracteristicas mas importantes del producto, ya que nos
permite identificarlo y a la vez diferenciarlo de los productos competidores (Gubern, 2009).
La AMA (American Marketing Association) define marca como el “nombre, término,
simbolo, disefio, 0 una combinacion de ellos, que trata de identificar los bienes o servicios
de un vendedor o grupo de vendedores y diferenciarlos de los competidores”.
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, 1992).

Objetivos de la marca

1. Diferenciarlo de la competencia
Ser un signo de garantia y calidad
Dar prestigio al fabricante

Ayudar a la venta del producto mediante la promocion

wos »N

Posicionar al producto en la mente del consumidor
Caracteristicas de la marca

1. Tener nombre corto




2. Ser facil de recordar

3. Agradable a la vista

4. Adaptable a cualquier medio de publicidad

5. Ser registrada y protegida por la ley (Fischer, 1993)
Envase

El envase es la unidad que contiene al producto y su objetivo principal consiste en proteger
fisicamente el producto durante todo el proceso que va desde la fabricacion hasta el consumo
del mismo. Esto quiere decir que esta funcién de proteccion incluye la manipulacion en
origen, el transporte, el almacenamiento y, también, el periodo de tiempo entre la apertura
del producto y su consumo final (Gubern, 2009).

Segtn la norma del CODEX-SATN 1-1985 un envase es cualquier recipiente que contiene
alimentos para su entrega como producto unico, que los cubre total o parcialmente y que
incluye los embalajes y envolturas. Un envase puede contener varias unidades o tipos de

alimentos preenvasados cuando se ofrece al consumidor.

Funciones
Los envases y embalajes cumplen con una funcién econdmica y social, contribuyendo a
asegurar la competitividad de la empresa. Entre las funciones mas importantes del envase

destacan:

1. Contener al producto, dosificandolo en unidades. El envasado debe contener una
cantidad adecuada de producto y ser racional en cuanto a su manipulacion,
almacenaje y transporte.

2. Presentarlo e identificarlo, diferencidndolo 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.

5. 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

(Cervera, 2003).

Tipos de envases

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCF-1994 existen dos tipos de envases

y se definen de la siguiente manera:

Envase

Cualquier recipiente o envoltura en la cual estd contenido el producto preenvasado
para su venta al consumidor.

Envase colectivo o multiple

Cualquier recipiente o envoltura en el que se encuentren contenidos dos o mas
unidades de producto preenvasado iguales o diferentes, destinadas para su venta al

consumidor en dicha presentacion.

Etiqueta

Las etiquetas acompaifian a los diferentes niveles de envase y embalaje que a su manera

protegen el producto dando instrucciones de manutencion, de transporte y de uso. Segun

Mercado (1998) la etiqueta varia en su modelo segun los objetivos que se persigan en el uso

de la misma, pudiendo ser estos:

Identificar el producto.

Dar instrucciones sobre el uso del producto.

Proporcionar el contenido o ingredientes del producto.

Informar el precio a que se debe comprar el producto, asi mismo el nimero de registro
ante las autoridades correspondientes y el nimero de patente.

Cuando el articulo o producto pueda perder poder de satisfaccion dar la fecha de
caducidad.

Favorecer la venta del producto.

En la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010 para

etiquetado de alimentos y bebidas no alcoholicas, la etiqueta es definida como cualquier
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rotulo, marbete, inscripcidon , imagen u otra materia descriptiva o grafica, escrita, impresa,
estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida, sobrepuesta o fijada al envase
del producto preenvasado o, cuando no sea posible por las caracteristicas del producto, al

embalaje.

Precio
Segun Kloter y Armstrong (2008), el precio es la cantidad de dinero que se cobra por un
producto o servicio en el sentido estricto de la palabra. En términos amplios, un precio es la
suma de los valores que los clientes dan a cambio de los beneficios de tener o usar el producto
0 servicio.
A lo largo de la historia, el precio ha sido el principal factor que influye en la decision de los
compradores. En décadas recientes, otros factores han ganado mayor importancia. Sin
embargo, el precio sigue siendo uno de los elementos mas importantes en la determinacién
de la participacion de mercado y de la rentabilidad de una compaiiia.
El precio es el unico elemento de la mezcla de marketing que produce ingresos; todos los
demas elementos representan costos. El precio también es uno de los elementos mas flexibles
de la mezcla de marketing.
A diferencia de las caracteristicas de los productos y de los compromisos del canal, el precio
se puede modificar rdpidamente. Al mismo tiempo, la fijacién de precios y la competencia
de precios son el problema niimero uno que muchos ejecutivos de marketing enfrentan, y
muchas compafiias no manejan bien la fijacion de precios. Un problema frecuente es que las
compaiiias reducen los precios muy rapidamente para obtener una venta en vez de convencer
a los compradores de que su producto tiene mayor valor y que el precio mas alto vale la pena.
Otras equivocaciones comunes incluyen precios orientados excesivamente hacia los costos
en vez de hacia el valor para el cliente y precios que no toman en cuenta el resto de la mezcla

de marketing.
1.5 DESARROLLO DE PRODUCTOS

1.5.1 Proceso de desarrollo de nuevos productos
Un producto es cualquier bien o servicio elaborado por el trabajo humano y que se ofrece al

mercado con el proposito de satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores o




usuarios, generando mediante el intercambio de un ingreso econdmico para un producto una
probable ganancia.

El desarrollo de productos es una tarea que consiste en introducir o adicionar valor a los
satisfactores, a fin de que cambien o incrementen sus caracteristicas para cubrir o acrecentar
el nivel de satisfaccion de las necesidades y deseos de quienes lo consuman. También se
puede decir que el desarrollo de nuevos productos es la tarea sistemdtica que tiene como
proposito generar nuevos satisfactores, ya sea modificando algin producto existente o
generando otros completamente nuevos y originales.

El desarrollo de nuevos productos es una tarea vital y estratégica para cualquier organizacion
y parte del hecho de que todo producto tiene un ciclo de vida, si la empresa no reemplaza con
nuevos productos a aquellos que llegan a su etapa de deterioro, dejard de ser rentable y

perdera su razon de ser.

1.5.2 Etapas del desarrollo de nuevos productos

Para generar un nuevo producto es necesario pasar por varias etapas antes de llegar a tomar
una decision sobre cual es la mejor opcidn. Las etapas por las cuales se pasa para la creacion
del producto son: generacion de ideas, depuracion, concepto de desarrollo y prueba,
estrategia de mercadotecnia, desarrollo del producto, prueba del mercado y comercializacion
(Casado y Sellers, 20006).

A continuacion se da una breve descripcion de cada uno de las etapas en el desarrollo de
nuevos productos.

Generacion de ideas. Es la bisqueda sistematica de ideas para nuevos productos. Dicha
busqueda debe ser sistematica, pues de lo contrario, se podrian encontrar muchas ideas, pero
no las adecuadas para el objetivo del proyecto. Las fuentes de nuevas ideas pueden ser

(Lerma, 2010):

e Internas: es decir, que las ideas provienen del interior de la compafiia, que las
encuentran mediante la investigacion y el desarrollo.

o C(lientes: estas provienen de observar y escuchar al cliente. Las necesidades y deseos
de los consumidores se detectan mediante encuestas.

e Competencia: estas ideas provienen del andlisis de los articulos de la competencia.




e Proveedores: los revendedores estan muy cerca del mercado y pueden proporcionar
informacion sobre los problemas del consumidor y las posibilidades del nuevo
producto.

e Otras fuentes: publicaciones, exposiciones y seminarios comerciales, agencias de

publicidad, etc.

Depuracion. La funcién primordial de la depuracion es la de filtrar todas las ideas generadas
en la etapa anterior, con respecto a una serie de criterios (Rabade y Alfaro, 2008).

Concepto y desarrollo de prueba. La idea de un producto es un posible producto que la
empresa podra ofrecer en el mercado. El concepto de un producto es una version elaborada
de la idea expresada en términos comprensibles para el consumidor. La imagen de un
producto es el cuadro especifico del producto que se forma el consumidor, de un producto
real potencial. La prueba del concepto demanda la prueba de estos conceptos de competencia
con un grupo adecuado de consumidores meta. Los conceptos pueden presentarse simbolica
o basicamente. El concepto de desarrollo y metodologia de prueba tiene aplicacion para
cualquier producto, servicio o idea.

Estrategia de mercadotecnia. El plan de la estrategia de mercadotecnia la integran tres partes.
La primera describe el tamafo, la estructura y el comportamiento de mercado meta; el
posicionamiento planeado para el producto y las ventas; la participacion en el mercado y las
utilidades meta que se pretenden en los primeros afios. La segunda parte describe el precio
que se planea para el producto, de estrategia de distribucion y el presupuesto de
mercadotecnia para el primer afio. La tercera describe las ventas a largo plazo y las utilidades
meta, asi como la estrategia de mezcla de mercadotecnia en el transcurso del tiempo (Lerma,
2010).

Desarrollo del producto. En muchas ocasiones, el desarrollo de un nuevo producto exige un
proceso paralelo de innovacion de los procesos productivos. En esta etapa, observamos una
serie de fases, que partiendo de lo conceptual, se trasladaron a una serie de pruebas piloto
para continuar con una fase preindustrial, culminando con el inicio de la fabricacion (Rébade
y Alfaro, 2008).

Pruebas de mercado. Las pruebas de mercado pueden proporcionar informacion valiosa
sobre compradores, distribuidores, eficacia de los programas de mercadotecnia, potencial de

mercado y otros aspectos.




Comercializacion. En la comercializacion de un nuevo producto, la programacion de la
entrada en el mercado puede ser decisiva; la compaiia tiene entonces tres alternativas,
primera entrada, entrada paralela y entrada tardia. La compafiia debe decidir si lanzara el
producto en una sola localidad, en una region, varias regiones, en el mercado nacional o en
el mercado internacional. Los principales criterios de evaluacion son: potencial del mercado,
prestigio local de la compania, costo de cobertura de la red, calidad de la informacion en el
area, influencia del drea en otras areas y penetracion competitiva. En esta forma la compaiia
clasifica los mejores mercados y desarrolla un plan de extension geografica.

En la extension de mercados de la compaiiia debe dirigir su distribucion y su promocion a
los mejores grupos prospecto. Ademas debe desarrollar un plan de accion para introducir el

nuevo producto en los mercados de extension (Lerma, 2010).

1.5.3 Ciclo de vida de un producto
Se define como el tiempo de existencia y las etapas de evoluciéon que caracterizan el
desarrollo de un producto en el mercado, desde que es lanzado hasta que se abandona su
comercializacion. Este modelo considera que el comportamiento de las ventas varia a lo largo

del tiempo, por lo que es posible establecer cuatro etapas distintas:

1. Introduccion. Periodo de lanzamiento del producto. Es una etapa dificil, de
crecimiento lento de las ventas y requiere un gran esfuerzo comercial.

2. Crecimiento. En esta etapa, las ventas comienzan a elevarse de forma considerable.
Lo conocen cada vez mas consumidores y ya no requiere tanto esfuerzo de promocion
y publicidad.

3. Madurez. Las ventas son altas, sin variaciones en el volumen. En esta etapa se
encuentran la mayoria de los productos que se ofertan en el mercado, estableciéndose
una gran competencia entre las empresas.

4. Declinacion. Es la ultima etapa del producto, acabard cuando el producto deje de
venderse por completo y se caracteriza por una disminucion de las ventas, que puede

ser lenta o rapida (Kloter y Armstrong, 2008).
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FUENTE: Kloter et al. (2008).

Figura 7. Representacion grdfica del ciclo de vida de un producto.

1.6 METODOS PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL

1.6.1 Definicion
La vida 1til de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el alimento se
conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo las
caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de calidad
previamente establecidos como aceptables (Hough y Fizman, 2005)
Segun Potter y Hotchkiss (1995) la vida util o vida de almacén de un alimento se define como
el tiempo que transcurre hasta que el producto se convierte en inaceptable. En muchos casos
la vida util es el periodo de tiempo durante el cual el producto permanece en buenas
condiciones de venta. Es un juicio que debe llevar a cabo el fabricante o el vendedor del
producto. El fabricante debe definir la calidad minima aceptable del producto, la cual
dependerd del grado de degradacion que el fabricante permita en el producto antes de que
decida no venderlo.
Asi pues para cada alimento particular hay un periodo de tiempo determinado después de su
produccion, durante el cual mantienen el nivel requerido de sus cualidades organolépticas y

de seguridad, bajo determinadas condiciones de conservacion.



1.6.2 Factores que afectan la calidad y vida util
Las causas de deterioro de los alimentos, se encuentran influenciadas por una serie de factores
ambientales como lo son la temperatura, la humedad, las reacciones con el oxigeno, la luz y
el tiempo; este ultimo influencia la magnitud de degradacion del producto pues una vez
sobrepasado el periodo transitorio en el cual la calidad de los alimentos esta al maximo, a
mayor tiempo transcurrido mayores seran las influencias destructoras (Casp et al, 1999).
Existe una gran cantidad de reacciones que se pueden dar debido a estos factores, pero la

mayoria pueden clasificarse dentro de las siguientes areas:

e Oscurecimiento no enzimatico. Una serie de reacciones complejas que inician con
compuestos reductores y grupos amino que producen sabores amargos, pigmentos
oscuros, pérdida de solubilidad de las proteinas y pérdida de caracteristicas de sabor.

e Pérdida de vitaminas. Esto conlleva a la pérdida del valor nutricional del alimento.
La destruccion de las vitaminas puede ocurrir a través de varios mecanismos como es
la hidrolisis debido a la luz, calor o acidos, a la oxidacion directa en presencia de
oxigeno y a la participacion de éstas en reacciones de oxidacion.

e Cambio de color. El color natural de los alimentos se pierde como consecuencia de
varios tipos de reacciones como la oxidacion directa de pigmentos o co-oxidacion de
lipidos.

e Actividad enzimatica. Si los alimentos no se someten a tratamientos térmicos para
inactivar las enzimas, éstas pueden catalizar ciertas reacciones que producen sabores,

colores o texturas indeseadas (Labuza y Schmidt, 1995).

1.6.3 Métodos para determinar la vida util
Para determinar la vida 1til de un alimento o producto, primero deben de identificarse las
reacciones quimicas o bioldgicas que influyen en la calidad y seguridad del mismo,
considerando la composicion del alimento y el proceso a que es sometido y se procede a

establecer las reacciones mas criticas en la calidad (Casp y Abril, 1999; Rondon et al., 2004).
El tiempo de vida util se puede estimar mediante varios métodos: pueden tomarse valores

reportados en la literatura especializada de alimentos similares y bajo condiciones similares

al producto de nuestro interés; se pueden monitorear las quejas de los consumidores para
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orientar los posibles valores de vida ttil; se pueden evaluar tributos de calidad del alimento

que varia durante la vida util en el anaquel o mediante pruebas aceleradas (Centro Nacional

de Ciencia y Tecnologia de Alimentos - CITA, 2005).

Ensayos en anaquel. Estos ofrecen excelentes datos, pero presentan, en algunos casos,
el inconveniente del tiempo prolongado para su adquisicion. Entre las consecuencias
estan que el dato obtenido es puntual y se obtiene en un lapso que puede no ser
practico para la empresa, como en el caso de lanzamiento de nuevos productos.

Pruebas de vida util acelerada. Durante éstas se debe tomar en cuenta no solamente
la seleccion de las temperaturas para realizar las pruebas, sino que debe establecerse
el disefio estadistico experimental, realizar las respectivas mediciones por duplicado
o triplicado para evaluar las desviaciones de las muestras, y asi, evaluar de manera
mas apropiada la vida 1til. Esto sin dejar de lado el hecho de que existe siempre un
error asociado con la naturaleza del sistema biologico que generalmente es complejo.
Para los estudios acelerados se debe planear cuidadosamente el disefio experimental
que contemple las variables por evaluar y controlar las variables que no se desean
evaluar para evitar que interfieran en las mediciones, y por ende, en los resultados.
Es esencial establecer aquellas variables criticas y disponer de métodos de
cuantificacion de respuesta rapida, pero confiable. Estas variables deben ser mayores
a las de almacenamiento y las de comercializacion para permitir que las reacciones
de deterioro se aceleren y se obtengan los valores en periodos mas cortos (Labuza y

Schmidt, 1995).

Las pruebas de laboratorio simulan las condiciones reales, pero existen variables como las

condiciones de transporte, cambios de presion, fluctuaciones de temperatura, entre otras, que

son dificiles de duplicar. Por lo tanto, los resultados obtenidos son estimaciones de la vida

util del alimento. Cuando se utiliza un panel de expertos, es importante disponer de una

muestra control o patrén del producto que se mantiene a temperaturas menores que las de

almacenamiento y las de comercializacion, para retardar las reacciones de deterioro

(Rodriguez, 2004).




1.6.4 Disefio de vida util

El primer paso en la creacion de un estudio de vida util es seleccionar una de las reacciones
de degradacion que se espera que ocurra en el producto a temperaturas tipicas de
almacenamiento, que se pueda medir y se puede utilizar como indice de pérdida de calidad.
Posteriormente, se debe seleccionar el empaque con el que se protegera el producto en los
canales de distribucion. Lo que permitird generar datos mas cercanos con la vida util actual
del producto. A continuaciéon se debe escoger la temperatura de almacenamiento que dé
resultados fiables en una cantidad razonable de tiempo.

Para la realizacion de los estudios de vida util, se debe seguir una frecuencia de muestreo y
analisis fisicoquimicos, sensoriales y microbiologicos, que permitan identificar a lo largo de
la observacion, en qué momento se presenta un deterioro significativo y se convierte en

inseguro o inaceptable para los consumidores (Fennema, 2000).

1.6.5 Vida util sensorial

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

Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida util son el tiempo durante el cual se va a realizar
el estudio siguiendo una determinada frecuencia de muestreo y los controles que se van a
llevar a cabo sobre el producto hasta que se presente un deterioro importante. Generalmente
se cuenta con poca informacion previa, por lo que se deben programar controles simultaneos
de calidad microbiologica, fisicoquimica y sensorial (Hough y Fiszman, 2005).

Antes de realizar el estudio de vida util se debe de tratar de obtener la mayor cantidad de

informacion sobre el producto que se evaluara para realizar el disefio que se llevara a cabo.




CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo general
Desarrollar un helado deslactosado de nopal adicionado con estabilizantes para ofrecer una

alternativa saludable de consumo para la poblacion.

2.1.2 Objetivos particulares
1. Determinar la factibilidad comercial del helado deslactosado de nopal mediante un estudio
de mercado para delimitar la poblacién meta del producto.
2. Determinar el efecto de los porcentajes de nopal (20, 25 y 30%) y de las gomas xantana y
algarrobo (0, 0.015 y mezcla de ambas gomas al 0.03%) en la estabilidad del helado dada por
el tamafio de burbuja, el overrun y el drenado para seleccionar las formulaciones mas
estables.
3. Evaluar sensorialmente los prototipos seleccionados a través de una prueba de
ordenamiento para elegir el de las mejores caracteristicas.
4. Caracterizar quimica y fisicoquimicamente el prototipo elegido por medio de técnicas
establecidas por la normatividad vigente para establecer su composicion quimica.
5. Analizar microbiologicamente el prototipo elegido por medio de técnicas establecidas por
la normatividad vigente en microorganismos considerados estandares de calidad (coliformes
totales, mesofilos aerdbios, mohos y levaduras) para determinar si es apto para consumo
humano.
6. Seleccionar el tipo de envase, desarrollar la etiqueta y definir el precio al publico del helado
deslactosado de nopal a través del conocimiento de las caracteristicas del producto para su
introduccion en el mercado.
7. Evaluar la vida util del helado deslactosado de nopal a -16°C por medio de pruebas

sensoriales de aceptacion para determinar el tiempo méaximo de consumo.
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2.2 CUADRO METODOLOGICO

DESARROLLO DE UN HELADO DESLACTOSADO DE NOPAL

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un helado deslactosado de nopal adicionado con gomas estabilizantes para ofrecer una alternativa saludable de consumo a la poblacion.

|

ACTIVIDADES
PRELIMINARES

A 4

\4

Objetivo
particular 1

\ 4
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materia prima

v

Objetivo
particular 2

v
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quimicos de la
materia prima

Actividad 1.1
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estudio de

mercado.

v

¢) Condiciones de
escaldado

Actividad 2.1
Adaptacion del
diagrama  de
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A\ 4

-

v

Actividad 2.2
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v
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1
1
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prototipos 'y
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Objetivo
particular 6
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Actividad 5.1
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Actividad 7.2
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Conclusiones

Figura 8. Cuadro metodologico para la elaboracion del helado deslactosado de nopal.




2.3 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO
ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad preliminar 1. Seleccion de la materia prima
El nopal se selecciono de acuerdo a la disponibilidad y la region noreste del Estado de México

siendo la variedad Atlixco la que predomina en la region; es cultivado en San Martin de las
Piramides, Estado de México. Su clasificacion se realizé con base a la norma NMX-FF-068-
1988 y la norma del CODEX Alimentarious para el nopal: CODEX STAN 185-1993. Segun
la norma la clasificacion D es aquella en la que los cladodios poseen una longitud de 21 a 25
cm. Los cladiolos (aproximadamente 20 piezas) fueron adquiridos en la Central de abastos
de Ecatepec cada vez que se requiri6 con el mismo proveedor

La seleccion de la leche se realizd con base a la disponibilidad en tiendas de autoservicio. La

leche deslactosada con mas presencia en el mercado es la de la marca Alpura.

Actividad preliminar 2. Analisis quimicos de la materia prima
El anélisis quimico proximal (AQP) se realizé tanto a la leche como al nopal. Cada analisis

se realizo por triplicado.

Aparatos y equipo

e Agitador Vortex Modelo 2: homogenizacion de diluciones en andlisis
microbioldgico.

e Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg marca August Saurer GmbH D-7470
Albstadt 1-Ebingen: diversos pesajes.

e Baio de agua marca Thermo Scientific Modelo 25: analisis microbiolédgico.

e Centrifuga manual de Gerber: determinacion de grasa en leche.

e Digestor micro-Kjeldahl marca LABCONCO: determinacion de proteinas.

e Horno o estufa eléctrica con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-
334: incubacion en analisis microbioldgico.

e Micro destilador Kjeldahl marca FIGURSA modelo MDK-650: determinacion de
proteinas.

e Mufla marca Blue M modelo M25A-2?: determinacion de cenizas.

e Potencidémetro Conductric pH 120: determinacion de pH.
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Determinacion de cenizas por método de Klemm (NMX-F-066-S-1978)

Calculos

, A-B .,
% cenizas = —* 100 Ecuacion 1

Doénde
A = peso del crisol con cenizas a peso constante (g)
B = peso del crisol a peso constante (g)

C = peso de la muestra (g)

Determinacion de humedad por estufa de aire (NMX-F-083-1986)

Calculos

cm—-Ccmd

YHumedad = ———

* 100 Ecuacion 2

Donde:
Cm = Peso de caja con muestra (g)
Cmd = Peso de caja con muestra desecada (g)

Csm = Peso de caja sin muestra (g)

Determinacion de proteinas por método micro Kjeldahl (AOAC 960.52)

Calculos

e Porcentaje de nitrogeno en la muestra

. ml HCl—ml Blanco)*N+14.0067+100 .y
%Nitrogeno = ( — mue)stm Ecuacion 3

Siendo
N= normalidad del acido clorhidrico

14.0067 = peso atomico del nitrogeno
e Porcentaje de proteina

%proteina = %Nitrogeno * F Ecuacion 4

3; Ex
ot
<x.

x %t
*

K M



Doénde

F = Factor de conversion
Nopal = 6.38

Leche = 6.25

Determinacion de grasa en leche por el método de Gerber (NMX-F-387-1982)

La lectura del contenido de grasa es directa del butirometro.

Determinacion de acidez por titulacion alcalimétrica (NMX-F-511-1988)
Calculos

_ VxN%90
T M

Acidez (%) Ecuacion 5

Donde

V= volumen gastado (ml)

N=normalidad del hidroxido de sodio

M= ml de muestra

90 = Equivalente del acido lactico

Determinacion de azicares reductores directos y totales por método Lane-Eynon
(NMX-F-312-1978)

Calculos

(F)(ml de solucion)

%ART = 100 Ecuacion 6

(ml gastados de muestra)(g de muestra)

Doénde

F = factor del reactivo en mg de lactosa

Actividad preliminar 3. Condiciones de escaldado
Se realizd un experimento factorial 2x3 con disefio completamente aleatorio con los

tratamientos que se muestran en la Tabla 4. Para determinar las condiciones de escaldado del
nopal, se probaron bicarbonato de sodio e hidroxido de calcio a una concentracion del
0.125% (Gimmferrer, 2012), a dos condiciones de tiempo-temperatura: 2 min a 80 °C y 50 s
a91.5°C.
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Tabla 4. Disernio experimental para determinar condiciones de escaldado.

Temperatura

©C) Sal
80 0
80 1
80 2

91.5 0

91.5 1

91.5 2

Donde:

0= Escaldado sin sal

1= Escaldado con 0.125% de bicarbonato de sodio
2= Escaldado con 0.125% de hidroxido de calcio
80= Escaldado a 80 °C durante 2 minutos

91.5= Escaldado a 91.5 °C durante 50 segundos

Procedimiento

Para realizar el escaldado se siguieron los siguientes pasos en cada una de las pruebas:

1. Se utiliz6é un cladodio (nopal) clasificacion D (21 — 25 cm de longitud) libre
de defectos tanto internos como externos.

2. Se eliminaron las impurezas con ayuda de agua y posteriormente se
desinfectd en una solucion de cloro a una concentracion de 200 ppm.

3. Se tomd una fotografia a cada nopal antes de ser escaldado. Para evitar la
influencia de la luz ambiental se realizo la toma de fotografia en una caja
oscura con luz controlada.

4. Se calent6 agua con bicarbonato de sodio, hidréxido de calcio o sola a 80 o
91 °C segln la prueba correspondiente.

5. Se sumergieron los nopales en la solucion durante 2 min o 50 s segin

correspondiera.
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6. Una vez pasado el tiempo de escaldado, se retiraron los nopales del agua
caliente y se sumergieron en agua con hielo para disminuir su temperatura
entre 5 a 10 °C aproximadamente.

7. Finalmente se procedid a la toma de la fotografia con la luz controlada. El
nopal fue previamente secado para evitar un brillo superior al real y tener una
imagen mas exacta.

8. Al finalizar todas las pruebas, las fotografias fueron procesadas con el
programa de computadora Adobe Photoshop CS6, para obtener el valor de G,
el cual dio la intensidad del color verde dentro de la escala RGB (Red, Green
and Blue), asi como los cambios que éste tuvo después del proceso de

escaldado.

El experimento se realiz6 por duplicado.

Al obtener los valores de G en cada punto que se especificod en la superficie del nopal (30
valores), se realizd un promedio para posteriormente determinar la diferencia entre los
valores iniciales y finales y asi poder determinar cual de las condiciones establecidas fue la
que mejor preservaba el color verde o presentaba menor cambio en cuando a intensidad del

color verde.

OBJETIVOS PARTICULARES.

Objetivo particular 1. Determinacion de la factibilidad del helado deslactosado de nopal

mediante un estudio de mercado.

Actividad 1.1 Desarrollo del estudio de mercado
Para determinar la factibilidad comercial del helado deslactosado de nopal y determinar el

mercado meta, se realizd una encuesta de 11 preguntas a 50 personas de ambos sexos de entre
18 a 68 afios.

El tamaio de la muestra se obtuvo con la Ecuacién 7, la cual indica que éste no depende del
tamafio de la poblacidn, sino que depende del nivel de confianza y el margen de error
deseados, asi como el valor de la desviacion estandar (Triola, 2004).
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Donde

Z4/, = nivel de confianza (valor de tablas)
Para el 95%, Zy/, =1.96

@ = proporcion = 0.5

d = error maximo de estimacion (aquel que se esta dispuesto a permitir)

Recalculando
_ (1.96)2(0.5)(1 — 0.5) _ 49
(0.14)?
En total se realizaron 50 encuestas y las preguntas se muestran en el Cuadro 1.
ENCUESTA
Sexo: F M Edad: Ocupacion:

Elige la respuesta que prefieras

1. ;Conoces personas con problemas de intolerancia a la lactosa?
a) Si b) No

2. (Posees esta deficiencia?
a) Si b) No

3. (Consumes productos deslactosados?
a) Si b) No

4. ;Te gusta el nopal?
a) Si b) No

5. (Sabias que el nopal posee un alto contenido en fibra?
a) Si b) No

6. (Cuantas veces consumes nopal a la semana?
a) 1-2 veces b) 3-4 veces ¢) 5 veces 0 mas

7. (Consumes algin producto derivado del nopal?
a) Si b) No ;Cual?

8. (Te gusta el helado?
a) Si b) No

9. ;Consumes algtn tipo de helado?
a) Si b) No

10. ; Te gustaria probar un helado deslactosado de nopal?
a) Si b) No

11. ;Cuanto estarias dispuesto a pagar por una presentacion de 500mL?
b) 40 pesos b) 50pesos c¢) 60 pesos

Cuadro 1. Encuesta realizada en el estudio de mercado para el desarrollo del helado
deslactosado de nopal.



Objetivo particular 2. Determinacion del efecto de los porcentajes de nopal, goma

xantana y goma de algarrobo en la estabilidad del helado.

Actividad 2.1 Diagrama de proceso de elaboracion de helado tradicional y desarrollo de
prototipos

Leche deslactosada liquida

Leche deslactosada en polvo

Crema para batir T=25°C
Azucar

Goma xantana y/o algarrobo

Sol. 200 ppm ;F==2850 °C
de hipoclorito §
de sodio
T=280°C
t=30s
t=15 min Velocidad alta
T=280°C
) t=30s
Sol. comercial Velocidad baja
de acido citrico
T=10°C
Hidroxido T=90.5°C
de calcio t=50s
T=7°C

= T=10°C

Cubos de 1x1
cm )

T=-16a-12°C
t=2 min

T=-12a-8°C
Figura 9. Diagrama de bloques modificado para la elaboracion de helado deslactosado de
nopal.

Pulpa de nopal

El diagrama de proceso utilizado en la elaboracion del helado deslactosado de nopal se puede
apreciar en la Figura 9, en éste se incluye el diagrama de proceso para la obtencion de la
pulpa de nopal. Se elaboraron 12 formulaciones de helado deslactosado de nopal como se
muestra en la Tabla 5.

Materiales y equipo

e Leche deslactosada ultrapasteurizada Alpura (liquida)

e Leche deslactosada en polvo Alpura



e Crema para batir Lyncott

e Azicar estandar

e Goma xantana de Sinergum

e (Goma de algarrobo de Sinergum

e Nopal variedad Atlixco

e Batidora Philips

e Batidora de inmersion Oster

e Triturador de alimentos Moulinex

Diserio experimental

El disefio experimental se realizd con la combinacion de un disefio de mezclas para los

porcentajes de leche y nopal y un disefio factorial 22 para las gomas xantana y algarrobo. Las

formulaciones obtenidas se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Diserio experimental de 12 formulaciones con un punto de repeticion.

11

13
14
10

—_ W NN

12

—
e N H e N N N

—
N NN

20
30
25
20
30
25
20
30
25
20
30
25
25
25

80
70
75
79.985
69.985
74.985
79.985
69.985
74.985
79.97
69.97
74.97
74.97
74.97

S O O O O

0
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

0.015
0.015
0.015

0

0

0
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015

Estas formulaciones se elaboraron eligiendo la secuencia aleatoria que se muestra en la Tabla

5.
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Actividad 2.2 Pruebas de estabilidad: overruny drenado

Overrun
Se midi6 con una diferencia de volumen de la mezcla (antes y después del batido). El overrun

se calculd como se muestra en la Ecuacion 8.

V=V .,
%Overrun = ~2—Lx 100 Ecuacion 8

Donde
V; = Volumen inicial (mL)

V¢ = Volumen final (mL)

Drenado

Se utiliz6 una modificacion del método de espumado-drenado descrito por Petel ez al. (1988).
Se pesaron aproximadamente 10g de helado, los cuales se colocaron en un embudo montado
encima de una probeta graduada de 25ml, se colocaron a una temperatura de 7°C y se
realizaron mediciones cada 10 minutos hasta su completo drenado. Se contabilizo el tiempo
en el cual se drenaron completamente las muestras. Se realizo para cada formulacion por

triplicado.

Tamarnio de burbuja

Se coloc6 una muestra en un portaobjetos para después llevarlo al microscopio. Se determin6
el tamafo de burbuja en un microscopio 6ptico con ocular de 10x graduado y objetivo 10x
(Ecuacion 10).

Aparatos y equipo
e Microscopio Optico marca Zeiss.
Calculos

Tamano de la burbuja (um) = Objetivo * Ocular * x Ecuacion 9

Doénde

x = objeto de estudio bajo el microscopio
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Objetivo particular 3. Evaluacion sensorial de los prototipos seleccionados por medio
de una prueba de ordenamiento.

Actividad 3.1 Evaluacion sensorial
La evaluacion se realizé a través de una prueba de ordenamiento con el formato mostrado en

la Figura 10.

Nomre:

Instrucciones: Frente 3 usted hay 4 muestras de helade deslactosado de nopal con diferentes

claves, que usted debe ordenar en forma creciente de acuerde 2 los atributos indicades. Siendo:

1.- La de mayor intensidad, la mejor o la de mds agrado |

Comentarios:;

Dulzura
huestra
{.-
3 -
£
q.-
sabor a nopal
pduasira
1-
2.~
3.-
q.-
Color
huestra
i-
Z.-
3.-
q.-
cremosidad
huestra
i-
Z.-
3.-
q.-

iMuchas gracias!

Figura 10. Encuesta aplicada para la evaluacion sensorial de la seleccion de prototipos.
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De las 12 formulaciones se seleccionaron 4 prototipos para realizar la evaluacion sensorial,
de acuerdo a las mejores propiedades de overrun, tiempo de drenado y tamafo de burbuja.
Los prototipos a evaluar se colocaron aleatoriamente frente a los jueces asignandole un
numero distinto elegido al azar para evitar que el orden numérico influyera en la evaluacion.

Para cada atributo se realiz6 la prueba de Friedman que es una prueba para comparacion de
medianas para un experimento en bloques, considerando a cada juez como un bloque.

Objetivo particular 4. Caracterizacion quimica y fisicoquimica del producto elegido
para conocer la composicion quimica.

Actividad 4.1 Caracterizacion quimica del prototipo seleccionado

La determinacion de cenizas se realizd por el método de Klemm (NMX-F-066-S-1978),
humedad por estufa de aire (NMX-F-083-1986), proteinas por el método de micro Kjeldahl
(AOAC 960.52), fibra por el método de Kennedy (Less, 1982) y azucares reductores directos
y totales por el método de Lane-Eynon (NMX-F-312-1978).

Determinacion de grasa por el método de Roese-Gottlieb (Hidrdlisis alcalina) (NOM-
086-SSA1-1994)

Fundamento. El método es una modificacion del de Roese-Gottlieb. Se utiliza amoniaco para
suavizar la caseina, alcohol etilico para romper la emulsion y la combinacion grasa-proteina,
asi como favorecer la extraccion de la grasa por el éter etilico. Se usa también éter de petroleo
que disminuye la solubilidad del éter etilico en la capa acuosa. Extraida la grasa ésta se estima
por diferencia de peso.

Aparatos y equipo

e Balanza con sensibilidad de 0.1 mg marca August Sauter GmbH D-7470 Albstadt 1-

Ebingen.
e Horno o estufa eléctrica con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-
334.
Cdlculos
% grasa = (%) Ecuacién 10

Donde
P; = peso constante del matraz bola (g)
P, = peso constante del matraz bola después de la extraccion (g)
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M = peso de la muestra (g)
Actividad 4.2 Caracterizacion fisicoquimica del prototipo seleccionado
La determinacion de acidez se realizo de acuerdo a metodologia establecida en la NOM-091-

SSA1-1994 y el pH se midi6 con un potencidometro Conductric pH 120 y la lectura es directa.

Objetivo particular 5. Analisis microbiologico del prototipo seleccionado.

Actividad 5.1 Analisis microbioldgico del prototipo seleccionado

Se realiz6 el analisis microbioldgico para los microorganismos considerados estandares de
calidad (coliformes totales, mesodfilos aerdbios, mohos y levaduras) de acuerdo a
normatividad vigente (NOM-113-SSA1-1994, NOM-092-SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-
1994 respectivamente) los cuales se reportaron como UFC por ml de muestra. Se realizaron
dos diluciones y se realizé el conteo de aquellas que el rango de colonias estuviera entre 25
a 250 UFC. Cada muestra se realizé por duplicado.

Aparatos y equipo

e Autoclave Presto 21 L.
e Bafio termostatico con agitaciéon Anilab, modelo 501092.

e Horno o estufa eléctrica con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-

334.

Objetivo particular 6. Seleccion de envase, disefio de etiqueta y establecimiento del
precio al publico del helado deslactosado de nopal.

Actividad 6.1 Eleccidn del tipo de envase (material, forma y volumen)

El envase se eligio de acuerdo a las necesidades requeridas para el almacenamiento del
helado. Se tuvo en cuenta que debia ser opaco para evitar que la luz degradara la clorofila
(Barreiro et al., 2006) y el color se viera alterado asi como impermeable a gases y olores.
Otro aspecto considerado fue el mantenimiento de las caracteristicas fisicas del helado
(dureza, estabilidad de la espuma y la emulsion) y a su vez la rapidez de enfriamiento al

momento de envasar y almacenar.



Actividad 6.2 Elaboracion de la etiqueta
El disefio de la etiqueta se realizé de acuerdo al publico al que va destinado. Para esto se
tomo en cuenta la normatividad vigente al momento de la realizacion del proyecto (2014) asi

como la normatividad que entrara en vigor en el 2015.

Actividad 6.3 Determinacion del precio al publico (balance de costos)

El balance de costos se realiz6 tomando en cuenta los costos de cada una de las materias
primas requeridas, el porcentaje utilizado y el rendimiento total obtenido del helado.
Considerando lo anterior se determino el costo final de la produccion de helado a nivel

laboratorio.

Objetivo particular 7. Evaluacion de la vida 1til del helado deslactosado.

Actividad 7.1 Estimacion de vida util sensorial

Se elaboro un lote de 7 litros de helado. El lote fue dividido en 14 envases con capacidad de
500 mL cada uno. Las muestras de helado fueron almacenadas a -16 °C por 90 dias
suponiendo que el helado no se altera a ésta temperatura. Dos botes fueron cambiados de
temperatura de almacenamiento de -16 °C a -12 °C cada 15 dias hasta que todos los botes
estuvieron almacenados a -12 °C. De este modo se obtuvieron muestras de helado con 0, 15,
30, 45, 60, 75 y 90 dias de almacenamiento.

Antes de poder llevar a cabo la evaluacion sensorial de la vida 1til se realizé un andlisis
microbiologico para las muestras de 0, 30, 60 y 90 dias de almacenamiento a -12 °C.
Posteriormente el helado fue evaluado por 60 consumidores los cuales fueron reclutados
entre estudiantes y trabajadores de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin Campus 1
con un rango de edad entre 22 y 55 afios. El cuestionario de evaluacion se muestra en la
Figura 11.

Los datos fueron analizados con la metodologia estadistica del anélisis de supervivencia por
medio de la funcion sslife (Hough, 2010) con ayuda del paquete de computo estadistico R (R
Core Team, 2013).
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MNombre:

Helado de nopal

Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES: Prueba cada muestra de izquierda a derecha e indigue en cada una su aceptacion

marcando con un X ddnde corresponda.

Muestra Acepta

Si Mo

Comentarios

107

313

236

641

467

572

893

INSTRUCCIONES: Pruebe cada muestra de izquierda a derecha e indique su aceptacion de acuerdo

a cada uno de los atributos evaluados.

107 318 236 641 4a7 572 893
Color 51 | No Si Mo 51 | No Si Mo Si Mo 51 | No Si MNo
Olor 51 | No Si Mo 51 | No Si Mo Si Mo 51 | No Si MNo
Textura 51 | No Si Mo 51 | No Si Mo Si Mo 51 | No Si MNo
Sabor 51 | No Si Mo 51 | No Si Mo Si Mo 51 | No Si MNo

Figura 11. Encuesta aplicada para la evaluacion sensorial de la vida util del helado

deslactosado de nopal.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y ANALISIS

Actividad preliminar 2. Analisis quimicos de la materia prima
En la Tabla 6 se muestra la comparacion de la composicion quimica del nopal entre los datos

obtenidos en este trabajo y la informacion de la literatura (Rodriguez ef al., 1988).

Tabla 6. Comparacion de resultados experimentales y teoricos del AQP del nopal, con
intervalos del 95% de confianza para la media.

Nopal
Componente Experimental Teoérico*
(%)
Cenizas 1.33+0.08 1.3
Humedad 91.11+0.11 91
Proteinas 1.31£1.06 1.5
Lipidos N.D. 0.2
Carbohidratos 4.12 4.5
Fibra 1.93+0.83 1.1

*Fuente: Rodriguez ef al., (1988).
N.D. - No determinado.
N.C. - No calculado.

De acuerdo a los resultados obtenidos para cenizas, humedad, proteinas y carbohidratos no
se observa diferencia significativa (p<0.05) entre los datos tedricos y los resultados
experimentales.

Se puede observar una ligera variacion en el contenido de fibra, sin embargo el valor tedrico
se encuentra comprendido dentro del intervalo de confianza calculado. Desafortunadamente
la literatura no reporta desviacion estdndar, ni tamafio de muestra, ni condiciones
experimentales que puedan aportar conocimiento de las causas de las diferencias observadas.
En la Tabla 7 se muestran los datos experimentales del AQP de la leche en comparaciéon de
los datos experimentales.

Con respecto a la leche se puede observar que los datos experimentales son muy parecidos a
los teoricos, a excepcion del contenido de humedad, el cual tuvo una media con un valor

superior, esto puede ser debido a que los datos tedricos son para leche entera (Durham, 2000)
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y no para leche deslactosada ya que no existe referencia alguna de AQP para este tipo de

leche.

Tabla 7. Comparacion de resultados experimentales y teoricos del AQP de la leche, con
intervalos del 95% de confianza para la media

Componente (%) Experimental Tedrico*

Cenizas 0.61+0.17 0.75
Humedad 88.334+0.02 87.1
Proteinas 3.19+0.45 3.4
Lipidos 3.40+0.3 3.5
Carbohidratos 4.61+0.08 5.25
Fibra - -

*Fuente: Durham (2000).

Actividad preliminar 3. Condiciones de escaldado
Se obtuvieron los resultados de la Tabla 8, en donde se encuentran las diferencias de la escala

G (de RGB) para cada condicion de escaldado de cada una de las dos realizaciones del

experimento.

Tabla 8. AG (de RGB) para las diferentes condiciones de escaldado.

Temperatura Sal AG1 AG 2 Media
80 Sere 41.97 21.1 31.535
80 Bicarbonato 1 54 20.53 17.38
de sodio

80 Hidréxido 5.53 6.96 6.245
de calcio

91.5 Sin sal 17.56 26.81 22.185

91.5 Bicarbonato ) 4¢ 24.1 22.93
de calcio

91.5 Hidroxido 15.46 27.26 2136
de calcio

Como se puede observar en la Figura 12 (grafico de medias), la media del cambio en
intensidad del color verde es significativo (p<0.05) al no utilizar sales o usar bicarbonato y

la temperatura baja (80°C durante 2 minutos). Este efecto fue significativo (p<0.001) como



se puede observar en la tabla del anélisis de varianza (ANOVA) (Tabla 9). El mismo grafico

de medias (Figura 12) se observa que la degradacién de color es mayor al utilizar o no

cualquier tipo de sal a 90.5 °C. Por lo tanto el escaldado se llevo a cabo a 80 °C por 2 minutos

con hidréxido de calcio.

Grafico de medias
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Figura 12. Grafico de medias de las condiciones probadas en el escaldado de nopal.

Tabla 9. ANOVA para la determinacion de las condiciones de escaldado optimas

Fuente de Suma de Grados de

variacion cuadrados libertad
Sal 11590 2
Temperatura 1328 1
Sal-Temperatura 14107 2

Residuales 66348 429

F
calculada
37.47

8.58
45.60

Pri>F)
1.005e-15

skksk

0.003569 **

<2.2e-16

koksk
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El hidréxido de calcio fijo el color verde del nopal, esto puede deberse a que la extraccion
acuosa de acidos vegetales impide la hidrélisis de las clorofilas a feofitinas (Barreiro ef al.,
2006); ademas de que se generan reacciones de los iones de las sales con las pectinas
presentes creando una estructura rigida originada por puentes idnicos entre moléculas
(Aguilar et al., 1999).

El bicarbonato también fij6 el color verde a 80°C, pero en menor magnitud que el hidréxido
de calcio (Figura 12).

También se puede apreciar que al no utilizar sal, la diferencia de intensidad del color verde
en el nopal es mayor que en cualquier otra condicion. Esto concuerda con el hecho de que
entre mayor sea el contacto del nopal con el medio acuoso a una temperatura elevada, mas
facilidad tiene la clorofila para degradarse, ya sea por el oxigeno presente en el agua o por

los acidos que se liberan del nopal por la alta temperatura.

Objetivo particular 1. Determinacion de la factibilidad del helado deslactosado de nopal

mediante un estudio de mercado.

Actividad particular 1.1 Desarrollo del estudio de mercado
Para poder conocer la factibilidad de la elaboracion de helado deslactosado de nopal asi como

el mercado meta de dicho producto se realizé un estudio de mercado. Para tener idea del
porcentaje de la poblacion que posee deficiencia para la metabolizacion de la lactosa se
pregunto a la gente encuestada si conocian gente con dicho padecimiento, obteniendo que un
78% de la poblacion conocia a alguien con intolerancia a la lactosa. El porcentaje de la
muestra con dicho padecimiento fue del 20% aproximadamente. Segtn la Secretaria de Salud
(SSA), la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA) y la Secretaria de Marina-Armada
de México (SEMAR) (2014), el Consejo de Salubridad General en la Guia de Practica Clinica
para el Diagndstico y Tratamiento de la Intolerancia a la Lactosa se menciona que
aproximadamente el 83% de la poblacion mexicana es intolerante a la lactosa en algiin grado.
Segun Lopez et al. en un estudio realizado en México en el afio de 1996 con personas de
todas las edades, describio la prevalencia de la mala digestion de lactosa por regiones, en
donde se encontrd que la prevalencia fue del 30% en la zona centro, 22% en la zona sureste
y 9% en la zona norte.

Se preguntd si el encuestado consumia productos deslactosados, obteniendo que

aproximadamente el 34% de la poblacion los consume, lo cual indica al parecer que este tipo
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de productos no so6lo lo consumen personas con intolerancia a la lactosa. En la Tabla 10 se
puede ver que parece ser que cerca del 22% de personas que no poseen intolerancia a la

lactosa consumen productos deslactosados.

Tabla 10. ; Posees esta deficiencia? Vs. ;Consumes productos deslactosados?

No Si
No. Personas % No. Personas %
Posees esta deficiencia?  No 31 77.5 9 22.5
Si 2 20 8 80
(%) 66 34

Al preguntar si el nopal era del gusto de los encuestados el 94% respondio6 afirmativamente.
Con respecto a los beneficios del nopal el 94% si conoce que el nopal tiene un alto contenido
en fibra.

En la Figura 13 se puede observar que tres cuartas partes de la poblacion consumen de 1 a 2
veces por semana, el 17% de 3 a 4 veces y en menor proporcion (2%) 5 o mdas veces por

s€mana.

50 mas Menos
veces por frecuencia
semana 6%

2% \
3-4 veces por

semana
17%

/

1-2 veces por
semana
75%

/_

Figura 13. Estudio de mercado. Frecuencia de consumo de nopal.




Para poder desarrollar un producto que contenga nopal fue necesario saber si la poblacion
encuestada consume productos derivados de ése, a lo cual el 92% respondidé que no los
consume. Generalmente el consumo de nopal es cocido o asado, y contenido en ensaladas y
guisos.

Se encontrd un 100% de agrado hacia los helados, del cual el 98% de los encuestados lo
consumen, el 2% restante afirmé que no lo consumia por su problema de intolerancia a la
lactosa.

Ante la posibilidad de probar el helado deslactosado de nopal se obtuvo un 72% que estaria

dispuesto a probarlo (Tabla 11).

Tabla 11. Relacion del gusto por el helado deslactosado y la edad.

Pregunta. ;Te gustaria probar un helado deslactosado de nopal?

No Si
Edad
# personas % # personas %
A (18-22) 12 38.71 19 61.29
B (23-27) 2 22.22 7 77.78
C (28-68) 0 0.00 10 100.00
(%) 28 72

Si comparamos la edad con la disposicion para probar el helado deslactosado de nopal se
observo que el sector que comprende de 28 a 68 afios estad 100% dispuesto a probarlo, seguido
por el 77.78% en una edad de 23 a 27 afios y por ultimo un 61.29% en un rango de edades
de 18 a 22 afios (Tabla 11). Al parecer hay una tendencia de que el gusto por la verdura
aumenta con la edad.

Ahora si se compara el sexo con la misma pregunta (;Te gustaria probar un helado
deslactosado de nopal?) se observa que el 84.62% de los hombres estan dispuestos a probarlo

seguido del 75% de las mujeres dispuestas a degustarlo (Tabla 13).
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Tabla 12. ;Te gustaria probar un helado deslactosado de nopal? Vs. Sexo.

# personas % # personas %
Femenino 8 25.00 24 75.00
Masculino 2 15.38 11 84.62
(%) 28 72

¢ CUANTO ESTARIAS DISPUESTO A PAGAR POR
UNA PRESENTACION DE 500 ML?

Ninguna de las
anteriores _ 

10%

60 pesos
6%

50 pesos

24% 40 pesos

60%

Figura 14. Estudio de mercado. ;Cuanto estarias dispuesto a pagar por una presentacion
de 500 ml?

Se cuestiond sobre el precio al cual adquiririan una presentacion de 500 ml, obteniendo que
el 60% pagaria 40 pesos, el 24% 50 pesos y el 6% 60 pesos; el 10% respondio “ninguna de

las anteriores” argumentando que era un precio demasiado elevado para una presentacion tan

pequena (Figura 14).



Objetivo particular 2. Determinacion del efecto de los porcentajes de nopal, goma

xantana y goma de algarrobo en la estabilidad del helado.

Actividad 2.1 Pruebas de estabilidad: tamafio de burbuja, overrun y drenado

Tamaiio de burbuja

Se encontr6 que hay una interaccion compleja entre los componentes ya que el efecto de la
proporcidon de nopal y leche sobre el tamafio de burbuja depende de las concentraciones de
las gomas de algarrobo y xantana, como se puede ver en la tabla de ANOVA (Tabla 13) en

donde la interaccion de las tres variables fue estadisticamente significativa.

El efecto de interaccion significativo de las tres variables: porcentaje de nopal-leche,

concentracion goma xantana y concentracion goma algarrobo, se puede apreciar en la Figura

16.

Tabla 13. Tabla ANOVA para el tamario de burbuja para las formulaciones realizadas.

o s Suma de Grados de F

Fuente de variacion cuadrados libertad calculada Pr(>F)
Algarrobo 0.001 1 0.0065 0.93563
Mezcla 0.152 2 0.4908 0.61229
Xantana 3.152 1 203994 | 6211e-06
Algarrobo-Mezcla 9.326 2 30.1781 ifﬁ 43-06
Algarrobo-Xantana 0.037 1 0.2421 0.62278
Mezcla-Xantana 0.836 2 2.7058 0.06723
Algarrobo-Mezcla- *
Xantana 1.275 2 4.1267 0.01637
Residuales 183.555 1188

En la Figura 16.a se puede observar que usando nopal al 20%, en presencia tanto de goma de
algarrobo como de goma xantana el tamafio de burbuja aumenta, y que el aumento promedio
es mayor con la goma de algarrobo, el tamafio de burbuja promedio fue 4 micras mayor con
goma xantana que con goma algarrobo (p<0.05), lo cual puede ser atribuido al aumento en
la tension superficial que impide la ruptura de las burbujas en el proceso, el aumento de la
tension superficial puede deberse al efecto que la goma xantana y el algarrobo efectlian en el

sistema completo, ya que dichas gomas al estar en interaccion una con otra se produce un
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efecto de sinergia el cual genera incremento en la viscosidad o formacion de geles a
concentraciones bajas (Khouryieh et al., 2015), asi como la interaccion con el mucilago del
nopal recordando que éste esta compuesto por una mezcla de polisacaridos acidos y neutrales
como lo son la arabinosa, galactosa, dcido galacturonico, ramnosa y xilosa (Sdenz et al.,
2004), los cuales tienen un efecto de aumento en la viscosidad. El mucilago de nopal es

considerado también como una goma.

Se puede observar en la Figura 16.b que a un nivel medio de porcentaje de nopal del 25% el
efecto de las gomas es muy diferente que cuando se utilizé el 20% de nopal, dos efectos
destacan, uno es que el tamafo de burbuja disminuye al agregar goma algarrobo (p<0.05) y
el otro es que la goma xantana no tiene efecto ya que independientemente de la presencia de
algarrobo, los promedios de tamafio de burbuja son muy similares en presencia y ausencia de

goma xantana.

En la Figura 16.c se puede observar que en presencia de gomas el tamafio de burbuja
disminuye, caso contrario a la Figura 16.a; dicho fendmeno puede atribuirse a que la
concentracion del mucilago de nopal aumenta, modificando nuevamente la viscosidad y

permitiendo la formacion de burbujas mas pequefias.

El tamafio de burbuja promedio con 25% de nopal y 0.015% de algarrobo fue de 57.7 micras,
dicho tamafio se encuentra dentro del rango de diametro reportado en literatura que va desde
30 hasta 150 micras (Chang et al., 2002). Esto puede atribuirse a una posible interaccion
entre esta goma y el mucilago del nopal; la goma xantana estd compuesta por 1 unidad de
acido glucurdnico y 2 unidades de manosa (Nussinovutch, 1997) mientras que el mucilago
esta compuesto por arabinosa, galactosa, acido glucurdnico, ramnosa y xilosa (Sdenz et al.,
2004). La interaccion entre goma de algarrobo y goma xantana si estd documentada (Higiro
et al., 2007; Renou et al., 2013; Khouryieh et al., 2015). Cuando ambos polisacaridos son
mezclados es bien conocido que tiene una fuerte interaccion en solucién acuosa (Renou et

al., 2013).
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Grifica de medias a nivel bajo de nopal

logaritmo del tamanio de butbuja
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Figura 15. Comparacion de medias en las formulaciones con y sin presencia de gomas.



Como consecuencia se incrementa la viscosidad e incluso puede ocurrir formacion de gel
(Dea et al., 1977; Mannion et al., 1992; Morris & Foster, 1994; Tako & Nakamura, 1985).
A pesar de que existe un efecto sinérgico entre ambas gomas, el mecanismo que gobierna la
gelacion esta ain en debate y varios modelos han sido sugeridos (Renou et al., 2013). El
primer modelo esta basado en interacciones cooperativas entre segmentos ordenados de
goma xantana y zonas no sustituidas de la estructura de mananos en la goma de algarrobo
(Dea et al., 1977). Por otro lado, Tako y colaboradores (Tako, 1993; Tako & Nakamura,
1984, 1989) propusieron un modo de interaccion “llave-cerradura” donde las cadenas
laterales de la goma xantana son insertadas en los segmentos adyacentes no substituidos de
la estructura de la goma de algarrobo. El tercer modelo propuesto al principio por Cairns et
al (1986, 1987), asumen que las interacciones ocurren entre los segmentos desordenados de
la goma xantana y la goma de algarrobo. Ellos sugieren que la desnaturalizacion de la
estructura helicoidal de la goma xantana es necesaria para que ocurra la asociacion

intermolecular y después la gelacion.

La goma de algarrobo esta constituida por galactomananos (Maier et al., 1993; Kok, 2007),
la unidad monomérica de los galactomamanos esta compuesta por dos unidades, galactosa y
manosa (Barak ef al., 2014), la galactosa también se encuentra presente en el mucilago, esta
similitud en composicion pudiera explicar la interaccion entre goma xantana y mucilago de

nopal.

En la Tabla 14 se puede observar el tamafio de burbuja promedio de cada una de las
formulaciones. Al no adicionar gomas y con un porcentaje bajo de nopal al (Formulacion 1:
20% nopal, 0% goma xantana y 0% goma de algarrobo) el tamafio de burbuja fue mas
pequeio, sin embargo las burbujas fueron muy inestables, pues se observo en el microscopio
que se rompian con facilidad. Con respecto a las otras dos formulaciones sin gomas
(Formulacion 3: 25% nopal, 0% goma xantana y 0% goma de algarrobo; Formulacion 2: 30%
nopal, 0% goma xantana y 0% goma de algarrobo) no presentaron el mismo comportamiento,
ya que su tamano de burbuja no es parecido al de la Formulacion 1 (66.0 y 63.6 micras

respectivamente).
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Tabla 14. Tamano de burbuja promedio de las diferentes formulaciones.

Formulacion Nopal Xantana Algarrobo Tamaiio de burbuja promedio
(micras)
1 20 No No 45.1
2 30 No No 63.6
3 25 No No 66.0
4 20 No Si 61.7
5 30 No Si 58.3
6 25 No Si 57.5
7 20 Si No 57.7
8 30 Si No 76.5
9 25 Si No 77.6
10 20 Si Si 87.5
11 30 Si Si 59.3
12 25 Si Si 58.1
13 25 Si Si 62.2
14 25 Si Si 51.3

El tamafio promedio independientemente de la formulacioén, quedé comprendida en el rango

reportado por Chang ef al (2002) de 30 a 150 micras.

Overrun

No se encontr6 efecto significativo de las variables estudiadas, proporcion nopal-leche, goma
xantana y goma de algarrobo sobre el overrun. Los resultados se muestran en la Tabla 15 y
el ANOVA en la Tabla 16. De acuerdo al overrun promedio y su intervalo de confianza
(Tabla 15) tenemos que el intervalo de overrun comprende de 60.92% al 82.63% lo cual lo
ubicaria en la categoria de helado Premium con un overrun que comprende del 60% al 90%,
sin embargo no cumple con el contenido graso (12-15%) ni con el porcentaje de solidos

totales (38-40%) de esta categoria (Goff, 2009).
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Tabla 15. Overrun de cada una de las formulaciones.

Algarrobo

Formulacion  Mezcla Xantana
1 1 0 0
2 3 0 0
3 2 0 0
4 1 0 1
5 3 0 1
6 2 0 1
7 1 1 0
8 3 1 0
9 2 1 0
10 1 1 1
11 3 1 1
12 2 1 1
13 2 1 1
14 2 1 1

Tabla 16. ANOVA del overrun.

V inicial

400
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450

V final
700
750
700
650
950
850
885
875
650
685
750
725
750
800

Overrun
75.00
66.67
55.56
44.44
111.11
88.89
96.67
94.44
44.44
52.22
66.67
61.11
66.67
77.78

Overrun promedio 71.55+10.63

Algarrobo

Mezcla

Xantana

Algarrobo-Mezcla
Algarrobo-Xantana
Mezcla-Xantana
Algarrobo-Mezcla-Xantana
Residuales

Tiempo de drenado

9.37
833.85
64.52
2618.83
739.33
482.10
638.90
142.84

RN — N — N —

0.1312
5.8375
0.9034
18.3336
10.3516
3.3750
4.4727

0.75185
0.14625
0.44220
0.05172
0.08453
0.22857
0.18272

En la Tabla 17 se muestran los tiempos de drenado que se obtuvieron para las diferentes

formulaciones de helado deslactosado de nopal. Al igual que en el overrun, al efectuarse el

ANOVA para el tiempo de drenado no se encontr6 efecto significativo (Tabla 18).
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Tabla 18. ANOVA del tiempo de drenado.
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100
90
70
70
50
60
60
100
110
70

78.59 £20.75
18.34
23.34

Fuente de variacion

Suma de
cuadrados

Grados de
liertad

F
calculada

Pr(>F)

Algarrobo

694.23

1.6021

0.3331

Mezcla

63.89

0.0737

0.9313

Xantana

848.08

1.9571

0.2967

Algarrobo-Mezcla

1144.05

1.3201

0.4310

Algarrobo-Xantana

45.00

0.1038

0.7778

Mezcla-Xantana

479.76

0.5536

0.6437

Algarrobo-Mezcla-
Xantana

208.33

[\ORE ORI Nl SRR SR

0.2404

0.8062

Residuales

866.67

La variacion obtenida en el tiempo de drenado es muy alta, ya que el coeficiente de variacion

fue de 20.75 (Tabla 17), lo que sugiere que el método de mediciéon empleado es muy poco

preciso o falto control en la experimentacion.
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Debido a que el analisis de varianza no muestra diferencias estadisticamente significativas
no se puede afirmar que la variacion de los tiempos de drenado se deba a las diferencias en

las formulaciones.

Objetivo particular 3. Evaluacion sensorial de los prototipos seleccionados por medio
de una prueba de ordenamiento.

Actividad 3.1 Evaluacion sensorial
Seleccion de prototipos para evaluacion sensorial

Para la eleccion de los prototipos que serian evaluados sensorialmente, se tomd como
principal criterio el tamafo de burbuja, ya que con ¢l se pudieron obtener efectos

significativos de las variables estudiadas: porcentaje de nopal, porcentaje de gomas.
De acuerdo a lo anterior, se seleccionaron las formulaciones mostradas en la Tabla 19.

Tabla 19. Formulaciones mds estables por tamaiio de burbuja.

Formulacion Nopal (%) Xantana (%) Algarrobo (%) Tamaiio de burbuja

5 30 0 0.015 58.3
6 25 0 0.015 57.5
7 20 0.015 0 57.7
8 30 0.015 0 76.5

El overrun y el tamafio de burbuja son importantes al evaluar un helado, ya que le confieren
caracteristicas que el consumidor suele buscar en un helado como lo es la suavidad. Para el
productor tener un overrun mayor significa ganancias mayores. Mientras mayor sea el
overrun la calidad del helado disminuye, es por ello que existe una clasificacion de helados
con base a varios parametros, uno de ellos es el overrun, el cudl no debe de sobrepasar el

120% para la calidad mas baja que es la econdomica (Goff, 2009).

Una vez elegidos los prototipos, la evaluacion sensorial se realizd6 a una muestra de 30
personas, estudiantes y profesores de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, con un

rango de edad de entre 18 a 59 afos.
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De acuerdo a los datos obtenidos de la evaluacion sensorial, no existen diferencias
significativas entre las medianas de los atributos de dulzor, color y cremosidad, se puede
observar que en el sabor a nopal si se presenta diferencia significativa entre medianas (Tabla

20).

Tabla 20. Tabla de medianas y de resultados de analisis estadistico de la evaluacion

sensorial.
Atributo Formulacion Valor P
5 6 7 8
Dulzor 3 2 2 3 0.1348
Saboranopal 2 3 3 3 0.0052
Color 3 2 2 3 0.6240
Cremosidad 1 3 2 2 0.1348

Evaluacion sensorial

@ Formulacion 5 esss==Formulacion 6 Formulacion 7 esssssFormulacion 8

Dulzor

Cremosidad Sabor a nopal

Color

Figura 16. Grafico radial de la evaluacion sensorial del helado deslactosado de nopal.

En los atributos de dulzor, cremosidad y color no se observaron diferencias significativas
(Figura 17). Con base al sabor a nopal, se ve claramente que la formulacion 5 (Tabla 20) es
la que mas agradd (mediana de 2), por lo tanto fue la elegida para continuar con la

experimentacion.
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Objetivo particular 4. Caracterizacion quimica y fisicoquimica.

Actividad 4.1 Caracterizacion quimica del prototipo seleccionado
En la Tabla 21 se muestran los valores obtenidos de los componentes quimicos analizados.

Actualmente no existe un producto similar al desarrollado, por lo cual se tomaron como
referencia 4 diferentes AQP de helados reportados en la literatura (Bejarano et al., 2002;
Instituto de Nutricion de Centro América y Panamd; Organizacion Panamericana de la Salud,

2012; Jack, 2011; Rady et al., 2011).

En cuanto al contenido de cenizas se puede apreciar que a pesar de que dos de sus andlogos
poseen un contenido importante de éstas (0.90%) el contenido obtenido para el helado
desarrollado es casi del doble (1.65%), lo cual puede deberse a la diferencia de materias
primas, fresa o frutas y nopal, siendo ésta lltima rica en minerales tales como Ca, Na y Fe

(Stintzing et al., 2005).

Tabla 21. Composicion quimica experimental del helado desarrollado.

Cenizas 1.65 0.03 2.03
Humedad 59.76 0.01 0.02
Proteinas 4.53 0.11 2.43
Lipidos 8.19 0.10 1.21
Carbohidratos 17.75 0.49 2.75
Fibra 7.95 0.38 1.97

La humedad para el prototipo seleccionado fue de 59.76%, valor muy parecido al de la
formulacion general de los helado (61%) (Bejarano et al., 2002) y del helado de fresa (60.61)
(Rady et al., 2011).

En cuanto al contenido proteico se puede observar que el helado deslactosado de nopal
contiene un porcentaje un poco mayor con 4.53% y las 4 referencias utilizadas contienen

desde el 3% hasta casi el 4%.



Tanto para la humedad como para el contenido proteico, las diferencias que se observan en
los resultados pueden deberse a las formulaciones de cada uno de los helados tomados como
referencia: porcentaje de fruta y adicion de leche para aumentar los s6lidos no grasos (Goff,

2009).

Tabla 22. Comparacion entre composiciones de helados

Cenizas 1.65 1.56 1.86 0.9 0.45 - 0.9
Humedad 59.76 59.74 1 59.77| 63.2 66.8 60.61 61
Proteinas 4.53 44  4.65 3.9 33 3.03 3.5

Lipidos 8.19 8.05 | 832 11 53 9.1 11

Carbohidratos 17.75 172 117.89 239 23.8 27.27 23.6
Fibra 7.95 742 | 8.48 - - 1.51 -

1. Composicion quimica obtenida del Andlisis Quimico Proximal para el helado deslactosado de nopal.
2. Bejarano ef al. (2002).

3. Jack (Ed) (2011)

4. Instituto de Nutricién de Centro América y Panama; Organizacion Panamericana de la Salud (2012).
5. Rady et al. (2011)

Con respecto al porcentaje de lipidos se obtuvo 8.19% y el de las referencias va desde 5 hasta
11%, situandose dentro de este intervalo. Al contener alrededor del 8% de lipidos indica que
estd por debajo del limite minimo permitido (10%) para clasificarlo como econémico de
acuerdo a Goff (2009), sin embargo de acuerdo con la clasificacion de la Reglamentacion
técnico sanitaria aplicable a la elaboracién, distribucion y comercio de helados y mezclas
envasadas (Madrid et al., 2003), el helado de crema contiene como minimo el 8% de materia
grasa y 2.5% de proteinas de origen lacteo. También cumple con la disposicion con la cual
se puede nombrar al helado desarrollado en este proyecto como “de nopal” ya que el
porcentaje minimo de fruta es del 15% para poder adquirir la denominacion de la fruta

adicionada, en este caso, de nopal.

En cuanto a la cantidad de carbohidratos cuantificados como ARD y ART se puede observar

que el porcentaje obtenido fue de 17.75%, éste so6lo comprende a monosacaridos y



disacaridos. El valor obtenido de la experimentacion se encuentra por debajo del porcentaje

de las referencias.

De acuerdo con el contenido de fibra es importante destacar un 7.95% en el helado
deslactosado de nopal, mayor al reportado en solo una (helado de fresa) de las 4 referencias
representa so6lo el 1.51% lo cual indica que el nopal aport6 una cantidad importante de fibra
al helado desarrollado. Los cladodios son fuente importante de fibra, Ca y mucilago tres
componentes que son necesarios para integrar una dieta saludable (Sdenz, 2004; Saenz et al.,
2004), el hecho de que el helado tenga un porcentaje importante de fibra indica que puede

ser considerado como fuente de fibra en comparacion a helados analogos.

Actividad 4.2 Caracterizacion fisicoquimica del prototipo seleccionado
Determinacion de acidez y pH

El helado contiene un porcentaje de acidez del 0.52% (D.E. de 0.08%) y un pH de 6.08
(D.E. de 0.01%) (Tabla 23).

Tabla 23. Acidez (g/L) y pH experimentales para el helado deslactosado de nopal.

Muestra Acidez pH

(g/L)
Promedio 0.52 6.08
D.E. 0.01 0.01
C.V. (%) 1.56 0.19

El resultado obtenido para la acidez titulable fue de 0.52 g/L; segiin Robles et al (2007) la
acidez del nopal es de 0.64+0.0015% y la de la leche es de 0.14-0.18% (Revilla, 1982), lo
cual parece concordar con el dato obtenido (Tabla 23) ya que cada uno de éstos dos

componentes aportd cierta cantidad de acidos (4cido malico y &cido lactico respectivamente).

Como se puede observar, el pH del helado deslactosado de nopal es de 6.08; el pH de la leche
reportado en literatura es de 6.8 (Durham, 2000) y el del nopal es de 4.64+0.10 (Pérez et al.,
2015). Al encontrarse muy proximo a la neutralidad es muy probable que los
microorganismos se desarrollen, lo que puede controlarse con un buen manejo de puntos
criticos (principalmente el batido/congelacion) y asi evitar la contaminacion cruzada que

pueda existir en la elaboracion del helado.
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Objetivo particular 5. Analisis microbiolégico del prototipo seleccionado.

Actividad 5.1 Analisis microbioldgico del prototipo seleccionado

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010 para coliformes totales se
permiten < 50 UFC por g o ml de muestra, en este caso se obtuvieron 50 UFC por ml, por lo
cual entra dentro de normatividad; para los meso6filos aerobios, el limite maximo permisible
es de 200,000 UFC por g o ml de muestra, para el helado deslactosado de nopal se obtuvieron
1,250 UFC por ml; para mohos y levaduras se tiene un limite maximo permisible de 50 UFC
por gramo o ml de muestra, de las cuales se detectaron 20 UFC en el helado deslactosado de

nopal.

Como se puede observar el contenido microbiano se encuentra dentro de normatividad, por

lo cual podemos asegurar que el helado deslactosado de nopal es adecuado para su consumo.

Objetivo particular 6. Seleccion de envase, disefio de etiqueta y establecimiento del
precio al publico del helado deslactosado de nopal.

Actividad 6.1 Propuesta de envase
El envase seleccionado para el helado de nopal se muestra en la Figura 25, y tiene las

siguientes caracteristicas:

e Disefio circular

e Material del contenedor: polipropileno

e Material de la tapa: polietileno de alta densidad
e (Capacidad nominal de 500 mL

e Didmetro superior de 11.5 cm

e Altura de 7.5cm

e Superficie lisa

e Color blanco opaco



Figura 17. Imagen del envase utilizado en el envasado del helado deslactosado de nopal.

La seleccion de este envase se debe a que es de un material resistente al impacto y a las bajas
temperaturas, beneficiando el transporte, evitando pérdidas del producto por dafos fisicos
del envase y derramamiento del mismo. Ademas es opaco, lo cual evita la degradacion de la

clorofila debido a la luz, manteniendo el color caracteristico del helado por mas tiempo.

La tapa es hermética y de color blanco opaco, ademas de que permite la apertura y cierre del
envase sin deformacion alguna, garantizando que el producto se encuentra completamente
sellado y sin contacto con el exterior, dando lugar a un almacenamiento por mayor tiempo a

las condiciones establecidas.

Actividad 6.2 Disefio de la etiqueta
En la Figura 26 se muestra la propuesta de la etiqueta desarrollada para la presentacion

comercial del producto.
Se trata de una etiqueta lateral impresa directamente en el envase.

En la Tabla 24 se muestran las caracteristicas de la etiqueta desarrollada.
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Tabla 24. Caracteristicas de la etiqueta.

Caracteristicas
Tamaiio

Tipo

Elementos legales
(Modificacion de la

NOM-051-SCFI/SSA1
2010)

Elementos graficos
Otros elementos

Especificaciones
55 x 340 mm
Impresa en el envase
Denominacion del producto: Helado de nopal.
Marca: Helipalm
Lote
Se marcara una clave indeleble y permanente frente al
rétulo “Lote” que permita la rastreabilidad del producto
Consumo preferente
Se marcard una fecha correspondiente al dia, mes y afio
de consumo preferente después del rotulo “Consumo
preferente”
Lista de ingredientes
Encabezado por el término ingredientes
Numerados en orden cuantitativo decreciente (m/m)
Utilizacion de la denominacion especifica
Contenido neto (NOM.030-SCFI-2006)
Nombre y domicilio: Calle, nimero, cédigo postal y entidad
federativa
Pais de origen
Condiciones de conservacion: “Manténgase en congelacion”
Informacién nutrimental: Contenido energético y cantidad de
proteinas, carbohidratos, grasa y fibra por porcion (100 ml)
Etiquetado frontal nutrimental:
Logotipo
Codigo de barras en codigo EAN-13
Simbolos “deposite el envase vacio en la basura” y “hecho en
México”
Indicativos: “producto 100% mexicano”
Sabor del producto: nopal
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Consumo preferente: dd/mm/aaaa

Ingredientes: Leche deslactosada,

ulpa de nopal (25%), crema para batir,
Tamaiio de la porcién: 100 ml pulp pal (25%) p

2 aziicar, leche deslactosada en polvo
Porciones por envase: 5 *® p y

. —r goma de algarrobo como estabilizante.
Contenido energético 68173 ki

por porcion (162.83 kcal)
Proteinas 4.53g

Grasas 8.19g | X 3 “Manténgase en congelacién”

Carbohidratos 25.7g |

Azicares 17.75¢

Fibra cruda 7.95g

Minerales 1.65g

HECHO EN MEXICO

Helipalm

Elaborado por Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan Av. 1° de Mayo
| I | | Una porcién de 100 ml aporta: s/n, Cuautitlan lzcalli, Estado de

E E ﬂ Q Meéxico. C. P. 54740
7logoszaloszold
Co Lo X o ]

Enesyia
e Contenido neto 500 ml
e

% de los nutrimentos diarios recomendados basados en una dieta de 2 000 kcal

Figura 18. Diserio de la etiqueta del helado de nopal.



Actividad 6.3 Balance de costos
Se realiz6 el balance de costos para conocer el costo directo del producto.

Para obtener el costo directo del helado deslactosado de nopal se consideraron so6lo las
materias primas ya que no se cont6 con los instrumentos necesarios para cuantificar el gasto

de los insumos como lo son gas y luz.

En la Tabla 25 se muestra el costo de la materia prima para elaborar 850 ml de helado
deslactosado de nopal asi como el costo unitario teniendo en cuenta la presentacion de venta

al publico.

Tabla 25. Balance de costos para la elaboracion del helado deslactosado de nopal.

Cantidad Concepto Costo (9) Sr::g:clsg?ig T(o;)al
1 L Leche deslactosada Alpura 16.00 0.145 L 2.32
450 g Leche deslactosada en polvo 55.00 60 g 7.33

Alpura

497 ml Crema para batir Lyncott 53.50 90 ml 9.69
kg Azucar estandar 30.00 0.075 kg 1.13
1 kg Goma de algarrobo 1,000.00 0.000075 kg 0.08
Base para helado deslactosado 325 ml 20.54
2 kg Nopal 15.00 0.125 kg 0.94
20 pzas Envase 30.00 1 pza 1.50
Total 850 ml 22.98
Total unitario 500 ml 13.52

Como se muestra en la Tabla 26, el costo unitario de una presentacion de 500 ml de helado
seria de 13.52 pesos sin considerar los insumos como lo son luz, gas y agua. Para poder ser

comercializado es necesario considerar el costo de los insumos para obtener el costo real.

Considerando el precio comercial de productos similares (especialidades) el cual oscila entre
los 35.00 y 40.00 existe un margen de hasta 26.48, en los cuales pueden incorporarse los

costos indirectos y de comercializacion.
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Objetivo particular 7. Evaluacion de la vida util del helado deslactosado.

Actividad 7.1 Estimacion de la vida util sensorial

Antes de evaluar sensorialmente los prototipos sometidos a la prueba de estabilidad en
condiciones no aceleradas para la determinacion de la vida util fueron analizados
microbiologicamente para asegurar que fueran aptos para consumo humano. Todas las
muestras con diferentes tiempos de almacenamiento analizadas (0, 30, 60 y 90 dias) tuvieron

un conteo de colonias menor a los limites maximos establecidos.
En el conteo de coliformes totales fue de 0 UFC/ml de helado para la 1* y 2* diluciones.

Para el conteo de mesofilos aerobios se obtuvo una media de 2425 UFC/ml de helado en el

tiempo total de almacenamiento (90 dias).

No se encontrd una relacion entre la carga microbiana y el tiempo de almacenamiento,

independientemente del tipo de microorganismo.

De acuerdo al analisis realizado para mohos se obtuvo un crecimiento microbiano promedio
contemplando todas las fechas de almacenamiento de 16.25 UFC/ml de muestra. Para
levaduras el crecimiento microbiano promedio fue de 12.5 UFC/ml de muestra. Cada muestra
tuvo un crecimiento microbiano por debajo de los limites maximos permisibles segin la
NOM-243-SSA1-2010. En total se cuantifico que entre mohos y levaduras el helado presenta

un crecimiento microbiano promedio de 28.75 UFC/ml de muestra.

Con los datos obtenidos en el analisis microbioldgico se considerd al helado deslactosado de

nopal almacenado por 90 dias como apto para consumo humano.

La vida 1til sensorial se estim6 en 80.95 dias, tiempo en el que el 50% de los jueces rechazo
el producto. Esta determinacion se obtuvo con el modelo log normal para la funcion de

supervivencia.

Como se muestra en la Tabla 26 se obtuvieron diferentes tiempos de vida util de acuerdo al
atributo evaluado. La vida util para la aceptacion general fue de 94.37 dias. Para el olor la

vida util estimada fue de 111.59 dias, lo cual indica que el olor se conserva por mas tiempo

74 5
=
“x
W% x
¥
0w &



que la aceptacion general. Sin embargo para el sabor, la vida util estimada fue de 80.95 dias,

un valor que esta por debajo del obtenido para la aceptacion general. El color y la textura

tuvieron una vida util mayor a 90 dias y no se estimo.

Atributo

Aceptacion general
Olor
Sabor

Tabla 26. Vida util estimada.

Vida util

estimada
94 .37
111.59
80.95

Intervalo de Error
confianza estandar
81.34 109.49 7.15
93.61 129.58 9.18
70.37 93.13 5.79

Modelo

Lognormal
Logistic
Weibull
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CONCLUSIONES

Con respecto al estudio de mercado se concluy6 que es factible realizar el desarrollo del
helado deslactosado de nopal ya que al 100% de la poblacion encuestada le gusta el helado

y el 72% estaria dispuesto a probarlo.

No se pudo tener evidencia suficiente del efecto sensorial (en la evaluacion sensorial) que le
imparte la variacion del porcentaje de nopal y de gomas adicionadas, por lo que se procedio
a elegir el prototipo que soélo contenia goma de algarrobo (0.015%) y el 25% de nopal
(formulacion 5), la cual tiene un tamafio de burbuja promedio de 58.3 micras y un overrun

del 111%.

La composicion quimica del helado deslactosado de nopal obtenida del AQP es muy parecida
a la de los helados comerciales. Cabe destacar que el contenido de fibra que aporta el helado
desarrollado es de aproximadamente 7%, aporte mayor con respecto al aporte promedio de

los helados comerciales de fruta (1%).
El helado fue considerado apto para consumo humano al ser analizado microbiologicamente.

El envase propuesto preservo integramente al helado en el tiempo de almacenamiento dado

(90 dias).

El diseno de la etiqueta se realizd con base a la normatividad mexicana vigente ademas de

contar con un disefio original y representativo del producto a comercializar.
El costo unitario de una presentacion de helado de 500 mL es de 13.52 (no incluye insumos).

La vida util estimada fue de 80.95 dias.
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RECOMENDACIONES

Reformular el helado considerando un emulsificante (mono y diglicéridos) que abata el punto

de fusion del helado.

Seguir experimentando con el mucilago de nopal para conocer su interaccion ante diferentes

polisacéridos.

Realizar otras metodologias para el tratamiento de la muestra en el analisis de tamafio de

burbuja bajo microscopio.
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