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RESUMEN

En el presente trabajo se explica el desarrollo de una leche vegetal a base de pulpa y agua
de coco adicionada de proteina aislada de soya para obtener un mayor aporte protéico

logrando un producto nutritivo.

Se llevé a cabo un estudio de mercado para determinar la factibilidad de producir leche de
coco adicionada con proteina aislada de soya, asi como el mercado meta; por otra parte,
se elaboré leche de coco mediante un proceso tradicional para ser analizada
guimicamente y determinar las modificaciones necesarias para lograr una leche de coco
adicionada de proteina aislada de soya con mejores propiedades organolépticas,

consistencia y un mayor aporte nutrimental.

Se elaboraron prototipos con diversas concentraciones de goma guar (0.07%-0.1%), goma
xantana (0.01% - 0.02%) y proteina aislada de soya (1.5% - 1.7%) eligiendo un prototipo
mediante pruebas de consistencia y pruebas sensoriales discriminativas; una vez
seleccionado el prototipo se evalué su composicion quimica y con ello elaborar la tabla
nutrimental que se colocara en el envase ademas de realizar un analisis microbiologico
para asegurar su calidad sanitaria.

Se realizaron pruebas hedoénicas para determinar el éxito de la leche de coco adicionada
de soya en el mercado; por otro lado, se eligié el envase de acuerdo a las caracteristicas
gue predominan en la leche de coco adicionada de proteina aislada de soya ademas de la
disponibilidad del mismo y empleando la mercadotecnia y las NOM se desarroll6 la
etiqueta correspondiente al producto desarrollado.

De acuerdo a los resultados de vida uatil obtenidos no se pudo determinar el tiempo
maximo de consumo para la leche de coco adicionada de soya al presentar un
eranciamiento de grasa; sin embargo se realizaron varias propuestas para continuar con el

desarrollo.



INTRODUCCION

El coco es un fruto que se encuentra en gran cantidad en México, siendo el primer pais
productor del Continente Americano y el séptimo a nivel mundial, con una produccion de
190 mil toneladas anuales (SIAP, 2014).

El coco al proveer de casi todas las necesidades vitales como comida, bebida, aceite,
medicina, lefia, techo, fibras, utensilios domésticos entre otros, es considerado por muchas
regiones como el “arbol de la vida” (Dominguez et al, 1999).

El fruto de la planta de coco o cocotero es el coco, de tamafio similar a la de un melon
pequefio, cubierto de una capa gruesa y fibrosa. En la parte interna del fruto se encuentra
un compartimiento cerrado de capa dura, llamado nuez de coco; dentro de ésta, se
descubre la semilla conformada por una pulpa blanca comestible rico en fibra y un liquido
ligeramente opaco, conocido como agua de coco (Ovalles et al, 2002). En general el
consumo de coco puede ayudar al organismo a mantenerse saludable por el gran aporte
nutrimental que puede proporcionarnos (Espinoza et al, 2008).

Hoy en dia, podemos encontrar varios inconvenientes en la leche de vaca. A pesar de
seguir siendo una de las mas consumidas, la intolerancia a la lactosa, la tendencia vegana
0 vegetariana, la naturista, y el consumo de alimentos libres de quimicos, son factores que
han producido una transformacion en el mercado lo cual marca la importancia de ofrecer al
publico un tipo de leche de origen vegetal que aporte mas beneficios que la leche de origen
animal.

Es por ello que las leches no lacteas elaboradas a base de ingredientes vegetales y agua,
son de las mejores opciones al ser saludables y muy beneficiosas ya que no contienen
lactosa ni colesterol, son bajas en grasa y perfectas para personas con digestiones lentas,
problemas de estrefiimiento o colon irritable (Chavarria, 2010). El objetivo de elaborar una
leche vegetal a base de pulpa y agua de coco adicionada de proteina aislada de soya es
ser una alternativa para aquellas personas que consumen leches vegetales y que a su vez
buscan una leche con mayor aporte nutrimental que el proporcionado por éstas
permitiendo ofrecer un producto innovador y nutritivo para ser consumido por la poblacion
mexicana.

La leche de coco que podemos encontrar actualmente en el mercado aporta alrededor del
1% de proteina; si se adiciona a la leche de coco una de las proteinas mas puras
encontradas actualmente (aislado de soya) se tendra un mayor aporte de proteina en
comparacién con las leches vegetales comerciales. Por otro lado, la leche de coco es una
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emulsion de grasa en agua, de color blanca, obtenida por compresion de la carne de coco
desintegrada, empleando o no su agua o agua potable(Navarro et al, 2007), es decir,
tenemos un sistema inestable con tendencia a la separacion, para evitar esa separacion de
fases es necesario incorporar un emulsificante con propiedades hidrofilicas y lipofilicas
capaz de captar simultaneamente agua y grasa, manteniendo unidas estas dos fases y

obteniendo finalmente un producto innovador, funcional y con gran aporte nutrimental.



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.1Generalidades de la leche de vaca

1.1.1 Definicién de leche de vaca

Leche es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o mas
ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo en forma de leche
liguida o a elaboracioén ulterior (CODEX, 1999).

Aproximadamente el 85% de la leche es agua. En esta agua se encuentran otros
componentes en diferentes formas de solucion.

La grasa es insoluble al agua y por esto se encuentra en la leche en forma de glébulos
grasos formando una emulsion. Una emulsion es la mezcla de pequefias gotas de un
liquido en otro liquido sin que lleguen a disolverse. Una emulsion puede ser estable o
inestable. La leche cruda es una emulsion inestable de grasa en agua. Después de un
cierto tiempo, la grasa se estratifica en forma de nata (Meyer, 1983).

Las proteinas en la leche son la caseina, la albimina y la globulina. Si se acidifica la leche
hasta un pH de 4.7, el calcio y el fosfato se separan de la caseina. Si se acidifica la leche
aun mas, la caseina vuelve a disolverse. La albumina y la globulina son solubles, pero se
vuelven insolubles por un calentamiento a mas de 65°. Este cambio de estado fisico por
calentamiento se llama desnaturalizacion de la proteina.

La cantidad de grasa en la leche es variable y depende de la raza y de la alimentacion de
la vaca. La grasa contribuye mucho al sabor y las propiedades fisicas de la leche y de los
productos lacteos. La grasa esta distribuida en la leche en forma de gotitas o glébulos,
rodeados de una pelicula que contiene lecitina y proteina. Esta pelicula permite que los
glébulos queden en emulsion.

La lactosa da el sabor dulce a la leche, esta compuesta de glucosa y de galactosa. Las
bacterias lacticas pueden transformar la lactosa en acido lactico. Esta acidificacién no es
deseable en el caso de leche para consumo, pero en la obtencion de productos lacteos
como yogurt, mantequilla y queso, la fermentacion de la lactosa en &cido lactico ejerce una
accion conservadora. En la leche tratada a temperaturas altas, la lactosa, en combinacion
con proteina, produce una coloracion café.

La composicion quimica de la leche de vaca la podemos apreciar en la Tabla 1.



Tabla 1. Composicion quimica de la leche de vaca (Meyer, 1983).

' ] Sales
Especie Agua Grasa Proteina Lactosa .
minerales
Vaca 87.6% 3.7% 3.2% 4.8% 0.7%

1.1.2 Caracteristicas fisicas

La leche tiene un sabor ligeramente dulce y un aroma delicado. El sabor dulce proviene de
la lactosa, mientras que el aroma proviene principalmente de la grasa.

Sin embargo, la leche absorbe facilmente olores del ambiente como el olor del establo o de
pinturas recién aplicada. Ademas, ciertas clases de forrajes consumidos por las vacas
proporcionan cambios en sabor y olor a la leche. También, la accion de microorganismos

puede tener afectos desagradables en sabor y olor,(Meyer, 1983).

La leche tiene un color ligeramente blanco amarillento debido a la grasa y a la caseina. Los
glébulos de grasa y en menor grado la caseina, impiden que la luz pase a través de ella,
por lo cual la leche parece blanca. El color amarillo de la leche se debe a la grasa, en la
gue se encuentra el caroteno. Este es un colorante natural que la vaca absorbe con la
alimentacion de forrajes verdes. La leche descremada toma un color azulado, causado por
la riboflavina vitamina B2.

La acidez de la leche se expresa en la cantidad de acido que puede neutralizarse con
hidréxido de sodio al 0.1%. La acidez promedio de la leche cruda fresca es de 0.165%.

El pH expresa sélo la concentracion de hidrogeno, puede variar entre 0 y 14. La leche
cruda fresca tiene un pH 6.6, es decir, que es una solucién ligeramente acida.

La densidad de la leche es el peso de un mililitro de leche a una temperatura de 20°C, se
le determina con un lactodensimetro. La densidad promedio de leche es aproximadamente
1.030 g/ml. Cuando la leche esta alterada por la adicion de agua, la densidad sera menor,
en el caso de gue la leche haya sido desnatada, la densidad serd mayor.

Cuando se elimina el agua de la leche, se obtiene el extracto seco. La leche contiene 125
hasta 130 g de este extracto por litro. La cantidad depende mucho del contenido graso de
la leche, (Meyer, 1983).




1.1.3. Desventajas de laleche de vaca

Existen diversas situaciones patoldgicas inducidas por el consumo de leche de vaca entre

ellas podemos encontrar las siguientes, (Quevedo, et al, 2011):

a) La alergia a la proteina de la leche de vaca cursa con reacciones inmediatas, tipo
reaginico, con vémitos propulsivos, diarrea de inicio subito, reacciones cutaneas,
shock y tos, entre otras, debido a la degranulacion de mastocitos y liberacion de

histamina y serotonina.

b) La intolerancia o manifestacion cronica de alergia a la leche de vaca cursa con una
sintomatologia menos aguda, o francamente crénica, anorexia, pérdida de peso,

vomitos esporadicos, irritabilidad, etc.

c) Intolerancia a la lactosa: Sindrome clinico caracterizado por la presencia de uno o
més de los siguientes sintomas: dolor abdominal, diarrea, nauseas, flatulencias y/o
meteorismo en relacion a la ingesta de la lactosa. Los sintomas pueden variar en
cada individuo dependiendo de la cantidad de lactosa ingerida, el grado de

intolerancia y el tipo de alimento consumido.

El objetivo de considerar a la leche de vaca como un producto competitivo es debido a que
su aporte nutrimental cumple de acuerdo a los IR (Ingesta Recomendada) por ello, se
pretende desarrollar una leche cuyo aporte nutrimental sea lo mas proximo posible a lo

encontrado en la leche de vaca lo cual hasta el momento ninguna leche vegetal ha logrado.

1.2 Generalidades del coco

1.2.1 El coco - Historia

Cocos nucifera L., conocido comunmente como coco, palma de coco o cocotero, es
histéricamente uno de los arboles mejor reconocidos de los Trépicos, uno de los mas
cultivados en el mundo e importantes econémicamente. El coco al proveer de casi todas
las necesidades vitales como comida, bebida, aceite, medicina, lefia, techo, fibras,
utensilios domésticos entre otros, es considerado por muchas regiones como el “arbol de la
vida” (Chan y Elevitch, 2006).



El cocotero Cocos nucifera L. es una palmera con un penacho de hojas pinadas y un solo
tallo cilindrico de 25 a 30 cm de altura, generalmente recto o inclinado, que muestra en
toda su longitud las cicatrices de las hojas que han ido cayendo, y coronado por varios
verticilos de hojas en forma de penacho cuya frondosidad varia de 12 o0 mas de 35 hojas
de 3 a 6 m de largo, segun el vigor de la planta y su edad. Esta palmera es mondica, es
decir, en la misma planta se encuentran flores femeninas y masculinas, agrupadas en un
mismo ramo o inflorescencia llamada régimen. La inflorescencia o espiga porta de 5 a 15
frutos o cocos, que tienen un diametro aproximado de 30 cm. El fruto consta de las
siguientes partes (Figura 1): pericarpio lustroso de color verde cuando aun no madura,
mesocarpio fibroso o cascara exterior gruesa de 4 a 5 cm de espesor, endocarpio 0 casco
duro y, endospermo o albumen, es decir, la almendra, y un liquido llamado agua de coco.
Este liquido va desapareciendo conforme madura el fruto.

Figural. Esquema de las partes del fruto de coco. (1) Pericarpio, (2) mesocarpio, (3)
endocarpio y (4) endospermo (Granados y Lopez, 2002).

La palma de coco es una especie oleaginosa de gran importancia econdmica y social, no
solo por el hecho de ser un suplemento alimenticio en muchos paises, sino también porque
produce materias primas para la industria que elabora aceites, pasta, agua de coco, carbén

activado, cosmeéticos, fibras, materia prima de dulceria, etc.

1.2.2 Cultivo

El cultivo de la palma de coco tiene la ventaja de ser perenne, lo que lo hace menos
dependiente de la necesidad de utilizar anualmente grandes cantidades de insumos y
servicios agricolas. Puede prosperar favorablemente en terrenos donde otros cultivos
oleaginosos y de otro tipo pueden hacerlo, como son los suelos arenosos y salinos de las
costas.

El cocotero en condiciones 6ptimas produce hasta tres veces mas aceite por hectarea que

el mas productivo cultivo oleaginoso, produciendo 2.510 L/ha, superando los 1.100 L que



produce la canola. La edad de las plantaciones a la primera cosecha es a los 10 afios, y su

mayor produccion es a los 30 afos, de dicha edad en adelante suele bajar.

1.2.3 Cosecha

La cosecha es la actividad final del proceso de produccion del cultivo de cocotero. Los
intervalos de cosecha dependeran del destino que se les dé a los cocos; para consumo en
fresco o para produccion de copra. La cosecha del coco se efectia durante todo el afio
cada tres o0 cuatro meses y varia segun el tipo de produccion, pero va generalmente de
enero a julio. Si se comercializa como fruta fresca o se destina a la industria con fines de
envasar agua, la cosecha se efectia cuando el coco tiene entre 6 y 8 meses en forma
natural subiendo a la palma y bajandolo con sogas para que no se rompan. En esta época
el contenido de azUcar y agua es el maximo y el sabor es mas intenso. (Granados, 2002).
Si se destina a la produccién de coco rallado, deshidratado o copra para la extraccion de
aceite, la cosecha se realiza cuando los cocos alcanzan la madurez, lo cual ocurre a los
doce meses, se cosecha con gancho metalico de media luna y varas de otate o bambu,
cuando no se cosechan manualmente, los cocos caen al suelo por si solos y si no se les
recolecta, inician el proceso de germinacion produciendo lo que se conoce como COCO

amanzanado (Granados, 2002).

El cocotero esta en todo su vigor y dard sus mejores cosechas de los 20 a los 60 afios,
siendo su vida de 100 afios o0 mas. La cosecha es escalonada a lo largo de todo el afio y
varia de acuerdo a una serie de factores, entre los cuales se puede citar, la utilizacién del
fruto, la variedad, condiciones de clima y suelo de la zona y estado de plantacion. Cuando
se desee cosechar frutos completamente maduros, se espera que se desprendan de la
planta (en variedades altas), para recolectar del suelo y ser transportados diario a las
bodegas, este trabajo se debe realizar diario, para evitar la germinaciéon (Chan y Elevitch,
2006).

1.2.4 Produccion nacional

En el ambito mundial, México es el séptimo productor de coco y el primero a nivel
continente americano. En México las regiones de clima tropical himedo y subhimedo se
localizan en las costas del Pacifico y del Golfo de México abarcando una superficie de 313
kilbmetros cuadrados, equivalente al 15% del territorio nacional. EL cocotero es una
palmera tipicamente tropical que prospera en tierra bajas dentro de la zona de los trépicos,
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hasta los 20° de latitud con una temperatura media superior de 22°C en México, las costas
del Pacifico presentan una zona en condiciones mas propicias para este cultivo (a

excepcion de Tapachula, Chiapas) que las del Golfo (Granados, 2002).

En México se produce cerca de un millon de toneladas de coco que rinden alrededor de
166 000 toneladas de copra que procesadas dan aproximadamente 100 000 toneladas de
aceite, el 10% de la produccion se emplea como fruta y en la fabricacién de dulces,
mientras que el 90% se dedica a la copra de la que se extrae entre un 60 y un 70% de
aceite, del cual el 90% se destina a la fabricacion de jabon y solo el 10% para fines
alimenticios. El cultivo es importante no sélo por el alto valor de la copra, estimado en
méas de 150 mil millones de pesos anuales, sino también por el atractivo turistico que
ejerce como simbolo el trépico humedo, por el sostén econémico que representa para
mas de 70 000 trabajadores y por las numerosas actividades que se realizan en su
industrializacion, consumo fresco y fabricacién de artesanias entre otros (Granados,
2002).

En la Figura 2 se muestra una grafica con los principales paises productores de coco, en
el cual aparece Indonesia como le primer productor a nivel mundial al participar con el

33.07% del total de la produccién mundial.

Produccion mundial de coco.

M Indonesia

M Filipinas

M India

M Brasil

M Sri Lanka

M Tailandia
Vietnam

1% H Mexico

1% 1% Papua New Guinea

o, 1% i
1% 39 Malasia

3% Resto del Mundo

Figura 2. Produccion mundial de coco (FAOSTAT, 2010)



En México, los principales estados productores de coco son: Guerrero, Colima, Oaxaca,
Tabasco, Michoacan, Campeche, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Quintana Roo, Veracruz y
Yucatéan. (Figura 3). En México el cocotero cubre una superficie aproximada de 14,645
ha, con un rendimiento promedio de 8.27 t/ha y una produccion anual de 110,866

toneladas.

180 1
160 o
140 +

MILES DE TOMNELADAS

GUERRERO CoLIMaA DAXACA TABASCO MICHOACAN

Figura3. Principales Estados Productores de coco en México en 2012 (Granados,
2002).

1.2.5 Usos de las diferentes partes del cocotero
El cocotero, se dice que es la planta a la que se le conocen mas aplicaciones y es una de

las mas aprovechadas por el hombre. El coco tiene muchas posibilidades para ser utilizado
a nivel industrial. De hecho, se pueden obtener productos benéficos para el hombre desde

las raices hasta las hojas.

Sin embargo, el aprovechamiento principal que se da es en el fruto (agua, carne, cascara y
concha). Por medio de procesos industriales se puede obtener diversos productos y
subproductos, los cuales se pueden clasificar en tres grupos principales, (Perseglove,
1992):

1. Productos con contenido importante de grasa saturada principalmente, utilizados en
la alimentaciéon humana
Productos fibrosos, utilizados en la industria textil.

3. Productos diversos como carbdn, madera, materiales para revestimientos, entre

otros.
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Los productos derivados del coco normalmente encontrados a nivel mundial son:

v Coco entero sin procesar

Endospermo entero deshidratado, utilizado para la extraccion de aceite y ralladura
Aceite, extraido a partir de la copra.

Torta de coco, conocido como los residuos de la extraccion del aceite de la cobra
Fibra de coco

Carboén activado

AN N N NN

Coco rallado

Algunos de estos son destinados para el consumo humano como aceite de coco, copra y
como deshidratado; y otros para el consumo animal como la torta y harina de coco.

e Raiz

La raiz produce un tinte de color rojo, sirve para hacer cestas, esteras, la raiz se emplea
como astringente y en medicina popular para combatir la disenteria y eliminar la fiebre,
(Flores, 2001).

e Tallo

El tallo puede ser utilizado como madera, pero la explotacion de la madera en nuestro pais
es minima. Este material tiene alto contenido de humedad, pero mediante un proceso
natural o técnico adecuado, puede secarse sin ningun problema. Presenta buenas
propiedades de peso y resistencia. Los usos recomendados estan en funcion de la calidad
de la parte del tronco, podemos encontrar densidad alta en la parte externa, media en la
parte de en medio y baja en el centro del tronco. La parte mas densa sirve para los postes
de tendido telefonico, cercas y como soporte estructural en la construccion de edificios y
casas. La parte de densidad media permite labrado y torneado de figuras. Por su color y
textura atractiva es ideal para el disefio de muebles rusticos, asi como para la elaboracion
de artesanias y objetos diversos, porque resulta facil de atornillar, perforar y pegar. La de
mas baja densidad es la mas blanda y limitada en su uso y su resistencia y durabilidad la
hacen un material adecuado para usarlo en el revestimiento de paredes y pisos, 0 bien
como aislante térmico y acustico. La corteza exterior es dura y se emplea en el montaje de
muebles (Flores, 2001).

e Hojas
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Las hojas de la palma de coco se emplean en la construccion de techos de casas rusticas
0 sombras, también se obtienen fibras que tienen aplicaciones textiles e incineradas de
gran cantidad de carbonato y potasio, eliminando los foliolos se obtienen varas para
elaborar petates, escobas, sombreros, canastas (Flores, 2001).

e Flores

Las flores se emplean en medicina popular para combatir enfermedades del aparato
respiratorio y el liquido que fluye al cortar las inflorescencias es la savia. El método para la
extraccion de la savia varia en las diferentes palmeras. En el caso del cocotero se obtiene
de la inflorescencia cerrada, lo primero que se hace es doblar el péndulo de la
inflorescencia hacia abajo para que la savia que escurra del corte caiga libremente, cuando
se ha hecho la mitad de esta operacion se corta el extremo de la espata con un cuchillo
filoso. La savia fresca (no fermentada) es dulce debido a su contenido en azlcar y puede
ser consumida como una bebida refrescante. Una de las aplicaciones de la savia es para la
produccion de bebidas alcohdlicas, para la produccién de azucar, produccion de vinagre,

como levadura para hacer pan (Granados, 2002).
e Fruto

Los frutos maduros del coco son utilizados para la extraccion de aceite, que se utiliza como
materia prima principalmente para la industria de jabones. Los subproductos resultantes:

pericarpio, carozo, torta o expeler de pulpa, tienen diferentes destinos (Flores, 2001).

Las céscaras y conchas de coco se pueden comercializar, sin separarse, a empresas
separadoras de fibra, que como subproducto obtendran de las conchas de coco, las fibras
cortas y polvos que a su vez son empleados por empresas productoras de carbon activado

(conchas) y sustratos como fibras cortas y polvo (Flores,2001).

La fibra de coco estd compuesta principalmente por celulosa y lignina, lo que le provee la
resistencia y rigidez a la fibra. Se encuentra en la categoria de las fibras fuertes igual que
el henequén o agave. Posee baja conductividad al calor, resistencia al impacto, a las
bacterias y al agua. Estas caracteristicas hacen que sea un material versatil, que puede

ser utilizado en colchones, alfombras, cepillos, entre otros.

e Leche de coco
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Es el producto obtenido a partir de la pulpa fresca molida y prensada. La composicion
depende del método de obtencion utilizada. Este producto se ha utilizado en la cocina y
para hornear alimentos tradicionales, jugo de coco azucarado, concentrado deshidratado,
licor de coco. A partir de la leche de coco, por separacién del aceite por medio de
centrifugacion, se obtiene lo que se conoce como leche desgrasada y a este aceite se le
llama aceite virgen (Flores, 2001; Ohler, 1999).

e Aguade coco
La utilizacién depende del estado de madurez del fruto, (Flores, 2001):

*Se consume como bebida refrescante cuando el coco es tierno debido a que tiene mayor
contenido de agua.

*Se ha utilizado como medio de cultivo de hongos y levaduras.

*Para obtener vinagre a partir de agua de coco enriquecida con sacarosa.

1.2Tecnologia de laleche de coco

1.3.1 Definicion de Leche de coco

La mayoria de las fuentes bibliograficas sefialan que la leche de coco es una emulsién de
grasa en agua, de color blanca, obtenida por compresion de la carne de coco
desintegrada, empleando o no su agua o agua potable y, posterior tamizado de la leche
obtenida con el objeto de eliminar la fibra cruda presente en el producto final (Ohler, 1999;
Chiewchan y col., 2005; Tansakul y Chaisawang, 2005). La APPCC (Asianand Pacific
Conmunity Coconut, 1997), define leche de coco como una emulsién acuosa obtenida de
la desintegracion del endospermo solido (carne de coco) con porcion del endospermo
liquido (agua de coco), o el equivalente o adicional de agua potable. El CODEX (1999), la
define como una emulsién diluida de endospermo (almendra de coco) de coco
desmenuzado en agua con una distribucibn homogénea de los sélidos solubles y en
suspension, y se ajusta a los requisitos especificados en esta norma.

Se entiende por leche y crema de coco los productos, (CODEX, 2003):

a) Preparados a partir de:
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1. Una cantidad considerable de endospermo de coco (almendra de coco) fresco
de la palma de coco (Cocos nucifera L. ) separado, entero, desintegrado,
macerado o desmenuzado y extraido de modo de eliminar la mayor parte de las
fibras y los residuos filtrables, con o sin agua de coco y/o con adicion de agua; o

2. Crema de coco en polvo reconstituida con agua potable; o

3. Endospermo de coco deshidratado y finamente desmenuzado dispersado en
agua potable; o

4. Una combinacion de 1y 3.

1.3.2 Formas de presentacion

a) Leche de coco ligera
La leche de coco ligera es el producto elaborado a partir de la porcion final de la leche de
coco centrifugada por o dilucion ulterior de la leche de coco, que se ajusta a los requisitos
especificados en la presente Norma, (CODEX STAN 240-2003).

b) Leche de coco
La leche de coco es la emulsion diluida de endospermo (almendra de coco) de coco
desmenuzado en agua, con una distribucion de sélidos solubles y en suspension, que se
ajusta a los requisitos especificados en la presente Norma.

c) Crema de coco
La crema de coco es la emulsion extraida del endospermo (almendra de coco) maduro del
coco, con o sin adicion de agua de coco/ agua, que se ajusta a los requisitos especificados
en la presente norma.

d) Concentrado de Crema de coco
El concentrado de crema de coco es el producto obtenido tras eliminar parcialmente el
agua de la crema de coco, que se ajusta a los requisitos especificados en la presente

norma.

1.3.3 Generalidades de la leche de coco

Los valores proximales de la leche de coco fluctian debido a varios factores como
variedad del fruto, localizacion geografica, madurez de la nuez, métodos de extraccion y
cantidad de agua incorporada durante el proceso de extraccion. En la Tabla 2 se reporta la
composicion quimica de la leche de coco cruda, enlatada y congelada, segun el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2005).
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Basicamente el agua y grasa son sus principales contribuyentes. Con baja cantidad de
proteina, carbohidratos, fibra y ceniza. Cerca del 95% de los lipidos son de cadena

saturada principalmente representadas por el &cido laurico.

Tabla 2. Composicion quimica de leche de coco (USDA, 2005).

Nutrientes (%) Cruda Enlatada Congelada
Humedad 67.62 72.88 71.42
Proteina 2.29 2.02 1.61

Lipidos totales 23.84 21.33 20.80
Cenizas 0.72 0.97 0.59

Carbohidratos 5.54 2.81 0

Fibra dietética 2.2 - -

total
Azlcar total 3.34 - -
Lipidos (%)

Acidos grasos 21.14 18.92 18.44

saturados
totales
Céprico 1.33 1.19 1.16
Laurico 10.58 9.46 9.23

La leche de coco, presenta gran aceptacion motivada a sus atributos sensoriales; color
blanco cremoso, cuerpo y textura homogénea; encantador sabor y olor, caracteristicos

del coco.

1.3.4 Proceso para la obtencion de la leche de coco

El proceso de obtencion de leche de coco, siendo las operaciones necesarias: cortado,
descascarado, remocién de testa (pelicula marrén) que puede en algunas personas ser
indigesta, lavado, escaldado, molienda, extraccion vy filtracion. El objetivo del escaldado,
persigue la inactivacion de las lipasas enddgenas, de manera de minimizar la hidrolisis de

los triglicéridos, ablandar los tejidos y reducir la viscosidad de la grasa. Durante las
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posteriores operaciones de extraccion, estos pueden ser de varias modalidades: sin
incorporacion de agua, incorporando agua a diferentes proporciones adicionando la propia
agua de coco (Figura 4). En vista de que la leche de coco es un producto muy perecedero,
es necesario estabilizarla por métodos de conservacidén clasicos como la esterilizacion

comercial, congelacion o deshidratacion.

16



Agua

Leche de coco

l

Coco

v

Recepcion

v

Picado

L » Agua de coco

v

Descascarado

v

Remocion de testa

—» Testa

v

Lavado

v

Pre-troceado

v

Troceado Pesado

¥

Escaldado

80 °C
10 min

v

Pesado

v

Molienda

v

Harina semi

Prensado

desgrasada

A

Filtrado

v

» Leche de coco

Figura 4. Diagrama de proceso para elaborar leche de coco (Navarro, 2007).



La leche de coco no es estable fisicamente y sus fases tienden a separarse. Esta en forma
natural es propensa a la coalescencia después de 5 a 10 horas de su elaboracion. Es
indispensable agregar emulsificantes y estabilizantes apropiados conjuntamente con una
homogeneizacion aplicando presiones adecuadas, para la reduccion del diametro de los
glébulos grasos antes del tratamiento con calor, para asi mantener la estabilidad de la

emulsion.
1.4 Aisaldo de soya

La soya es una fuente rica en proteinas que se emplea en la dieta como ingrediente o
como producto principal, ya que aporta un excelente valor nutritivo por sus distintas
propiedades funcionales en los sistemas alimentarios, dentro de los que se incluyen la
emulsificacién, la gelacién, la formacion de espuma y la capacidad de retencién de agua.
El procesamiento del grano juega un papel importante en la mejora o modificacion de las
propiedades funcionales de su proteina y por lo tanto, puede ayudar a aplicar su aplicacion

practicamente en todos los sistemas alimentarios.

La proteina de soya contiene todos los aminoacidos esenciales requeridos en la nutricion
humana: isoleucina, leucina, lisina metionina, cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina,
triptéfano, valina e hisitidina. Sin embargo, su contenido de metionina y triptéfano es bajo
pero se complementa al combinarse con cereales generando una proteina tan completa

como la de origen animal, (Chavarria, 2010).

La proteina aislada de soya es una forma altamente refinada o pura de proteina de soya
con un contenido proteico minimo del 90% sobre una base libre de humedad. Se elabora a
partir de harina de soya desgrasada, a la que se elimina la mayor parte de sus

componentes no-proteicos, grasas y carbohidratos.

La soya es la Unica fuente vegetal de proteina completa, y su calidad es tan buena como la
de las fuentes animales como la carne, leche y huevo. Como muchas fuentes animales de
proteina también contienen grasa y colesterol, la proteina aislada de soya constituye una
magnifica alternativa para obtener proteina de alta calidad sin grasa, grasa saturada o
colesterol (Luna, 2006) lo cual cumple con las expectativas que se requieren para el

desarrollo de una leche de coco sin colesterol y nutritiva.
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1.5 Evaluacion Sensorial

1.5.1 Definicion

La evaluacién sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de los
sentidos. Es una técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos fisicos,
guimicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que las personas
gue efectuan las mediciones llevan consigo sus propios instrumentos de analisis; o sea sus
sentidos (Anzaldua, 2005).

La utilizacién y aplicacion de la evaluacion sensorial comenzé a crecer rdpidamente en la
segunda mitad del siglo XX, debido principalmente a la expansion de alimentos procesados
listos para su 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 percepcion de los consumidores. La evaluacion sensorial permite
caracterizar propiedades sensoriales de alimentos que puedan dar informacién importante
para el desarrollo de alimentos y ademas darles a éstos un sustento cientifico y comercial
(Lawless y Heyman, 2010).

Los métodos utilizados para evaluar la calidad son: escalas objetivas basadas en
instrumentos de medicién y métodos subjetivos basados en el juicio humano. Una vez que
se garantiza la seguridad e higiene de un alimento es de confianza para su consumo, lo
satisfactorio de sus propiedades organolépticas pasa a ser el criterio mas importante, el
gue determina la elecciébn y mas aun, la fidelidad de un consumidor hacia un producto o
marca. (Espino-Diaz et al., 2009).

Los métodos de evaluacion sensorial o pruebas sensoriales son indispensables dentro del
control de la calidad de los alimentos; ya que frecuentemente se rechazan producciones
por problemas sensoriales, iniciandose procesos de reclamacion contra los productores;
por tal motivo se requiere que se lleve a cabo las evaluaciones y se realicen con una
fundamentacion cientifica, asegurandose asi la obtencion de buenos resultados. Para
lograr esto se requiere del constante desarrollo de los procedimientos de evaluacion
sensorial y la correcta planificacion, disefio y obtencion de la calidad sensorial adecuada
(Torricella et al., 2007).
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1.5.2 Tipos de pruebas

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes tipos de
evaluacion segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos principales de
pruebas: las afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Anzaldua, 2005).

1.5.2.1 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas se dirigen, fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden
evaluar su aceptacion o preferencia por un determinado producto o productos.

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 también 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 ademéas de ser compradores de alimento en cuestion. (Anzaldda, 2005). Las
pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos:

= Pruebas de preferencia: En estas pruebas simplemente se desea conocer si los
jueces prefieren una cierta muestra sobre otra (Anzaldla, 2005). La informacién
gue puede obtenerse con ésta prueba es limitada, pero tiene la ventaja de que
se lleva a cabo muy rapidamente. Cuando se necesita conocer mas cerca de la
impresion que un producto causa en los jueces, es mas recomendable
complementar con otro tipo de prueba afectiva (Sancho y Bota, 1990).

Las pruebas de preferencia pueden ser a su vez de preferencia pareada o
categorias de preferencia. La prueba de preferencia pareada se usa cuando uno
guiere comparar un producto en relacién al otro, ejemplo: comparar un producto
Vs otra marca; comparar un producto mejorado contra otro. Este tipo de prueba
se aplica a panelistas sin entrenamiento e incluso poco nivel educativo.

También se pueden usar escalas de intensidad de preferencia: prefiere
fuertemente, prefiere moderadamente y prefiere (Liria, 2007).

»= Pruebas de aceptacion: El que un alimento le guste a alguien no quiere decir que
esa persona vaya a querer comprarlo. El deseo de una persona para adquirir un
producto es lo que se llama aceptacion y no solo depende de la impresién
agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino también
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de aspectos culturales, socioeconémicos, de habitos, etc. Los cuestionarios para
esta prueba deberan contener no solo preguntas acerca de la apreciacion
sensorial del alimento, sino también otras destinadas a conocer si la persona
desearia 0 no adquirir el producto. Y como ya se menciond anteriormente para
estas pruebas es necesario contar con un minimo de 30 jueces (Anzaldua,
2005).

» Prueba de grado de satisfaccion: Se recurre a estas pruebas cuando se desea
evaluar mas de dos muestras a la vez o cuando se desea obtener mayor
informacion acerca de un producto. Estas son intentos para manejar mas
objetivamente datos subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca de
cuanto les gusta o disgusta un alimento (Anzaldda, 2005).

La formulacion de la pregunta debe cuidarse en extremo ya que, en estos casos,
puede condicionar la respuesta, sobre todo en los aspectos que no son

totalmente diferenciados por el consumidor (Sancho y Bota, 1990).

1.5.2.2 Pruebas descriptivas

En estas pruebas se trata de definir y medir las propiedades de alimento 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 cuél es
la magnitud o intensidad de los atributos del alimento (Andaluza, 2005). Los tipos de
pruebas descriptivas son: calificacion con escalas no-estructuradas, calificacibn con
escalas de intervalo, calificaciébn con escala estandar, calificacion proporcional, medicion
de atributos sensoriales con relacién al tiempo, determinacion de perfiles sensoriales,

relaciones psicofisicas.

1.5.2.3 Pruebas discriminativas

Son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un
alimento a una persona, sino que se desea conocer si hay o no diferencia entre dos
muestras y en algunos casos, la magnitud o importancia de dicha diferencia. 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). Las pruebas

discriminativas mas comunmente empleadas son (Pedrero y Pangborn, 1996):
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e Comparacion pareada simple
e Triangular
e Duo.Trio

e Ordenamiento

Para el desarrollo de la leche de coco adicionada de soya se plantea utilizar pruebas de
aceptacion para determinar el gusto del producto asi como pruebas discriminativas
comparando los prototipos elaborados y de esta manera realizar la seleccion del prototipo

con mejores caracteristicas sensoriales evaluando olor y sabor.

1.6 Mercadotecnia

1.6.1 Definicion de Mercadotecnia

Es la administracion de relaciones perdurables con los clientes. La doble meta de la
mercadotecnia es atraer nuevos clientes al prometer un valor superior y conservar y
aumentara los clientes actuales mediante la entrega de satisfaccion. En términos
generales, mercadotecnia es un proceso social y administrativo mediante el cual individuos
y grupos obtienen lo que necesitan y desean a través de la creacion y el intercambio de
productos y de valor con otros grupos e individuos. En un contexto de negocios mas
limitado, mercadotecnia implica el establecimiento de un intercambio redituable de
relaciones de alto valor con los clientes. Por lo tanto, definimos mercadotecnia como un
proceso mediante el cual las empresas crean valor para los clientes y establecen
relaciones solidas con ellos obteniendo a cambio el valor de los clientes (Kotler y
Armstrong, 2008).

1.6.2 Definicion de mercados y segmentacion

El mercado esta integrado por consumidores. Estos tienen distintos deseos, poder de
compra, localizacién geografica, actitudes y practicas de compra. Cualquiera de estas
variables puede utilizarse para caracterizar un segmento de mercado, que se define como
aquella parte del mercado que se compone de consumidores homogéneos, o0 sea que
tienen perfiles similares (Dvoskin, 2004).

Para la determinacion de mercados meta, el primer paso es la segmentacién de mercado:
dividir un mercado en grupos mas pequefios de compradores con diferentes necesidades,

caracteristicas o comportamientos, los cuales podrian requerir productos o mezclas de
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marketing distintos. La empresa identifica las diferentes formas de segmentar el mercado y
crea perfiles de segmentos de mercado resultantes. El segundo paso es la determinacion
de mercados meta: evaluar qué tan atractivo es cada segmento de mercado y seleccionar
uno 0 mas segmentos en los que se ingresara. El tercer paso es el posicionamiento en el
mercado: establecer el posicionamiento competitivo del producto y crear una mezcla de

marketing detallada (Kotler y Armstrong, 2008).

1.6.3 Determinacién del mercado meta (estudio de mercado)

La investigacion de mercado es una técnica que permite recopilar datos, de cualquier
aspecto que se desee conocer para, posteriormente, interpretarlos y hacer uso de ellos.
Sirven al comerciante o empresario para realizar una adecuada toma de decisiones y para
lograr la satisfaccion de sus clientes.

Los objetivos de la investigacion se pueden dividir en tres, (SECOFI, 2000):

= Objetivo social: Satisfacer las necesidades del cliente, ya sean mediante un bien
0 servicio requerido, es decir, que el producto o servicio cumpla con los
requerimientos y deseos exigidos cuando sea utilizado.

= Objetivo econdémico: Determinar el grado econdmico de éxito o fracaso que
pueda tener una empresa al momento de entrar a un nuevo mercado o al
introducir un nuevo producto o servicio y, asi, saber con mayor certeza las
acciones que se deben tomar.

= Objetivo administrativo: Ayudar 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.

De acuerdo a los nutrimentos que se pretenden obtener al desarrollar una leche de coco
adicionada de soya, el producto se destinaria a aquella poblacidon que guste y/o necesite
de la leche de vaca, de almendras, de arroz, inclusive que sea intolerante a la lactosa

ofreciendo una alternativa mas de acuerdo a las necesidades de la poblacién.
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1.6.4 Atributos del producto y servicio

1.6.4.1 Marca

La marca es un elemento de suma importancia en la evaluacion de un producto. La
marca no es sélo un nombre que identifica el producto, sino que también aporta ciertas
caracteristicas y valores al producto.

Para el caso de muchos productos nuevos, asi como para aquellos en que una
empresa tiene un control demasiado grande, los consumidores tienden a llamar al
producto genérico con el nombre de la marca mas conocida. En otros casos, la razén
central de la compra del producto es la marca, por el prestigio que ella aporta al

consumidor (Arellano, 2000).

1.6.4.2 Envase

El envase se refiere a los materiales utilizados para encerrar el producto mientras se
encuentra en almacén o en transito. Puede optimizar la eficiencia y la efectividad de la
logistica mediante (1) reducir los requisitos de peso y espacio para el manejo y transito,
(2) asegurar la calidad del producto en ruta y (3) vender el producto. En el mercadeo, el
envase también tiene que ver con la promocién. De hecho, al envase se le ha llamado

el vendedor silencioso (Arellano, 2000).

1.6.4.3 Etiqueta
Las etiquetas acompafian a los diferentes niveles de envase y embalaje que, a su
manera protegen el producto dando instrucciones de manutencion, de transporte y de
uso. La etiqueta varia en su modelo segun los objetivos que se persigan en el uso de la
misma pudiendo ser estos, (Arellano, 2000):
e |dentificacion del producto
e Dar instrucciones sobre el uso del producto
e Proporcionar el contenido o ingredientes del producto
e Informar el precio a que se debe comprar el producto, asi mismo el nimero de
registro ante las autoridades correspondientes y el nUmero de patente.
e Cuando el articulo o producto pueda perder poder de satisfaccion dar la fecha de
caducidad.

e Favorecer la venta del producto.
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1.6.4.4 Precio

En el sentido mas estricto, el precio es la cantidad de dinero que se cobra por un producto
o servicio. En términos mas amplios, un precio es la suma de los valores que los clientes
dan a cambio de los beneficios de tener o usar el producto o 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
determinacion de la participacion de mercado y de la rentabilidad de una compafiia.

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 rapidamente. Al mismo tiempo, la fijacion de precios y la
competencia de precios son el problema namero uno que muchos ejecutivos de marketing
enfrentan, y muchas compafiias no manejan bien la fijacibn de precios. Un problema
frecuente es que las compafias 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.

1.7 Desarrollo de productos

1.7.1 Proceso de desarrollo de nuevos productos

El producto (satisfactor) es cualquier bien o servicio elaborado por el trabajo humano y que
se ofrece al mercado con el propésito de satisfacer las necesidades y deseos de los
consumidores o usuarios, generado mediante el intercambio de un ingreso econémico a
los oferentes con 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 o0 incrementen sus caracteristicas para cubrir 0
acrecentar el nivel de satisfaccion de las necesidades y deseos de quienes lo consuman.
También se puede decir que el desarrollo de un nuevo producto es la tarea sistematica que
tiene como propdsito generar nuevos satisfactores, ya sea modificando algin producto

existente o generando otros completamente nuevos y originales.
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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 retiro, dejara de

ser rentable y perdera su razon de ser (Lerma, 2010).

1.7.2 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 cudl es la mejor opcion. 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.

Generacion de ideas: Es la busqueda sistematica de ideas para nuevos productos.
Dicha busqueda debe ser sistematica, pues de lo contrario, se podria encontrar
muchas ideas, pero no las adecuadas para el objetivo del proyecto.

Fuentes de nuevas ideas:

- Fuentes internas: Es decir, que las ideas provienen del interior de la compainiia,
gue las encuentra mediante la investigacién y el desarrollo.

- Clientes: Las ideas para nuevos productos provienen de observar y escuchar al
cliente. Las necesidades y deseos de los consumidores se detectan mediante
encuestas.

- Competencias: Las ideas provienen de analizar los articulos de la competencia.

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

- Otras fuentes: Las publicaciones, exposiciones y seminarios comerciales,
agencias de publicidad, etc (Lerma,2010).

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.

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
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prueba de éstos 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 tamafio, 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 parte describe las ventas a largo plazo y las utilidades meta, asi como la
estrategia de la mezcla de mercadotecnia en el transcurso del tiempo.

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.

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.

Comercializacién: En la comercializacion de un nuevo producto, la programacién de
la entrada en el mercado puede ser decisiva; la compafiia tiene entonces tres
alternativas, primera entrada, entrada paralela y entrada tardia. La compafia debe
decir 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 compafiia, coste de
cobertura de la red, calidad de la informacion en el area, influencia del &rea en otras
areas y penetracion competitiva. En esta forma la compaiiia clasifica los mejores
mercados y desarrolla un plan de extension geografica, (Casado y Sellers, 2006)

En la extension de mercados la compariia debe dirigir su distribucién y su promocién
a los mejores grupos prospecto. Ademas, se debe desarrollar un plan de accién

para introducir el nuevo producto en los mercados de extension.
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1.8 Vida util sensorial

1.8.1 Definicion

La vida util 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, manteniéndose las
caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de calidad
previamente establecidos como aceptables.

Entre las muchas variables que deben considerarse en la vida util de un alimento estan: la
naturaleza del alimento, su composicion, las materias primas usadas, el proceso a que fue
sometido, el envase elegido para protegerlo, las condiciones de almacenamiento y
distribucién y la manipulacion que tendra en manos de los usuarios. Es bien conocido que
estas condiciones pueden influenciar negativamente los atributos de calidad de los
alimentos.

Para el empresario que necesita cumplir con aspectos reglamentarios y legales de
etiquetado, es de interés contar con métodos practicos y confiables para estimar la vida util

de sus productos (Hough, 2005).

1.8.2 Importancia del consumidor

Los factores que afectan la percepcién de calidad por parte del consumidor son tanto
intrinsecos del producto como extrinsecos. Los factores intrinsecos estan relacionados con
las propiedades microbioldgicas y fisicoquimicas. Estas variables, por su propia naturaleza,
controlan las caracteristicas sensoriales del producto, que a su vez son variables que
determinan la aceptabilidad y la percepcion de calidad que tiene el consumidor. Aunque los
factores intrinsecos son determinantes de la calidad, muchos otros factores extrinsecos
contribuyen a la misma. Estos factores cubren aspectos asociados a las expectativas,
influencias culturales y sociales. Sobre éstos contribuye el precio, la conveniencia y la
marca.

La correlacion entre la medicion de la calidad de un alimento dada por el consumidor y la
aceptabilidad del mismo alimento, fue estudiada, resultando un coeficiente de correlaciéon
superior a 0.92. No cabe duda que la calidad de un alimento estd definida por la
percepcion que de ella tenga el consumidor y que esta percepcion esta muy ligada a lo que
al consumidor le gusta. Entre los atributos de calidad de un alimento esta la vida util
sensorial, por lo tanto, el consumidor es un protagonista clave cuando se quiere definir este

parametro (Hough, 2005).
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1.8.3 Disefio de ensayo de vida util de alimentos

Un estudio de vida atil consiste en realizar una serie de controles pre establecidos en el
tiempo, de acuerdo con una frecuencia implantada, hasta alcanzar el deterioro elegido
como limitante o hasta alcanzar los limites predeterminados (Hough G, 2005).

Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida util (VU) 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 presente un deterioro importante.

Un estudio de VU se realiza hasta lograr un deterioro apreciable en las muestras (o sea,
hasta conseguir un rechazo por parte del consumidor). Por ese motivo es muy importante
definir cual es el tiempo maximo de almacenamiento con el que se va a trabajar.

Para la seleccion de tiempos de muestreo, minimo se tienen que seleccionar 6 tiempos de
muestreo; si se ensayan menos tiempos, la confianza en la determinacién de la VU

disminuye.

1.8.4 Seleccidn del disefio experimental
Existen dos tipos de disefios aplicables a los estudios de VU: el disefio béasico y el disefio
escalonado.

e Disefio basico
Consiste en almacenar un lote de muestra en las condiciones seleccionadas e ir haciendo
un muestreo en los tiempos prefijados. En cada muestreo se realizan todos los andlisis
correspondientes.
La ventaja de emplear un disefio basico es que se trabaja con un Unico lote de produccién.
Las desventajas del disefio basico son que hay que reunir al panel de evaluadores y a los
consumidores varias veces (en cada tiempo de muestreo), lo que implica mayor trabajo y

mayor costo.

e Disefio escalonado
Consiste en almacenar diferentes lotes de produccion en las condiciones seleccionadas a
diferentes tiempos, de forma de obtener en un mismo dia todas las muestras con los
diferentes grados de deterioro y en ese dia analizarlas.
La ventaja de emplear el disefio escalonado es que todos los ensayos se realizan en un
solo dia (se reune al panel de evaluadores y se reclutan los consumidores una sola vez) y

ademas no se necesita almacenar un control.
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La desventaja del disefio escalonado es que al trabajar con varios lotes de produccion es

dificil definir cual se toma como testigo (Hough G, 2005).

1.9 Envase

De acuerdo a la NOM-120-SSA1-1994 envase se define como todo recipiente destinado a
contener un producto y que entra en contacto con el mismo, conservando su integridad
fisica, quimica y sanitaria.

El uso de envases y empaques apropiados es una medida que puede tener efectos
realmente importantes, pues reduce las pérdidas y asegura que los productos lleguen a los

consumidores en las mejores condiciones posibles. En lo esencial, el envase:

1. Apunta a proteger el producto ante todo tipo de efectos externos nocivos.

2. Es una parte integral de la cadena de procesamiento de alimentos y ayuda a
productores y consumidores en el transporte, almacenado, comercializacion y
uso eficiente de los alimentos.

3. Es una manera de asegurar que la produccion llegue al usuario en las
cantidades adecuadas y en las condiciones necesarias para un plazo de vida
especifico.

4. Es una forma de hacer los alimentos mas atractivos con el fin de promover su
uso e incrementar las ventas.

5. Proporciona informacion a los consumidores acerca del tipo de alimento que
estdn comparando, la forma de prepararlo, su tiempo de vida y otros requisitos

acordes con la legislacion alimentaria.

La eleccion de un envase apropiado depende de varios principios basicos. Para escoger la
alternativa mas apropiada en cada caso particular, es necesario tomar en cuenta el tipo de
producto, el uso para el cual se requiere el envase (a granel, al por menor, etc.), la
duracion del almacenado y distribucion, las condiciones climaticas y la disponibilidad local
de materiales.

Los alimentos envasados y empacados pueden sufrir distintas formas de dafio fisico:
vibracion, goteo, estrujamiento, aplastamiento y en algunos casos adulterio. Los alimentos
envasados al por menor en bolsa de plastico y botellas deben empacarse en recipientes
externos, habitualmente cajas de carton para proteger de aplastamientos y ruptura. Tanto
el recipiente individual como el recipiente externo deben elegirse con cuidado,

30



asegurandose de que resulten faciles de apilar y que protejan de modo adecuado el

producto durante el trasporte.

El efecto del aire o méas bien preciso del oxigeno, puede ser nocivo en productos con altos
contenidos de aceites o grasas. La luz también puede causar pérdidas en la calidad, pues
destifie los colores y como el oxigeno, esta relacionada con el desarrollo de la rancidez. Es
necesario hacer un balance entre la necesidad de proteger el producto y las exigencias de

la comercializacion.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar una leche vegetal a base de pulpa y agua de coco adicionada con proteina
aislada de soya para incrementar el contenido proteico y como una alternativa para
personas que necesitan de este tipo de leches.

2.1.2 Objetivos Particulares

1. Determinar la viabilidad de la elaboracion de una leche de coco adicionada de proteina
aislada de soya mediante un estudio de mercado a la poblacion mexicana para asegurar la
factibilidad de su desarrollo.

2. Establecer diferentes prototipos de leche de coco adicionada con soya variando
concentraciones de estabilizante (goma guar 0.1% - 0.07% y goma xantana 0.02% -
0.01%) y proteina (aislado de soyal.5%-1.7%) y mediante pruebas descriptivas
seleccionar el prototipo con mejores caracteristicas sensoriales y de consistencia.

3. Analizar la composicion quimica (AQP) del prototipo seleccionado (carbohidratos, fibra
cruda, cenizas, humedad, proteina), propiedades fisicoquimicas (pH, acidez) empleando
técnicas del AOAC y la presencia de microorganismos (coliformes totales, mesdbfilos,
mohos y levaduras) mediante las normas oficiales mexicanas, con el fin de obtener el
aporte nutrimental que proporcionara el producto y asegurar su calidad higiénica.

4. Evaluar el grado de aceptacién de la leche de coco adicionada de soya por parte del
consumidor mediante un analisis sensorial, pruebas de aceptacion para establecer si es
viable el éxito del producto en el mercado.

5. Seleccionar el material y disefio del envase, asi como la marca y el precio de la leche
vegetal de coco adicionada de soya segun la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, (2015) para la
correcta introduccion del producto en el mercado.

6. Estimar la vida atil de una leche vegetal mediante la cinética de deterioro en tiempo real
durante 21 dias y temperatura de almacenamiento a 4°C con el fin de determinar el tiempo

de consumo maximo del producto realizando un analisis microbiolégico y sensorial.
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2.2 Cuadro Metodoldégico

Problema: Desarrollo de una leche vegetal a base de coco adicionada de proteina aislada de soya

v

proteico y como una alternativa para personas que gustan de este tipo de leches.

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar una leche vegetal a base de pulpa y agua de coco adicionada con proteina aislada de soya para incrementar el contenido

v v v v ¥ ¥ v
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coco mediante el
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proceso
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v
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Actividad preliminar 4

Establecer el orden de adi-
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la leche de coco adicionada
de proteina aislada de soya.
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Modificacion del diagrama
de proceso “Elaboracién de
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proceso estandarizado” asi
comao la formulacién base.

Act. 2.2
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2.2.2 Analisis sensorial
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| Resultados y analisis |

v

Conclusicnes

Figura 5. Cuadro Metodoldégico
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2.3 Descripcion de la Metodologia Experimental

Actividades Preliminares

Actividad Preliminar 1. Seleccion de la fruta

El objetivo de esta actividad fue realizar la correcta seleccion de la materia prima tomando
en cuenta el grado de madurez del coco, verificando el peso total del fruto, asi como el
color del pericarpio (primera capa externa del coco) a simple vista para obtener un
promedio de la cantidad de endospermo liquido y endospermo solido presente en el fruto

del coco.

El lote que se utilizé para la elaboracion de la leche de coco fue obtenido en un mercado
sobre ruedas ubicado en la colonia Nifios Héroes, municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado
de México el cual provenia del estado de Veracruz; es por ello que se realiz6 una

caracterizacion de la materia prima para asegurar su calidad.

Actividad Preliminar 2. Elaboracion de la leche de coco mediante el proceso
estandarizado.

Se elabor6 la leche de coco basandose en el proceso recomendado por Navarro, 2007
(Figura 4) estandarizando a condiciones experimentales que se pudieran realizar a nivel

laboratorio modificando tiempos y temperaturas.

Actividad Preliminar 3. Andlisis fisicoquimico y AQP de la leche de coco elaborada

mediante el proceso estandarizado.

Se realizaron diversas pruebas a la leche de coco elaborada mediante técnicas

establecidas en la normatividad mexicana.

Densidad por un Lactodensimetro (NMX-F-424-5-1982)

Fundamento: Este método se basa en la determinacién de la densidad de la leche
utilizando un densimetro graduado.
Equipo:

e Lactodensimetro de Quévenne
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Proteina por método MicroKjeldahl (AOAC, 1990)

Fundamento: Se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno organico por
ebullicion con acido sulfarico. El hidrogeno y el carbén de la materia organica se oxidan
para formar agua y bidxido de carbono. El &cido sulfdrico se transforma en SO, el cual
reduce el material nitrogenado a sulfato de amonio. El amoniaco se libera después de la
adicion de hidréxido de sodio y se destila recibiéndose en una solucion saturada de acido
borico. Se titula el nitrogeno amoniacal con una disolucion valorada de &cido, cuya

normalidad depende de la cantidad de nitrégeno que contenga la muestra.
Equipo:

e Digestor Micro Kjeldhal, marca Labconco

e Destilador MicriKjeldahl, marca Labconco

Céalculos:

%Proteina = ((W — Vb)(ll\j)(M'OOﬂ) * 100) (Factor))

En donde:

V= volumen de HCIl empleado en la titulacion de la muestra
Vb= Volumen de HCI empleado en la titulacion del blanco
N = normalidad del HCI

P= peso de la muestra

14.007= equivalentes de nitrogeno

Factor: 6.25

Grasa por método de Soxhlet (AOAC, 1990)

Fundamento: Una cantidad previamente homogeneizada y seca, medida o pesada del
alimento se somete a una extraccion con éter de petroleo o éter etilico, libre de peroxidos o
mezcla de ambos. Posteriormente, se realiza la extraccion total de la materia grasa libre

por Soxhlet.
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Equipo:

e Equipo de extraccion Soxhlet
e Balanza con sensibilidad de 0.1 mg, marca August Sauter Gmb HD-7470, Albstadt
1-Ebeingen

Calculos:

M2 — M1
%Grasa cruda = M * 100

En donde:
M= peso de la muestra
M1= peso de matraz solo

M2= peso de matraz con grasa

AzUcares reductores por Lane-Eynon (NMX-F-312-1978)

Fundamento: Se basa en la determinacion del volumen de una disolucion de la muestra,
gue se quiere para reducir completamente un volumen conocido del reactivo alcalino de
cobre. El punto final se determina por el uso de un indicador interno, azul de metileno, el

cual es reducido a blanco de metileno por un exceso de azlcar reductor.
Equipo:

e Balanza con sensibilidad de 0.1 mg, marca August Sauter Gmb HD-7470, Albstadt
1-Ebeingen

e Parrilla eléctrica

Calculos:

ARD F+D 100 ART £+D 100
= E3 = —m %
GxP GxPxA
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En donde:

ARD= azucares reductores directos

ART= azucares reductores totales

F= factor mg de azucar invertido correspondiente a 10ml de solucién de Feheling
D= disolucion (ml)

P= peso de la muestra (g)

A= alicuota (ml)

Humedad por estufa de aire (NMX-F-083-1986)

Fundamento: Se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua a
97°C.

Equipo:

e Balanza con sensibilidad de 0.1 mg, marca August Sauter Gmb HD-7470, Albstadt

1-Ebeingen
e Estufa eléctrica con control de temperatura (100-110°C), marca MAPSA, modelo
HDP-334
Célculos:
YoHumedad = =3 10
= k
criumeda M2 — M1
En donde:

M1= Peso de la capsula con arena (g).
M2= Peso de la capsula con arena mas muestra humeda (g).

M3= Peso de la capsula con arena mas muestra seca (Q).
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Cenizas por método de Klemm (NMX-F-066-S-1978)

Fundamento: Se basa en la destruccion de materia organica presente en la muestra por

calcinacion y determinacion gravimétrica del residuo.
Equipo:

e Mufla, marca Blue M, Modelo M25A-22
e Balanza con sensibilidad de 0.1 mg, marca August Sauter Gmb HD-7470, Albstadt

1-Ebeingen
Célculos:
, P—P1
%Cenizas = 7 x 100
En donde:

P= peso del crisol con ceniza (Q).
P1= peso del crisol vacio (g).
P2= peso de la muestra (g).

Fibra cruda por método de Kennedy (Lees, 1982)

Fundamento: Su determinacion se basa en la simulacién de la digestién en el organismo
por tratamientos &cidos y alcalinos, separando los constituyentes solubles de los

insolubles.
Equipo:

e Digestor Labconco

e Mufla, marca Blue M, modelo M25A-22

e Estufa eléctrica con control de temperatura (100-110°C), marca MAPSA, modelo
HDP-334
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Calculos:

P—-P1) -
96Fibrav=-£———iizl——gﬂ<100

En donde:

P= peso del crisol antes de incinerarse (g).
P1= peso del crisol con cenizas (g).

p= peso del papel filtro (g).

P2= peso de la muestra (g).

pH Potencidémetro (NMX-F-317-s-1978)

Fundamento: Esta basado en la medicion de la fuerza electromotriz (fem) de una celda
galvanica utilizando un par de electrodos. Uno de los electrodos es de referencia ya que
mantiene un potencial constante, mientras que el otro es de medida o indicador, debido a

gue su potencial depende de la composicion de la solucion electronica.
Equipo:

e Potencidmetro, marca Hanna Hi98103

Acidez por titulacion acido-base (NMX-F-102-S-1978)

Fundamento: Su determinacion se basa en una reaccion de valoracion mediante la cual se
determina la cantidad de analito presente en una muestra problema por la adicion de un
volumen conocido de otra sustancia de concentracion conocida (valorante), que es

necesario para reaccionar completamente con dicho analito.

Céalculos:

GxN=x*F
Y%Acidez = ————x100
En donde:

G= gasto de NaOH (ml)
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N=Normalidad del NaOH
F= Equivalentes del &cido en términos del cual se expresa la acidez

P= peso de la muestra (g)

Actividad Preliminar 4. Establecer el orden de adicién de los ingredientes para la

leche de coco adicionada de proteina aislada de soya.

Se experimentd con dos propuestas de adicién de ingredientes para seleccionar la mejor
alternativa que permitiera la homogenizacion total de cada componente que forma parte de
la leche de coco y soya:

1) Incorporacién de solidos uno a uno.

2) Mezcla de solidos y posterior mente adicionar en conjunto.

Actividad Preliminar 5. Modificacion del diagrama de proceso “Elaboracion de leche
de coco mediante el proceso estandarizado” y la formulacién base.

Se modificé el diagrama de proceso estandarizado de la leche de coco, ya que para
obtener una leche de coco adicionada de soya fue necesario establecer el orden de adicion
de ingredientes (incorporacion de sdlidos uno a uno) asi como un tiempo y velocidad de

mezclado.

Objetivo Particular 1

Actividad 1.1 Estudio de mercado

Se elabor6 y aplicé una encuesta de 9 preguntas a 50 personas de edad y sexo indistinto
del municipio de Cuautitlan lzcalli con el fin de conocer sus gustos y preferencias acerca de
la materia prima y el producto que se pretendia desarrollar.

El cuestionario aplicado fue el siguiente:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Sexo: Edad:

. ¢,Conoces el fruto “coco”?
a) Si  b)No

. ¢En qué tipo de productos has llegado a consumir coco?
a) Dulces tipicos

b) Crema de coco (para bebidas)

c) Agua de coco

d) Yogurt

e) Otro:

. ¢ Qué tipo de leche consumes normalmente?
a) Leche entera

b) Leche deslactosada

c) Leche de almendras

d) Leche de soya

e) Otro:

. ¢ Estarias dispuesto a cuidar tu salud consumiendo una leche de coco libre de
lactosa y colesterol?
a) Si b)No

. ¢ Comprarias una leche de coco adicionada de soya?
a) Si b)No

. ¢Con que frecuencia consumirias esta leche?
a) Diario

b) Unavez a la semana

c) Dos veces ala semana

d) Otra:

. ¢En donde sueles comprar la leche que consumes?
a) Supermercado

b) Tienda

c) Tiendas naturistas

. ¢En qué tipo de envase te gustaria adquirir una leche de coco adicionada con
soya?
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a) Botella de vidrio
b) Tetra pack
c) Botella de plastico

d) Otra:

9. ¢Cuanto estas dispuesto a pagar por 350mL de leche de coco y soya?
a) $20
b) $23
c) $25

Con los resultados obtenidos se elaboraron gréficas circulares con porcentajes de las

preferencias de la poblacion.

Objetivo Particular 2

Actividad 2.1 Elaboracién de prototipos.

Se desarrollaron formulaciones de leche de coco adicionada con proteina aislada de soya

mediante un disefio factorial 2° empleando distintas concentraciones de estabilizantes
goma guar (0.1% y 0.07%) y goma xantana (0.01% - 0.02%) asi como del aislado de soya
(1.5% y 1.7%) como se muestra en la Tabla 3, seleccionando el prototipo con mejores

atributos sensoriales olor, sabor y de consistencia.

Tabla 3. Disefio estadistico para la elaboracién de leche de coco y soya

Factores _ Variables o L
Niveles de _ Técnica o Disefio
de L Replicas de
L variacion Instrumento Exp.
variacion respuesta
Goma 0.02% 5
xantana 0.01% Evaluacion
0.1% Olor, sabory sensorial y 3
Goma guar 3 : . . 2
0.07% consistencia Consistometro
Proteina de 1.5% 3 Bostwick
soya 1.7%
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Actividad 2.2 Analisis de prototipos
2.2.1 Prueba de consistencia

El objetivo de esta prueba fue medir la consistencia de los 8 prototipos de leche de coco y
adicionada de soya utilizando el consistometro Bostwick para elegir los prototipos que
tuvieran una consistencia similar a la de la leche de vaca (Borden®), la cual también fue
medida con este instrumento. La prueba se efectu6 con 50 ml de leche de coco y soya,
recorriendo una distancia de 24 cm registrando el tiempo que tardaba en recorrer dicha
distancia. Los resultados se analizaron por medio de un analisis de varianza con el

paquete de computo estadistico R (R core team 2014).
2.2.2 Andlisis sensorial

Se realizé un andlisis sensorial mediante pruebas de preferencia por ordenamiento los 3
prototipos seleccionados que tuvieron una consistencia similar a la de la leche de vaca. El
cuestionario se aplicé a 20 jueces semientrenados de sexo y edad indistinta para conocer
si los jueces preferian una muestra sobre otra (Anzaldua, 2005). El cuestionario aplicado

se muestra en la Figura 6.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Edad: Sexo:

INSTRUCCIONES: Frente a usted se encuentra un set de muestras de leche de coco y soya. Ordene de forma
decreciente de acuerdo a su preferencia de olor y sabor.

Mayor preferencia OLOR .SABOR
1. 1.
2. 2
Menor preferencia 3. 3.
COMENTARIOS:

Figura 6.Cuestionario para evaluar la preferencia de olor y sabor en la leche de coco
y soya por jueces semi entrenados.

Los resultados de ambas pruebas se analizaron obteniendo los totales de cada muestra

mediante las tablas de Kramer requeridas para un nivel de significancia del 0.05%, Tabla 4.
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Para determinar la significancia de las pruebas realizadas es necesario tomar en cuenta el

namero de jueces utilizados (NR) y relacionar con el nUmero de muestras obteniendo un

rango.

Ejemplo:

Se tienen 10 jueces y se evaluaron 3 muestras; consultando las tablas de Krame con un

nivel de significancia del 0.05%, figura 7, obtenemos un rango de 16 -24 por lo tanto;

valores menores a 16 son significativos y valores mayores a 24 también son significativos.

Tabla 4. Tabla con un nivel de significancia del 0.05%

Mumaro de tratamlentos o muestras ordenadas
MEA 2 3 4 5 B T B 9 10
2 - - - - - - - - -
- - - 3-8 3-11 3-13 4-14 4-1B6 4-18
3 - - - 4-14 417 4-20 4-23 525 E-28
- 4-8 4-11 5-13 g-15 6-18 7-20 g-22 B-25
4 . 5-11 5-15 E-18 B-22 7-25 7-29 8-32 E-36
- 5-11 6-14 7-17 B-20 823 | 1026 | 1129 | 13-31
5 - B-14 T-1E B-22 9-25 931 10-35 | 11-39 | 12-43
B-3 7-13 817 | 1020 | 1124 | 1327 | 14-31 | 1535 | 17-3B
3 T-11 B-16 921 10-26 | 11-31 | 1236 | 13-41 | 14-46 | 15-51
7-11 815 | 11-19 | 12-24 | 1428 | 1632 | 18-36 | 2040 | 21-45
i B-13 | 1016 | 11-24 | 1230 | 1435 [ 1541 [ 17-46 | 1852 | 19-5E
B-13 | 1018 | 1322 | 1527 | 1782 | 1837 [ 2241 | 2448 | 28-51
8 B-15 | 11-21 | 1327 | 1533 | 1739 | 1646 | 2052 | 22-52 | 24-64
i0-14 | 1220 | 1525 | 17-31 | 2036 | 23-41 | 2547 | 2B-52 | 31-57
g 11-16 | 13-23 | 1530 | 17-37 | 1944 | 2250 | 24-57 | 2664 | Z7-71
11-16 | 14-22 | 17-28 | 20-34 | 2340 | 2648 | 2952 | 3258 | 35-64
10 12-18 | 1525 | 17-33 | 2040 | 2248 | 2555 | 2783 | 3070 | 32-7E
12-18 | 1624 | 1831 | 2337 | 2544 [ 3050 | 3357 | 3763 | 40-7D
11 13-20 | 1628 | 1838 | 2244 | 2552 | 2660 | 31-68 | 34-76 | 38-B5
14-19 | 1826 | 21-34 | 2541 | 2348 [ 3355 | araz | 4189 | 45-7E
12 15-21 | 1830 | 21-39 | 2547 | 2858 | 3165 | 34-74 | 382 | 41-91
15-21 | 19-28 | 24-36 | 28-44 | m252 | 3759 | 41-87 | 4575 | so-B2
13 16-23 | 2032 | 2441 | 2751 | 3160 | 3569 | 3878 | 42-88 | 45-0E
17-22 | 21-31 | 26-39 | 31-47 | 3556 | 4064 | 45-72 | s0-80 | s4-BE
14 17-25 | 22-34 | 2644 | 30-54 | 34-64 | 36-74 | 4284 | 46-34 [ 50-104
18-24 | 2335 | 2642 | 3351 | 3860 [ 4468 | 4977 | s54-88 | s8-m5
15 19-26 | 23-37 | 2647 | 3258 | 3768 | 41-79 | 46-ae | s0-100 | 54-111
19-26 | 2535 | 3045 | 38-54 | 4283 | 47-73 | 5387 | s8-91 | B4-101
16 20-28 | 25-39 | 30-50 | 35-61 | 40-72 | 45-83 | 49-95 | 54-106 | GB-117
21-27 | 27-37 | 3347 | 3957 | 4587 | 5177 | 5787 | 6897 | 6B-107
17 22.23 | 27-41 | 3253 | 38-B4 | 43-67 | 46-88 | 53-100 [ 58-112 [ 65-124
22-23 | 2840 | 3550 | 41-61 | 4871 [ S4-82 | 81-92 | E7-103 | 74-113
18 23-31 | 28-43 | 34-56 | 40-68 | 46-80 | 5183 | 57-105 | 62118 | BE-130
24-30 | 30-42 | 3753 | 44-B4 | 51-75 | SB-88 | 8597 | 7210 | 7B-118
19 24-33 | 30-46 | d7-58 | 43-71 | 4984 | 5597 | 61-110 | 67-123 | 7a-138
2532 | %244 | 3856 | 47-67 | s54-79 | B290 | BB-102 | 7E-114 | B4-125
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Objetivo Particular 3
Actividad 3.1 AQP del prototipo seleccionado.

Se llevé a cabo un AQP del prototipo seleccionado de acuerdo a la normatividad vigente en
México y las técnicas descritas por la AOAC, obteniendo la composicion quimica de la

leche de coco adicionada de proteina de soya.

Las técnicas empleadas en el analisis se encuentran en la Tabla 5; cada técnica se realizd
por triplicado, los resultados se analizaron obteniendo promedio, desviacion estandar y

coeficiente de variacion.

Tabla 5. Técnicas para AQP aplicadas a leche de coco y soya

TECNICA METODO REFERENCIA

Densidad Lactodensimetro NMX-F-424-S-1982

Proteina MicroKjeldahl AOAC,1990
Grasa Soxhlet AOAC,1990

Azucares reductores

Lane y Eynon

NMX-F-312-1978

Humedad Estufa de aire NMX-F-083-1986
Cenizas Klemm NMX-F—066-S-1978
Fibra cruda Kennedy Less, 1982
pH Potencidometro NMX-F-317-S-1978
Acidez Titulacion acido-base NMX-F-102-S-1978

Actividad 3.2 Analisis microbiologico del prototipo seleccionado.

Se llevo a cabo un analisis microbiolégico del prototipo seleccionado en el cual las
muestras se prepararon de acuerdo a lo establecido en la NOM-110-SSA1-1994.

Preparacion y Dilucién de muestras de Alimentos para su Analisis Microbiolégico.

Mohos v levadurasNOM-111-SSA1-1994

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un medio

selectivo especifico, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C,
dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de

microorganismos.
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Equipo y Material:
o Medios de cultivo: Agar Papa Dextrosa
o Incubadora PRECISION GCA Corporation

Expresion de resultados:
Considerar las cuentas de placas con 10 a 150 colonias como las adecuadas para el
informe. Multiplicar por el inverso de la dilucion, tomando en consideracion los
criterios de la NOM-092-SSA1-1994.Método para la cuenta de bacterias aerobias en

placa, para la expresién de resultados.

Informe de la prueba:
Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de mohos en
agar papa — dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.
Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de levaduras en

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

Mesofilos aerobios (NOM-092-SSA1-1994)

Fundamento: El fundamento de la técnica consiste en contar las colonias, que se

desarrollan en el medio de eleccion después de un cierto tiempo y temperatura de
incubacion, presuponiendo que cada colonia proviene de un microorganismo de la muestra
bajo estudio. EI método admite numerosas fuentes de variacion, algunas de ellas

controlables, pero sujetas a la influencia de varios factores.

Materiales y equipo:
o Medio de cultivo: Agar Nutritivo
o Incubadora PRECISION GCA Corporation

Expresion de resultados:

Reportar como: Unidades formadoras de colonias,  UFC/g o ml, de bacterias

aerobias en placa en agar nutritivo, incubadas horas a °C.
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Coliformes totales (NOM-113-SSA1-1994).

Fundamento: El método permite determinar el nimero de microorganismos coliformes

presentes en una muestra, utilizando un medio selectivo (agar MacConkey) en el que se

desarrollan bacterias a 35°C en aproximadamente 24 h, dando como resultado la

produccion de gas y acidos organicos, los cuales viran el indicador de pH y precipitan las

sales biliares.

Materiales y equipo:

o Medios de cultivo: Agar Mac Conkey
o Incubadora PRECISION GCA Corporation

Expresion de resultados:

Placas que contienen entre 15 y 150 colonias caracteristicas.

Separar las placas que contienen el numero antes mencionado de colonias
caracteristicas en dos diluciones consecutivas. Contar las colonias presentes.
Calcular el numero de coliformes por mililitro o por gramo de producto, multiplicando
el nimero de colonias por el inverso de la dilucién correspondiente, tomando los
criterios de la NOM-092-SSA1-1994. Método para la Cuenta de Bacterias Aerobias
en Placa.

Placas que contienen menos de 15 colonias caracteristicas.

Si cada una de las placas tiene menos de 15 colonias caracteristicas, reportar el
namero obtenido seguido de la dilucion correspondiente.

Placas con colonias no caracteristicas.

en las placas no hay colonias caracteristicas, reportar el resultado como: menos de

un coliforme porl/d por gramo, en donde d es el factor de dilucion.

Informe de la prueba

Informar: UFC/g o ml en placa de agar Mac Conkey, incubados a 35°C durante 24 +
2 h.
En caso de emplear diluciones y no observar crecimiento, informar utilizando como

referencia la dilucion mas baja utilizada, por ejemplo, dilucién 10™.En caso de no
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observar crecimiento en la muestra sin diluir se informa: "no desarrollo de coliformes

por ml".

Para cada analisis se realizaron 3 diluciones y 2 réplicas; los resultados obtenidos de UFC

se reportan de acuerdo a la normatividad mexicana.

Objetivo Particular 4

Actividad 4.1 Analisis sensorial del prototipo seleccionado aplicado a jueces

consumidores.

Se analiz6 la aceptacion del producto final mediante una evaluacion sensorial aplicada a
jueces consumidores para determinar si éste tendria aprobacion entre los consumidores

tipicos de este tipo de producto. El cuestionario que se aplicé se muestra en la Figura 7.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Nombre: Sexo: F M

Producto: Leche de coco adicionada de sova

Por favor. pruebe la muestra que se encuentra frente a usted v coloque una “X™ en la
imagen que indique su preferencia.

ME GUSTA NO ME GUSTA

P

=P L

=)

Figura 7.Encuesta para aceptacion del producto.

Los resultados obtenidos de este cuestionario se analizaron mediante una grafica de
pastel obteniendo porcentajes de aceptacion y rechazo para el producto desarrollado.
Objetivo Particular 5
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Actividad 5.1 Seleccién del envase, disefio y desarrollo de la etiqueta para la leche

de coco adicionada de proteina aislada de soya.
» Seleccion del envase:

Se selecciond el envase de acuerdo a las propiedades importantes que debe conservar el

producto:

*Sabor: La leche de coco adicionada de soya puede presentar un sabor rancio debido a la
presencia de oxigeno. La atmdsfera del interior del envase debe de ser sellada por un

método al vacio.

*Consistencia: Esta propiedad es indispensable para la aceptacion del producto por lo cual
debe de ser un envase que haga visible el producto y que a su vez permita su agitacion

antes de consumir.

*Aroma: Es la primera sensacion que percibe el consumidor al abrir el envase y es una

forma muy facil de detectar si el producto no se encuentra en buenas condiciones.
» Disefio de la etiqueta:

Se disefid la etiqueta por computadora indicando toda la informaciéon necesaria de acuerdo
a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones Generales de Etiquetado para Alimentos
y Bebidas no Alcohdlicas Pre envasados.

Asi mismo para la determinacién del contenido energético se determind en base al

apartado 5.1.1 de la norma antes mencionada.

Para realizar el céalculo correspondiente a las pilas de “energia” y “Energia por envase” se

considero la suma del aporte energético de los siguientes nutrimentos:

Tabla 6. Calculo de energia de acuerdo a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010
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Se multiplica el valor en gramos por el valor
NUTRIMENTOS

calérico indicado para cada nutrimento

Proteinas Gramos x 4= valor expresado den Kcal/cal
Grasas totales Gramos x 9= valor expresado den Kcal/cal
Carbohidratos disponibles Gramos x 4= valor expresado den Kcal/cal

El resultado obtenido se debe de declarar conforme a los siguientes criterios:

v Si el decimal que se va a descartar es igual o mayor que 0.5, se reporta en la unidad
superior siguiente.

v Si el decimal que se va a descartas es menor que 0.5 se reporta la unidad inmediata
inferior.

v' El producto podra optar en declarar el aporte de sodio en enteros o con un decimal.
En la declaracion del valor porcentual de referencia se considero lo siguiente:

v Declarar el resultado obtenido en enteros conforme a los siguiente:
1. Si el decimal que se va a descartar es igual o mayor que 0.5, se reporta en la
unidad superior siguiente.
2. Si el decimal que se va a descartas es menor que 0.5 se reporta la unidad

inmediata inferior.
Se establecié la leyenda segun aplicaba para el producto que se disponia a envasar

“Una porcion de XX g o ml aporta”

Grasa | Otras | § Aricares
saturada | grasas / totales

Energia

Cal/kcal _ Calfkcal _ Calfkcal
’ = . Calfkeal

El icono de energia sera colocado en el panel frontal del envase de acuerdo con lo
declarado en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.

Actividad 5.2 Determinacion del costo del producto
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El costo del producto se establecido considerando precios de materia prima y envase,
debido a que no se establecid una produccion estimada y no se cuenta con aparatos que

permitan medir el gasto de insumos de luz y gas.

Objetivo Particular 6

Actividad 6.1 Estimacion del tiempo de vida util de la leche de coco adicionada de
proteina aislada de soya a tiempo real.

Se empled un disefio escalonado elaborando lotes de leche de coco y soya cada 3 dias
por un periodo de 21 dias obteniendo un total de 11 lotes los cuales fueron almacenados a
una temperatura de 4°C realizando un analisis microbiol6gico y analisis sensorial una vez

que el primer lote cumplio los 21 dias de almacenamiento.

» Andlisis microbiologico
Se realizé un analisis microbiol6gico de acuerdo a la normatividad mexicana para
determinar si existia presencia de mohos y levaduras, coliformes totales y mesofilos

aerobios.

v' Mesofilos empleando agar nutritivo (NOM-092-SSA1-1994).

v' Coliformes totales empleando agar Mac Conkey (NOM-113-SSA1-

1994).
v" Mohos y levaduras empleando agar papa Dextrosa (NOM-111-SSA1-

1994).

» Andlisis sensorial
Se planted realizar el analisis sensorial a 50 jueces semi entrenados aplicando
pruebas de aceptacion de 7 muestras. El andlisis se realizO mediante una
metodologia estadistica del andlisis de supervivencia; a su vez, el analisis de
supervivencia se hizo con el paquete estadistico “R”. El cuestionario aplicado tuvo el

formato que se muestra en la Figura 9.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MNombre: Sexo: FOM

Frente a usted tiene un set de 7 muestras, pruebe cada muestra empezando de izguierda a derecha. Por favor margue
con una “¥" el cuadro que esta junto a la frase que mejor describa su opinidn sobre 2| producto.

Muestra S me gusta, la consumiria.

104 Mo me gusta, no la consumiria.
Muestra 5i me gusta, la consumiria.

736 No me gusta, no la consumiria.
Muestra Si me gusta, la consumiria.

357 Mo me gusta, no |a consumiria.
Muestra 5i me gusta, la consumiria.

925 Mo me gusta, no la consumiria.
Muestra %i me gusta, la consumiria.

569 No me gusta, no la consumiria.
Muestra % me gusta, la consumiria

101 No me gusta, no la consumiria.
Muestra 5 me gusta, la consumiria

251 No me gusta, no la consumiria.

Comentarios:
Muchas gracias!!

Figura 8. Prueba sensorial para vida atil.



CAPITULO 3. RESULTADOS Y ANALISIS

Seleccion de fruta

Para la seleccion del fruto y elaborar leche de coco, se busc6 asegurar la calidad del fruto
tomando en cuenta su grado de madurez lo cual se realiz6 verificando el peso total del
fruto, asi como el color del pericarpio a simple vista para obtener una estimacion de la
cantidad de carne (pulpa) y agua que se podria obtener de una pieza de coco.

Los resultados se muestran en la Tabla 7; obteniendo que aproximadamente se utiliza el
50% del fruto; el resto siendo la cascara y el casco pudiera utilizarse como composta, por
otro lado, el estado de maduracion del coco con el que se estuvo trabajando fue entre 6y 8
meses aproximadamente de acuerdo a la recomendacion de Granados, 2002 ya que en
este periodo el coco se encuentra en su mejor estado para aportar todas las propiedades
tanto del agua como de su pulpa ya que mientras mas maduro es el coco, el contenido de

agua disminuye.

Tabla 7. Caracteristicas para la correcta seleccion del fruto

Tiempo de
Componente % »

Maduracion
Céascara 33
Casco 15

6 a 8 meses
Carne 30
Agua 22

Asi mismo, se realizé la inspeccion visual de cada uno de los cocos utilizados
especialmente en la cascara externa (sin golpes, firmeza, color verde uniforme), con ello se
aseguro que la cascara interna y por ende la pulpa y agua no fueron contaminadas por
algun tipo de agente fisico que pudiera alterar la materia prima ya que la calidad del fruto
depende del cuidado que se ponga en la cosecha de los cocos; los racimos se deben bajar
de la palma con cuerda y no se deben de cortar y dejar caer para evitar que se agriete la

cascara interna, (Satin 2001).
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Elaboracion de leche de coco, proceso estandarizado

Coco
Recepcién
Picado — Aguay pulpa de coco
Descascarado —> Cascara
Remocion de testa —> Testa
Solucién de Microdyn l’
[0.17%)] LS Lavado
D '%t d T: 22°C
eSIif aco t: 10min
Troceado
Escaldado T:80 C
t: 10min
Aguay pulpa de coco l—
2:1 Molienda —> Bagazo
Frasco de vidrio F”ti;do
D asteuri » T: 64°C
asteurizacion ) .
Esterilizacion ; t: 20min
| > o
" Envasado T: 60°C
l’ T: 4°C
Enfriamiento t 15min
Almacenamiento T:4°C

Figura 9. Diagrama de proceso estandarizado para la elaboracién de leche de coco.
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Se ajustd el diagrama de proceso encontrado bibliograficamente (Navarro 2007), que se
muestra en la Figura 4, Capitulo 1lpara la elaboracion de leche de coco tradicional,
realizando modificaciones de las condiciones de temperatura, pasteurizacion, tiempo y
afiadiendo operaciones como lo es el envasado y el almacenamiento, como se muestra en
la Figura 9.

En la Tabla 8 se describe cada una de las operaciones empleadas para la elaboracion de
leche de coco tradicional.

Las modificaciones que se realizaron al diagrama de proceso fueron: el desinfectado del
endospermo; esta operacion se realizé con el objetivo de obtener un producto mas inocuo;
la pasteurizacion fue realizada por el método que se le denomina VAT o pasteurizacion
lenta, se enfrié rapidamente después de la pasteurizacién a fin de prevenir la multiplicacion

de las bacterias sobrevivientes, (Salas 2011).

El enfriamiento de la leche de coco se realizd a una temperatura de 4°C debido a que se
buscaba obtener un sellado al alto vacio para evitar su contacto con el oxigeno e impedir

las reacciones de oxidacion y el crecimiento de los microorganismos, (Mathon, 2012).
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Tabla 8. Descripcion del diagrama de proceso estandarizado para la elaboracién de

leche de coco.

OPERACION

DESCRIPCION

Recepcidén

Picado

Descascarado

Remocién de
testa
Lavado
Desinfectado

Troceado

Escaldado

Molienda

Filtrado

Leche de coco

Pasteurizacion

Esterilizacion

Envasado:

Enfriamiento

Almacenamiento

Inspeccion del fruto verificando que cumpla con el tiempo de
madurez aproximadamente entre 6 y 8 meses, tomando en cuenta su
apariencia fisica descartando cocos que presenten golpes vy
coloracion marrén principalmente.

Extraccion del agua de coco sin romper completamente la cascara
externa (Pericarpio) para evitar contaminacion de la pulpa de coco.
Retiro de Pericarpio y Mesocarpio los cuales se pueden utilizar como
composta.

Retiro de endocarpio (cubierta del endospermo del coco).

Se realiza un lavado con agua purificada eliminando todas las
impurezas o0 materia extraiia que pudiera contaminar el fruto.
Inmersion del endospermo en una solucion de microbicida, Microdyn
[0.17%] por 10 minutos con el fin de eliminar microorganismos
dafinos para el consumidor.

Reduccién de tamafio de endospermo disminuir el tiempo del
escaldado.

Inmersion del endospermo en agua purificada a 80°C durante 10
minutos para disminuir la contaminaciébn microbiana ya que las
células vegetativas, mohos y levaduras son destruidos.

Se utiliza agua y pulpa de coco en proporcion 2:1 en una licuadora a
velocidad maxima durante 3 min disminuyendo el tamafio de
particula del endospermo sélido de coco para obtener sus nutrientes.
Se filtra la leche obtenida empleando una malla para obtener la parte
mas fina de la pulpa de coco y la fibra del fruto.

Producto obtenido.

Se realiza a bafo Maria a 64°C durante 20 min. Inactivacion de
microorganismos relativamente termosensibles (bacterias no
esporuladas, levaduras, mohos).

Se esteriliza el frasco de vidrio a 170°C durante 2 horas para la
destruccion o eliminacién de todas la formas de microorganismos
patégenos

Se realiza en caliente (64°C) para generar un envasado al vacio.

Inmersion del frasco a 4°C durante 15 minutos para lograr el alto
vacio del envase. Al enfriar el producto en el envase debidamente
cerrado, y permitir el chock térmico para enfriar el producto se
produce condensacion, lo cual al genera vacio en el envase limitando
a los microorganismos aerobicos.
Temperatura de 4°C para

retardar el crecimiento de

microorganismos durante un periodo de tiempo.
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Andlisis fisicoquimico y AQP de la leche de coco elaborada mediante el proceso
estandarizado.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Composicién nutrimental de leche de coco elaborada por el proceso
estandarizado.

Leche de coco tradicional LECHE DE LECHE DE
Elaborad COCO
DETERMINACION (Elaborada) VACA
COMERCIAL
(Borden®)
(THAI®)
X S Cv
HUMEDAD 88.6% | 0.89 0.010 78.25% 85.4-87.7 %
CARBOHIDRATOS 25% | 0.005 | 0.002 5% 4.9-5%
FIBRA 246 % | 0.821 | 0.483 1.25 % 0%
CENIZA 0.56 % | 0.814 | 0.462 0.5% 0.68-0.74 %
PROTEINA 09% | 0.271 | 0.032 1.25 % 3.3-39%
GRASA 58% | 0.012 | 0.036 13.7 % 3.4-51%

La leche que se elaboro, tuvo un aporte de proteina menor que el encontrado en la leche
de coco THAI® asi como en la leche de vaca comercial BORDEN®; por lo que se planted
adicionar distintas concentraciones de proteina aislada de soya (1.5% y 1.7%) para

incrementar el aporte nutrimental.

La proteina aislada de soya es particularmente valiosa debido a que su composicion de
aminoacidos es completa en comparacion con otros cereales; por otra parte, para ser una
proteina vegetal es excepcionalmente rica en lisina (Chavarria, 2010) siendo un

aminoacido esencial.

Por otro lado, el porcentaje de carbohidratos obtenido fue relativamente bajo comparado
con la leche de vaca y con la leche de coco comercial, sin embargo, al probar la leche de

coco elaborada, el resabio percibido era dulce, por lo que no se consideré necesario
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agregar algun endulzante natural tomando en cuenta que con ello se aumentaria el aporte

caldrico.

Se puede decir que la leche de coco elaborada mediante el proceso estandarizado tiene un
aporte de 2.46 % de fibra, cantidad mayor que la que aporta la leche de coco THAI® y

sobresaliendo aun més ya que la leche de vaca carece de este componente.

La cantidad de grasa que aporta una leche de vaca oscila entre el 3.4 y 5.1% (Leche
Borden®); el tipo de grasa que proporciona es a base de acidos grasos saturados y una
fuente importante de colesterol. En efecto, la grasa de la leche contiene entre 200 y 400
mg de colesterol por cada 100 g. La leche de coco contiene el 5.8% de grasa; esta
cantidad es aportada por el endospermo del coco ya que el agua de coco sola no tiene

colesterol y es 99% libre de grasa como menciona Ovalles et al, 2002.

La leche de coco se clasifica por su separacion de fases como una emulsion aceite en
agua; es por ello que para tener un sistema estable se plantedé adicionar como
emulsificante lecitina de soya debido a que las lecitinas estan estructuradas como grasas,
pero contienen acido fosférico. Lo mas importante, es que tienen una carga eléctrica o
extremo polar (el +y - en la parte inferior) y en la parte superior una descarga o0 un extremo
no polarizado facil de disolver en el agua. La parte sin carga o/y sin polares en la parte
superior son compatibles con la grasa o hidrofilicos y faciles de disolver en la grasa o el
aceite. El extremo polar de ésta o moléculas similares son compatibles con el agua o
hidrofilicas y se disuelven en el agua facilmente. El resultado de la mezcla agua-aceite es
que el emulsificante disuelve parte de si en el agua y la otra parte en el aceite con lo cual
se logra estabilizar el sistema, (Chavarria, 2010) adicional a ello se pretende afiadir gomas
(xantana y guar) que ayuden a mejorar la consistencia y a su vez cooperar para estabilizar

el sistema.

Tabla 10. Propiedades fisicoguimicas de la leche de coco obtenida mediante el
proceso estandarizado.

DETERMINACION X SD CVv
pH 6.08 | 0.002 | 0.017
ACIDEZ 0.193 | 0.193 | 0.009
DENSIDAD 1.315 | 0.036 | 0.002
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En cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, se observa en la Tabla 9 que la leche de coco
presenta un pH de 6.08, teniendo un comportamiento similar al de la leche de vaca ya que
su pH es ligeramente acido oscilando entre 6.6 y 6.8 con lo cual no se tiene diferencia
significativa entre estos dos tipos de leches. Es de suma importancia el control de pH en

los productos lacteos ya que es un indicador valido de sus condiciones higiénicas.

Por otro lado, al determinar acidez en la leche de coco se valord la presencia de acido
ascorbico (vitamina C), siendo el acido organico que se encuentra en mayor proporcion
entre los componentes de coco (Ovalles et al, 2002), se encontré en un 4.4% en la leche

de coco.

El acido L-ascorbico (AA), comunmente llamado vitamina C, es considerado uno de los
mas potentes agentes antioxidantes del organismo; en humanos se encuentra concentrado
en ciertos 6rganos como: ojo, higado, bazo, cerebro, glandulas suprarrenales y tiroideas
(Serra, 2007).

De acuerdo con la FAO, la Ingesta Diaria Recomendada de vitamina C varia entre los 20 y
75 mg diarios, 25 mg para adultos, 30 mg para adolescentes, 35 mg en el embarazo y 45
mg durante la lactancia, (FAO,2014) ; es decir; si se consumen 250 ml de leche de coco se

consumirian 18.3 mg de la IDR.

Establecer el orden de adicion de ingredientes para la leche de coco adicionada de

proteina aislada de soya.

Los resultados que se obtuvieron no fueron tan satisfactorios ya que en ambas
formulaciones al mezclar primero los soélidos y posteriormente adicionar los liquidos se
formaron grumos con lo cual el método de adicion “Incorporacion uno a uno” fue factible ya
que la dispersion de material sélido influye el tamafio de particula de cada sustancia, su
densidad, etc (Pasquel. A., 2011).

Es importante mencionar que el mezclado se realiz6 mediante una agitacibn mecéanica a
velocidad constante para lograr una emulsion, la dispersion total de las gomas y del resto

de los ingredientes.
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Modificaciéon de diagrama de proceso “Elaboraciéon de leche de coco mediante el
proceso estandarizado y la formulacion base.

La modificaciéon realizada al “Diagrama de proceso estandarizado para la elaboracion de
leche de coco” (Figura 9), y obtener una “Diagrama para la elaboracién de leche de coco
adicionada de proteina aislada de soya” se muestra en la Figura 10, en el cual se agrega

una etapa mezclado para cada uno de los ingredientes y lograr la emulsion.
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Q)
o)
0
o

Recepcion
Picado — Agua de coco
Descascarado +—— Cascar
Remocion de testa — Testa
Solucion de Microdyn !
[0.17%)] — Lavado
D .fl"t r T: 22°C
es”if ado t: 10min
Troceado
Escaldado T:80°C
I_ t: 10 min
Aguay Pulpa de coco —» Molienda T:25°C
2:1 X t: 3 min
Filtrado > Bagazo
) !' T: 25°C
Aislado de soya —» Mezclado 1 t 2 min
!' T: 25°C
Goma guar y xantana —» Mech!afjo 2 & 2 min
i T: 25°C
Lecitina de soya —»
Y Meziijo 3 t: 2 min
Benzoato de sodio —» Mezclado 4 :_:225 _C
: 2 min
Frasco de vidrio ! e
L, T: 64°C
¥ ) o Pasteurizacion .
—— T:170 ! t: 20 min
Esterilizacion t 2 hrs
! > Envasado T: 60 °C
l T: 4°C
Enfriamiento
! t: 15
Almacenamiento T: 4°C

Figura 10. “Diagrama de proceso para la elaboracion de leche de coco adicionada de
proteina aislada de soya”.
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La descripcion del diagrama de proceso de la Figura 10 se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Descripcion de la elaboracion de leche de coco adicionada de soya.

OPERACION

DESCRIPCION

Recepcion

Picado
Descascarado

Remocién de testa
Lavado

Desinfectado

Troceado

Escaldado

Molienda

Filtrado

Leche de coco

Mezclado 1
Mezclado 2
Mezclado 3

Mezclado 4
Pasteurizacion

Esterilizacion

Envasado:

Enfriamiento

Almacenamiento

Inspeccién del fruto verificando que cumpla con el tiempo de madurez
aproximadamente entre 6 y 8 meses, tomando en cuenta Su
apariencia fisica descartando cocos que presenten golpes y
coloracion marrén principalmente.

Extraccion del agua de coco sin romper completamente la cascara
externa (Pericarpio) para evitar contaminaciéon de la pulpa de coco.
Retiro de Pericarpio y Mesocarpio los cuales se pueden utilizar como
composta.

Retiro de endocarpio (cubierta del endospermo del coco).

Se realiza un lavado con agua purificada eliminando todas las
impurezas o materia extrafia que pudiera contaminar el fruto.
Inmersién del endospermo en una solucion de microbicida, Microdyn
[0.17%)] por 10 minutos con el fin de eliminar microorganismos
dafinos para el consumidor.

Reduccion de tamafio de endospermo disminuir el tiempo del
escaldado.

Inmersion del endospermo en agua purificada a 80°C durante 10
minutos para disminuir la contaminacion microbiana ya que las
células vegetativas, mohos y levaduras son destruidos.

Se utiliza agua y pulpa de coco en proporcion 2:1 en una licuadora a
velocidad maxima durante 3 min disminuyendo el tamafio de particula
del endospermo sélido de coco para obtener sus nutrientes.

Se filtra la leche obtenida empleando una malla para obtener la parte
mas fina de la pulpa de coco y la fibra del fruto.

Producto obtenido.

Adicion de la proteina aislada de soya
Adicion de goma guar y goma xantana
Adicion de lecitina de soya

Adicion de benzoato de sodio

Se realiza a bafio Maria a 64°C durante 20 min. Inactivacion de
microorganismos relativamente termosensibles (bacterias no
esporuladas, levaduras, mohos).

Se esteriliza el frasco de vidrio a 170°C durante 2 horas para la
destruccion o eliminacion de todas la formas de microorganismos
patdégenos

Se realiza en caliente (64°C) para generar un envasado al vacio.

Inmersion del frasco a 4°C durante 15 minutos para lograr el alto
vacio del envase. Al enfriar el producto en el envase debidamente
cerrado, y permitir el chock térmico para enfriar el producto se
produce condensacion, lo cual al genera vacio en el envase limitando
a los microorganismos aerobicos.
Temperatura de 4°C para

microorganismos durante un periodo de tiempo.

retardar el crecimiento de
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Estudio de mercado

Los resultados obtenidos en la realizacion del estudio de mercado con una muestra elegida

completamente al azar de los cuales 19 fueron hombres y 31 mujeres se muestran de la

Figura 11 a la Figura 19. Los resultados obtenidos del estudio de mercado demostraron

que:

¢ Conoces el fruto “coco”?

Hsj

¢En qué tipo de productos has
llegado a consumir coco
m dulces tipicos ®crema de coco ® agua de coco
H yogurt otro

22% 12%

12%

12%

El

Toda

conocimiento sobre el

fruta.

42%

la muestra

Figura 11. Pregunta 1.

elegida tiene

COCO CcOomoO una

Figura 12. Pregunta 2.

de la muestra encuestada ha

consumido agua de coco lo que nos da una

posible colocaciéon en el mercado al introducir

un nuevo producto elaborado con la misma.
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¢ Qué tipo de leche consumes
normalmente?
Eleche entera leche deslactosada
leche de almendras = leche de soya
m Otro

0% 6%
24% 42%

28%

¢ Estarias dispuesto a cuidar tu
salud consumiendo unaleche de
coco libre de lactosay colesterol?

Hno “si

12%

88% /

¢Comprarias unaleche de coco
adicionada de soya?

Eno ESj
16%

Figura 13. Pregunta 3

La mayoria de la muestra encuestada
consume leche entera, el motivo de su
consumo es que es una de las leches mas

econdmicas actualmente

Figura 14. Pregunta 4.

El 88% estarian dispuestos a consumir
una leche libre de lactosa y colesterol

Figura 15.Pregunta 5

Se mencion6é como una posible opcion
la leche de coco y soya y el 84% de la
poblacién encuestada estarian

dispuestos a comprarla.
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¢,Con gque frecuencia consumirias
estaleche?

diario m] vez ala semana

m 2 veces a la semana = Otra

4%

24%

¢En donde sueles comprar la
leche que consumes?

B supermercado tienda tienda naturista
6%

24%

¢En qué tipo de envase te
gustaria adquirir una leche de
coco adicionada con soya?

mpotella de vidrio HEtetra pack
botella de plastico - Otra

Figura 16. Pregunta 6.

El 38% de la poblacién encuestada

estarian dispuesta a consumirla diario.

Figura 17. Pregunta 7.

El 70% de los encuestados adquiere sus
productos en el supermercado siendo

una excelente opcion para distribucion.

Figura 18. Pregunta 8.

Actualmente los consumidores buscan
practicidad al adquirir sus productos, una
opcion de envase para la leche de coco y
soya fue el tetra pack, elegido por el 55%
de la poblacién; sin embargo, lo que se
busca es manejar un envase practico con
presentacion de porcion individual, que
brinde proteccion al producto, que sea de
facil distribucién, posible reutilizacion,
reciclabilidad, por lo que se elegira la
segunda opcion que corresponde a un

envase de vidrio
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¢ Cuanto estas dispuesto a pagar
por 350 ml de leche de coco y
soya?

M$20 W$23 W $25

10% 4%

-

\ 86% }

Figura 19. Pregunta 9.

Otra parte importante en el desarrollo
de un producto, es el precio de venta,
se manejaron tres precios, de los
cuales la poblacién encuestada estaria
dispuesta a pagar por 350 ml la
cantidad de $20
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Elaboracion y analisis de prototipos

Elaboracion de prototipos
Se elaboraron los 8 prototipos de leche de coco adicionada de proteina aislada de soya de
acuerdo al diagrama de proceso presentado en la Figura 10. Las formulaciones de los 8

prototipos elaborados se pueden observar en la Tabla 12.

Figura 20. Prototipos de leche adicionada de soya.

Andlisis de prototipos
De acuerdo al andlisis realizado a la leche de coco adicionada de proteina aislada de soya,

se tuvieron los siguientes resultados:

e Andlisis de consistencia

Figura 21. Pruebas de consistencia de las 8 formulaciones de leche de coco y soya.
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En la Tabla 12 se muestran los resultados de los promedios de 3 repeticiones de prueba
de consistencia realizada a la leche de coco adicionada de proteina aislada de soya.

En la Tabla 13 se muestran los resultados de consistencia de la leche de vaca Broden® y
la Leche de coco comercial THAI®.

Tabla 12. Resultados de consistencia de los 8 prototipos de leche de coco
adicionada de soya

. Tiempo en recorrer 24 cm
Concentraciones
(segundos)
FORMULACION | @ - Proteina Leche de coco adicionada de
oma oma
Aislada de soya (elaborada)
Xantana | guar .

soya X (o) C.v
1 0.02% 0.1% 1.5% 3.34 0.015 0.005
2 0.01% 0.1% 1.5% 3.72 0.036 0.010
3 0.02% 0.07% 1.5% 0.71 0.015 0.022
4 0.01% 0.07% 1.5% 0.53 0.006 0.011
5 0.02% 0.1% 1.7% 9.89 0.055 0.006
6 0.01% 0.1% 1.7% 1.14 0.012 0.010
7 0.02% 0.07% 1.7% 5.05 0.029 0.006
8 0.01% 0.07% 1.7% 1.76 0.010 0.006

Tabla 13. Resultados de prueba de consistencia, leches comerciales.

Tipo de Leche Tiempo en recorrer 24cm (s)
Leche de vaca Borden® 0.56
Leche de coco comercial THAI® 0.66
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Tabla 14. Resultados del analisis de consistencia, Tabla ANOVA

Fuente de Suma de Grados de Estadistica de Valor P
variacion cuadrados libertad prueba
Guar 109.95 1 9.81
0.0073 *
Proteina 76.65 1 6.84
0.0203 *
Xantana 150.98 1 13.48
0.0025 *
Bloque 364.98 2 16.29
0.0002 ~*
Guar : Prot 1.21 1 0.01 0.7468
Guar : Xant 30.79 1 2.75 0.1194
Prot: Xant 81.42 1 7.27
0.0173 *
Guar:Prot: Xant 24.48 1 2.18
0.1614
Residuo 156.77 14 N/A N/A

Como se observa en la Tabla 14 y tomando un nivel de significancia de 0.05% se tienen

diversos efectos significativos sobre la consistencia de la leche de coco adicionada de

proteina asilada de soya.

La consistencia aumento significativamente al aumentar la concentracion de goma guar (p

< 0.05) como se observa en la Figura 22. Al utilizar una concentracion de 0.07% de goma

guar se obtuvo una consistencia similar a la de la leche de vaca.

Tiempo

(s)

10

a —

[Goma guar]

Figura 22. Efecto de la concentracién de goma guar en la consistencia del fluido.
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También se encontro que el efecto de la concentracién de proteina sobre la consistencia
depende de la concentracion de goma xantana (efecto de interaccidn xantana-proteina,
significativo p<0.05, Figura 23). Cuando se utiliza la concentracion baja de goma xantana
independientemente de la concentracion de proteina afiadida se obtiene una consistencia
similar a la de la leche de vaca encontrada comercialmente, por otro lado si utilizamos alta
concentracion de goma xantana y proteina, el efecto de la consistencia es significativo al

obtener una leche més espesa alejandose del comportamiento que se quiere obtener.

- _]
-—

o : Goma Xantana

o
_—

Tiempo (s)
aO

[Proteinal

Figura 23. Efecto de la concentracién de proteina aislada de soya y goma Xantana.

De acuerdo a los resultados obtenidos se seleccionaron las 3 formulaciones siguientes

para ser evaluadas mediante un analisis sensorial:

1) Formulacion 3(Goma xantana 0.02%, goma guar 0.07%, proteina 1,5%)
2) Formulacion 4 (Goma xantana 0.01%, goma guar 0.07%, proteina 1,5%)
3) Formulacion 8 (Goma xantana 0.01%, goma guar 0.07%, proteina 1,7%)

e Analisis sensorial

De acuerdo al niumero de jueces empleados para el analisis sensorial de olor y sabor de la
leche de coco adicionada de proteina aislada de soya (Tablas de Kramer , Figura 7) para
un nivel de significancia del 5% se obtienen valores entre 32 y 48 en donde valores mas
bajos que 32 y mas altos que 48 son significativos en los cuales los jueces semi

entrenados detectan diferencia entre cada formulacion y valores intermedios de 32 y 48 no
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son significativos con lo cual la formulacion evaluada es del agrado del juez por lo tanto, en

la prueba de preferencia de olor, los jueces aprobaron la Formulacion 4 (Goma xantana

0.01%, goma guar 0.07%, proteina 1,5%) al no obtener diferencia significativa y rechazan

las formulaciones 3y 8.

En los resultados obtenidos en la prueba de sabor se observa que las 3 formulaciones

cuyos valores no fueron significativos es decir, los jueces no encontraron diferencia entre

formulaciones con lo cual se selecciona como prototipo con mejores caracteristicas de

consistencia y sensoriales a la Formulacién 4 (Goma xantana al 0.01%, goma guar al

0.07% y proteina aislado de soya al 1.5%), Tabla 15.

Tabla 15. Andlisis estadistico de prueba de olor y sabor en leche de coco y soya.

TIPO DE PRUEBA

N° de formulacién Prueba olor Sabor _ Vfal_ore_s
significativos
3 >0 38 Menores de 32y
4 41 37 mayores de 48
8 29 45 y
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Andlisis fisicoquimico y AQP del prototipo seleccionado.
Se llevé a cabo el analisis quimico proximal de la leche de coco adicionada de soya

obteniendo la siguiente composicibn como se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Composicién quimica de la leche de coco adicionada de soya en
comparaciéon con leches comerciales.

LECHE DE
COCO
ADICIONADA DE LECHE DE REFERENCIA L ECHE
DETERMINACION PROTEINA cOco LECHEDE 1 VACA
AISLADA DE (proceso COCO (Borden®)
SOYA estandarizado) (THAI®)
X SD Cv
HUMEDAD (%) 87.210.87]0.013 88.6 78.25 85.4-87.7
CARBOHIDRATOS
%) 1.9 | 0.06 | 0.003 2.5 5 4.9-5
FIBRA (%) 2.0510.5210.423 2.46 1.25 0
CENIZA (%) 0.46 |1 0.01 | 0.037 0.56 0.5 0.68-0.74
PROTEINA (%) 1.73]0.63{0.032 0.9 1.25 3.3-3.9
GRASA (%) 7.2410.28 | 0.061 5.8 13.7 3.4-5.1

De acuerdo al analisis estadistico y comparando los resultados obtenidos con los de la
leche de vaca comercial, se obtuvo un porcentaje de humedad similar lo que favorece la
consistencia y cantidad de solidos presentes en ambas leches; la cantidad de
carbohidratos que presenta la leche de coco adicionada de soya es aproximadamente
menos del 50% de lo que puede aportar una leche de vaca o de coco comercial, sin

embargo, el resabio que se percibe si es dulce.

Una de las desventajas de la leche de vaca es que no contiene fibra; sin embargo, la leche
de coco adicionada de soya aporta un 2.05%, siendo un porcentaje mayor que el que
aporta una leche de coco comercial lo cual puede ayudar a proteger la pared del intestino y

regular la absorcion de azlcares y colesterol.
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La cantidad de grasa que aporta la leche de coco adicionada de soya es mayor en un 49%
en comparacion con la leche de vaca, incluso que en la leche de coco elaborada mediante
el proceso ajustado inicialmente. Sin embargo, la cantidad de grasa estimada en la leche
de coco adicionada de proteina aislada de soya es un 37% menor a la que se encuentra en

una leche de coco comercial.

La variacion obtenida en el aporte de carbohidratos se atribuye al tipo de coco que se
empled para la elaboracion de leche, ya que, aunque se traté de controlar el grado de
madurez del coco se atribuye a que haya sido un coco mas tierno (menos de 6 meses) que
el empleado anteriormente obteniendo mayor aporte ya que en el coco cosechado entre
los 6 y 8 meses, el contenido de azucar y agua es el maximo y el sabor es mas intenso
(Granados, 2002).

Se obtuvo 1.7% proteina, aporte que no permita competir con el aporte que proporciona la
leche de vaca; sin embargo, se puede resaltar un porcentaje mayor que la leche de coco

encontrada comercialmente.

La leche de coco adicionada de soya es un producto libre de lactosa, contiene &cido laurico
el cual tiene propiedades antimicrobianas y libres de colesterol.

Andlisis microbioldgico del prototipo seleccionado.

+ Hubo ausencia de Unidades formadoras de colonias de bacterias mesdfilos aerobios

en agar nutritivo, incubadas 24 hrs a 37°C (Figura 25).

+ Hubo ausencia de Unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras en agar

papa dextrosa, incubadas a 25°C por 5 dias (Figura 26).

+ Hubo ausencia de Unidades formadoras de colonias coliformes totales en agar Mac
Conkey incubadas a 35°C durante 24 + 2 h (Figura 24).
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Figura 24. Agar papa Figura 25. Agar Nutritivo Figura 26. Agar Mac
dextrosa para cuenta para cuenta mesofilos Conkey para cuenta
mohos y levaduras. aerobios. de coliformes totales.

Con los resultados del analisis microbioldgico realizado a la leche de coco adicionada de
proteina aislada de soya se obtuvo una leche libre de mesofilos, mohos, levaduras y
coliformes lo que significa que el proceso de elaboracién del producto a desarrollar fue el
adecuado y se obtuvo un producto con calidad higiénica.

74



Andlisis sensorial del prototipo seleccionado aplicado a jueces consumidores

Se aplicaron encuestas de aceptacion a posibles consumidores de la leche de coco
adicionada de soya. No se comparo este producto con uno ya existente en el mercado ya
que actualmente sélo existen leches de coco o leches de soya sabor coco existiendo
diferencia significativa con este tipo de productos. Sin embargo, eso no deja a un lado el
producto elaborado debido a que puede ser una alternativa para personas que gustan de la

soya pero prefieren obtener los beneficios que aporta el agua y pulpa de coco.

Los resultados que se obtuvieron se presentan en la Figura 27; como se puede observar
74% de los jueces aceptaron el producto lo que colocaria la leche de coco adicionada de
soya como un producto competitivo con los actuales en el mercado, ademas de ser un

producto nutritivo y cien por ciento natural lo que lo hace mas atractivo.

74%

¥ no me gusta
me gusta

Figura 27. Porcentaje de aceptacion y rechazo de la leche de coco adicionada de
soya por parte de jueces consumidores
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Seleccion del envase, disefio y desarrollo de la etiqueta para laleche de coco
adicionada de proteina aislada de y soya.

> Seleccion del envase

Para la seleccion del envase, se tomaron diversas caracteristicas que son esenciales para
la conservacion de la leche de coco y soya, asi como la disponibilidad del envase y su

costo.

Con el fin de guardar, proteger, conservar y poder identificar el producto desarrollado y no
alterar sus propiedades organolépticas y de acuerdo a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010,
(2015) se seleccion6 como envase primario una botella de vidrio transparente con
capacidad de 570 ml (Figura 28).

Figura 28. Envase de vidrio seleccionado.

Los beneficios de utilizar envases de vidrio son principalmente que son envases que se
pueden reciclar sin tener un limite de reusos, puede ser retornable, tiene una
permeabilidad y hermeticidad ofreciendo buenas propiedades de barrera, no altera el sabor
ni aroma de su contenido, al ser transparente permite visualizar el producto siendo ésta
una ventaja para que el consumidor pueda tener mejor apreciacion del producto a
consumir; por otro lado, al ser un envase hermético se protege del paso de gases o
microorganismos pudiendo permanecer inalterados indefinidamente si el cierre permanece
intacto (Mathon, 2012).
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» Disefio de la etiqueta

Para el disefio y desarrollo de la etiqueta se tomaron en cuenta los puntos encontrados en
la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, (2015) Especificaciones generales de etiquetado para
alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados. Las especificaciones principales para el

disefio de la etiqueta son las siguientes (Figura 29):

INFORMACION COMERCIAL I

FABRICANTE O NOMBRE O
IMPORTADOR DENOMINACION Y
- MARCA COMERCIAL
‘PAIS DE ORIGEN ‘ .
- FECHA DE
\ INGREDIENTES \ CADUCIDAD
INFORMACION
LOTE L NUTRIMENTAL
CONTENIDO NETO Y INFORMACION EN
MASA DRENADA ESPANOL
LEYENDAS
PRECAUTORIAS

Figura 29. Especificaciones para elaboracién de etiquetas para alimentos (Mathon,
2012)

El disefio que se elaboré para presentar al consumidor la leche de coco adicionada de

soya se presenta en la Figura 31.

Los factores para calcular el contenido energético de un producto por porcién se obtuvieron
de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010, (2015). Los célculos que se realizaron para la leche de

coco adicionada de soya, se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Calculo de energia en la leche de coco adicionada de soya.

RESULTADO EN LECHE
NUTRIENTE FACTOR DE CONVERSION DE COCO ADICIONADA
DE SOYA
Carbohidratos disponibles | 4 Kcal/g o 17KJ/g 7.6 Kcal/g 0 129.2 KJ/g
Proteinas 4 Kcal/g 0 17KJ/g 7.16 Kcal/g 0 30.43 KJ/g
Grasas totales 9 Kcal/g 0 37KJ/g 65.16 Kcal/g 0 267.88 KJ/g
TOTAL 79.92 Kcall/g 0 427.51 KJ/g
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Por otro lado en el coco contiene acidos grasos saturados e insaturados como son: acido

caprilico, acido caprico, acido laurico, acido oleico, entre otros de acuerdo a lo que

DEIA , 2000 reporta en el Diccionario de especialidades para la Industria Alimentaria asi

mismo los encontramos en la lecitina de soya. Con base en dicha informacion se realiz6 el

calculo para la colocacion del total de grasas saturadas y otras grasas, informacion que se

requiere para la etiqueta del producto a desarrollar.

Tabla 18. Clasificacion de acidos grasos encontrados en el coco.

NOMBRE DEL ACIDO
GRASO

CANTIDAD (mg)

TIPO DE GRASA

Acido caprilico 28 000 Saturada
Acido caprico 22 000 Saturada
Acido laurico 16.2 Saturada

Acido miristico 6100 Saturada

Acido palmitico 3100 Saturada

Acido esteérico 1100 Saturada

Acido araquidénico 340 Saturada

Acido palmitoléico 130 Insaturada

Acido oleico 2100 Insaturada

Acido linoléico 680 Insaturada
(DEIA, 2000)

De acuerdo a los acidos grasos encontrados en el coco (pulpa y agua), asi como los

acidos grasos que aporta la lecitina de soya se obtuvo que del 7.24% del total de grasa

presente en la leche de coco adicionada de proteina aislada de soya se tiene que un

6.9% son grasas saturadas

un 0.32% de otras

grasas, (DEIA, 2000).
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Producto listo para consumir. Contiene
lecitina de soya, coco natural y benzoato de
sodio. HECHO EN MEXICO por Yumico S.A
de CV. Av. 1° deMayos/n, Col . Santa
Maria las Torres , Cuautitian Izcalli., Estado
de México. Cp. 54740 . Marcaregistrada
usada bajo la licencia de su titular.

) VACIO ENLA BASURA

—— . Preferentementea 4°C

N consERvE ELAMBIENTE, DEPOSITE EL ENVASE

MANTENGASE EN REFRIGERACION.

g (Yullico F

»
»

LT

Lote: 54GH2

/ INGREDIENTES: Leche
pasteurizada de coco , benzoato
. de sodio como conservador,
proteina aislada de soya, lecitina
de soya, goma xantana y goma
. guar como estabilizantes.

INFORMACIONNUTRIMENTAL

Tamaiio de porcion: 250ml
Porciones por envase: 2

Contenido energético, KJ 42751

Keal/g 7992
Proteinas, g 447
Lipidos, (grasas), g 2415
Hidratos de carbono 447
(carbohidratos), g

Fibra dietética 52

Cenizas 117

FECHA DE ELABORACION: 20 Enero 2015

FECHA DE CADUCIDAD: 7 febrero 2015

Figura 30. Etiqueta para el desarrollo de una leche de coco adicionada de proteina aislada de soya.
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Determinacion del costo y precio de la leche de coco adicionada de soya.

El costo del producto se realizd en base al precio de cada una de las materias primas, asi

como el precio del envase en el afio 2015, se tom6 en cuenta el precio por unidad y la

cantidad empleada para la elaboracion del producto el cual cuenta con un Contenido Neto

de 550 ml.

Como se muestra en la Tabla 19, el precio por 550 ml de leche de coco adicionada de soya

seria de $32.47 MNX, siendo este un precio competitivo, accesible y relativamente bajo en

comparacion con las leches encontradas en el mercado como leches vegetales. Asi mismo

en el estudio de mercado realizado se le cuestioné a la gente ¢ Cuanto estarian dispuestos

a pagar por 350 ml de leche de coco adicionada de soya?, a lo que contestaron que $20,

siendo el costo proporcional a la cantidad de 550 ml.

Tabla 19. Determinacion del precio de la leche de coco adicionada de soya.

Materia prima Costo por unidad Cantidad utilizada Costoen el
o kg producto
Coco (aguay pulpa) $7 2 pza. $14
Lecitina de soya $210 1.68¢g $0.35
Proteina aislada de $100 8.4¢g $0.84
soya
Benzoato de sodio $75 0.28 g $0.21
Goma xantana $560 0.05¢g $0.028
Goma guar $572 0.39¢ $0.022
COSTO TOTAL DE LA LECHE DE COCO ADICIONADA DE SOYA $15.45
ENVASE $5 1 $5
ETIQUETA $1.2 1 $1.2
COSTO TOTAL DEL ENVASE $21.65
UTILIDAD (40%) $10.82
PRECIO DEL PRODUCTO $32.47
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Estimacién del tiempo de vida atil

De acuerdo al total de lotes elaborados; se pretendia realizar una evaluacion sensorial
para determinar el tiempo méximo de vida util de la leche de coco adicionada de soya; sin
embargo, sensorialmente la leche no se encontraba en condiciones éptimas para ser
consumida ya que al obtener una oxidacién de la grasa presente dio como resultado el
enranciamiento de la leche. El enranciamiento pudo deberse al tipo de envase que se
utilizé ya que no era impermeable a la luz lo que provoco alteracion en la consistencia de la
leche. La forma principal de oxidacion de los lipidos es mediante una reaccion de
propagacion en cadena de radicales libres, en la que a partir de acidos grasos (libres o
formando parte de lipidos mas complejos) y oxigeno se van formando hidroperéxidos y asi
sucesivamente de modo que la reaccidbn se propaga indefinidamente formando
hidroperoxidos, mientras haya presencia de oxigeno y acidos grasos oxidables (Badui,
1999)

Por otra parte, un factor que pudo ocasionar a su vez la oxidacién de las grasas fue un
incorrecto envasado al vacio ya que se envasdO manualmente pudiendo no cerrar
adecuadamente la botella de vidrio, lo que permiti6 la entrada de oxigeno provocando el

enranciamiento.

Figura 31. Lotes elaborados de leche de coco adicionada de soya para vida atil.

Asi mismo se realiz6 el analisis microbiol6gico de los 10 lotes elaborados, determinando si
existia presencia de mesdfilos, coliformes y mohos y levaduras de acuerdo a la

normatividad mexicana.

81



Figura 32. Analisis microbiol6gico para vida util.

Los resultados obtenidos del andlisis microbioldgico fueron satisfactorios encontrando
ausencia de microorganismos que pudieran dafiar o provocar algun efecto secundario a los
consumidores del producto analizado. Concluyendo que el proceso de elaboracién de la
leche de coco adicionada de proteina aislada de soya fue elaborada bajo condiciones

higiénicas.
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CONCLUSIONES
El desarrollo de la leche de coco adicionada de proteina aislada de soya de acuerdo al
estudio de mercado resultd factible para ser producida, ya que tendra éxito con los
consumidores por sus beneficios, precio, gustos por el coco y la soya, siendo también un

producto para personas de cualquier edad.

Se selecciond un solo prototipo con las mejores caracteristicas organolépticas y
sensoriales elegidas por los jueces semi entrenados, siendo el prototipo que contenia la
concentracion mas baja de proteina de soya (1.5%) obteniendo un olor y sabor mas
agradables en comparacién con los prototipos que tenian la concentracion de proteina

aislada de soya mas alta (1.7%).

La composicion quimica del prototipo seleccionado de leche de coco adicionada de
proteina aislada de soya no presenta diferencia significativa en comparacién con el
reportado de la leche de coco comercial, no obstante, tiene varios beneficios en
comparacién con las leches vegetales comerciales ya que la leche de coco adicionada de
soya aporta una cantidad mayor de proteina (1.2% aprox.).

Las pruebas microbioldgicas demostraron que el manejo de la materia prima y el proceso
de elaboracién de la leche de coco adicionada de soya se realizd en condiciones

adecuadas asegurando su calidad higiénica.

Se selecciond el envase que mejor se adaptara al producto elaborado, siendo también algo
innovador y reutilizable, la etiqueta se disefié en base a Normas Oficiales Mexicanas para
brindar al consumidor la mayor informacion posible del producto y cumplir con lo
establecido con el fin de para colocar en un futuro la leche de coco adicionada de proteina

aislada de soya como una de las favoritas por los consumidores.

El precio de la leche de coco adicionada de soya se establecié en base a una cantidad de
550ml, obteniendo un precio de $31.47 MNX, un precio accesible para la poblacion

mexicana con el que podran obtener un producto 100% natural.

Con forme a las pruebas realizadas de vida util sensorial, se concluye que la leche de coco
adicionada de proteina aislada de soya tiene un tiempo de vida Gtil de 8 dias; para alargar
su vida en anaquel se debe incluir un antioxidante, utilizar un empaque de cartén o vidrio
qgue no permita el paso de la luz, emplear una embotelladora que genere el vacio; todo

esto para evitar el enranciamiento de la grasa.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos sensorialmente, se obtuvieron comentarios por
parte de los jueces haciendo mencion de la intensidad del sabor a soya ya que al ser una
leche de coco se esperaba que predominara el sabor de coco y no de la soya con lo cual
se recomienda realizar un estudio para seleccionar otro tipo de emulsificante y /o proteina

para disminuir el sabor a soya, o bien, adicionar un saborizante natural de coco.

Asi mismo, adicionar un antioxidante para evitar el enranciamiento de la grasa con lo que

se evitara su pronta oxidacion obteniendo un producto con un tiempo de vida util mayor.
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