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RESUMEN

El huauzontle es un pseudocereal con un gran aporte proteico, de fibra y minerales que no
tiene un aprovechamiento industrial, por lo cual el objetivo de este estudio fue desarrollar una
tostadita horneada (tipo nacho) con harina compuesta de huauzontle y maiz. Con el fin de
conocer la viabilidad comercial del producto, se llevé a cabo un estudio de mercado mediante
la aplicacién de una encuesta, en el que se observd que la poblacion en estudio prefiere el
consumo de alimentos que aporte beneficios a su salud ya que un 97% de la poblacion estuvo
de acuerdo ante la posibilidad de probar las tostaditas nutritivas. Para la elaboracion de la
harina de huauzontle se realizd un escaldado a 60 °C con bicarbonato de calcio para la
proteccion del color verde durante el secado, obteniendo que hubo diferencia significativa
respecto al control (P>0.05). Se desarrollaron los prototipos mediante un disefo factorial de
3x2 tratamientos, variando los porcentajes de harina de huauzontle y maiz (15-85%, 20-80% y
25-75%) con dos tipos de condimentos (ajo y hierbas de olor). Para seleccionar el mejor
prototipo en cuanto a los atributos color, sabor, dureza y crujiente, se realizé un analisis
sensorial mediante pruebas afectivas a 30 jueces semi-entrenados, aplicando un analisis
estadistico de bloques incompletos. Al no encontrarse diferencia significativa entre los
prototipos (P>0.05), se llevo a cabo una seleccion en base al color y aporte nutritivo, siendo
elegida la combinacion de harina de maiz y huauzontle de 20-80% con hierbas de olor. A este
prototipo se le determind su composicion quimica proximal y al compararse con productos
similares se encontrd que tiene un mayor aporte en proteina (9.82 %), fibra cruda (17.55 %) y
minerales (7.60 %), obteniéndose una tostadita funcional. Ademas se evalud la calidad
higiénica del producto mediante la determinacion de los microorganismos indicadores
mesofilos, coliformes y mohos y levaduras, en la cual se obtuvo crecimiento de mesofilos
unicamente (425 UFC/g) aunque éste se encuentra en el limite permitido por la NOM-247-
SSA1-2008. Se determiné el grado de preferencia del producto con respecto a uno comercial
“tostadas (Charras) elaboradas con nopal y linaza” mediante una prueba sensorial afectiva de
preferencia a 50 personas, en donde solamente se observo diferencia significativa en cuanto a
lo crujiente (P<0.05), y mediante un andlisis de comparaciéon de medias, las tostaditas de
huauzontle fueron ubicadas en la categoria de me gusta mucho superando a las tostadas
comerciales. En cuanto a la parte mercadologica del producto, se realizd el disenio del
empaque, de la etiqueta en referencia a la norma NOM 051-SCF/SSA-2010 (2015) eligiendo
un envase que preserve las caracteristicas del producto haciéndolo atractivo al cliente y
conveniente para los distintos modos de transporte, asi como la estimacion de costo del
producto, estableciéndolo en $15 pesos para el consumidor. Finalmente se planted una
propuesta de estudio de vida util mediante pruebas aceleradas variando la T° (30°C, 40°C,
45°C, 50°C y 70 HR).

Palabras clave: huauzontle, maiz, pseudocereal, tostadita, harina compuesta.



INTRODUCCION

El huauzontle (Chenopodium nuttalliae) es una planta dicotiledénea con raiz muy ramificada,
que pertenece al grupo de los pseudocereales (De la cruz, 2010; Xinga, 2010). Tiene un alto
valor nutritivo, ya que es rico en proteina y en fibra, contiene minerales como el fosforo,
hierro, calcio, vitamina A (retinol) vitamina C (antiescorbutica), Bl (tiamina), B2
(rivoflamina), B3 (niacina), asi como &4cidos grasos insaturados (acido linoleico u omega 3)
(Falcon et al., 2007). Martinez y Peralta (2005) mencionan que la calidad nutricional del grano
o flor es considerable por su contenido y calidad proteica, siendo rico en aminoacidos
azufrados y lisina por ello en la actualidad se presenta como una opcidon alimentaria
importante, forma parte de los pseudocereales, denominados asi porque sus semillas son como
la de los cereales, ricos en materiales harinosos, pero que pertenecen a las dicotiledoneas de
los géneros Chenopodium. El huauzontle se cultiva desde la época prehispanica, al igual que
el maiz, es uno de los alimentos que México aportd al mundo (SAGARPA, 2014). Asi como
el maiz ha sido, desde hace muchos afios, uno de los productos mas importantes en la dieta de
los mexicanos (Estévez et al., 2003). Sin embargo tiene un elevado contenido de carbohidratos
(73 %), mientras que el contenido de proteinas es significativamente menor (7 al 9 %), con un
bajo contenido de aminoacidos indispensables, como la lisina con un 1.6% y triptéfano con un
0.47%, necesarios en el desarrollo humano (Pérez-Navarrete et al., 2006). Para el
aprovechamiento de estas materias primas antes mencionadas se presentan las harinas
compuestas como una alternativa siendo de gran interés como fuente innovadora en la
formulacion de alimentos. Una harina compuesta puede prepararse a base de otros cereales
que no sea el trigo y de otras fuentes de origen vegetal, que pueden o no contener harina de
trigo, ademas el concepto de harinas compuestas se extiende a otro tipo de harinas que no
fuera necesariamente solo a base de cereales y tubérculos, desarrolladas para la preparacion
de alimentos de alto valor nutritivo (INCAP, 1975).

El consumo de tostadas fritas se ha incrementado en un 17% desde el afio 2002 al 2007
(Monrrow, 1991). Tradicionalmente las tostadas han sido consideradas como alimentos con
calorias vacias, sin embargo han sido una fuente importante de energia para la poblacion. Lo
anterior presenta una oportunidad a la industria de alimentos para ofrecer opciones mejoradas
que aporten nutrientes deficitarios en la dieta de la poblacion. Por lo antes mencionado se
pretende elaborar tostaditas horneadas tipo nacho con mezcla de harina de huauzontle y harina
de maiz variando los porcentajes en la formulacioén con la finalidad de aportar al consumidor
un alto contenido proteico y de fibra, para que de esta manera dicho alimento pueda incluirse
en su dieta diaria ofreciendo una nueva alternativa de alimentos nutritivos de facil acceso y
consumo.

vi



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1.1 MAIZ

El maiz fue domesticado hace aproximadamente 3,500 afios, en paralelo con otros alimentos
como el frijol, el chile y la calabaza. Con la domesticacion de estos alimentos, se sentaron las
bases de la actividad agricola y con ello las grandes culturas de Mesoamérica (FAO, 2016).

1.1.2 Definicion

De acuerdo a la NMX-FF-034/2-SCFI-2003 de productos alimenticios no industrializados
define al maiz como el grano obtenido de la especie Zea mays subp mays L (Figura 1). La
palabra maiz es de origen indio caribefio que significa “lo que sustenta la vida”, que es junto
con el trigo y el arroz uno de los cereales mas importantes del mundo, suministra elementos
nutritivos a los seres humanos y a los animales, es una materia prima basica de la industria de
transformacion de la cual se obtienen diversos productos como los edulcorantes y las bebidas
alcoholicas, asi como almidones, aceite y proteinas (FAO, 2016).

Figura 1. Maiz, Zea mays subp mays L.
1.1.3 Estructura del grano de maiz

El grano de maiz (Figura 2) maduro, es un fruto (cariépside) compuesto por cuatro partes
principales:

o pedicelo

o pericarpio (cascara o salvado)

o endospermo

o germen o embrion.
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Figura 2. Estructura del grano de maiz, Zea mays subp mays L: (Watson, 1987)

1.-Pedicelo: Es la estructura celular mediante el cual el grano se encuentra unido al olote. Esta
compuesto de haces vasculares que terminan en la porcion basal del pericarpio, consta de una
capa exterior de abscision con la funcion de sellar la punta del grano maduro. A esta capa le
sigue una serie de células parenquimatosas en forma de estrella, unidas entre si por medio de
sus puntas formando una estructura fragil y porosa, constituye un 0.8% del peso total del
grano (Watson, 1987).

2.-Pericarpio: Capa exterior dura y fibrosa que encierra el grano. Comprende el pericarpio, la
testa y la cofia, en un pequefio casquete que cubre la punta del grano y protege al embrién. El
grosor del pericarpio es menor en la parte central y mayor en la base del mismo. En el cereal
ya maduro, tiene la funciéon de impedir el ingreso de hongos y bacterias. Todos los
componentes constituyen aproximadamente un 5.3% del peso total del grano. El pericarpio
estd constituido en su gran mayoria de fibra (Miranda, 1976).

3.- Endospermo: Constituye la mayor porcion del grano con aproximadamente un 80-84% del
peso total. Funciona como reserva energética a la planta durante su desarrollo. Estd compuesta
por dos regiones: una harinosa y una cornea.

La region harinosa se caracteriza por tener células con granulos de almidon grandes (10-30
um), esféricos y una capa delgada de maiz proteica; en la regién cornea se encuentran las
células con granulos de almidon mas pequenios (1-10um). Quimicamente el endospermo esté
compuesto por 90% del almidén y 7% en proteinas acompanadas de aceites, minerales y otros
compuestos (Watson, 1987).

4.- Germen: Aporta un 9.5-12% del peso total del grano y se localiza en la parte inferior del
mismo. Posee dos partes destacables, el eje embrionario y el escutelo. El escutelo constituye



cerca del 90% del germen y es donde se almacenan los nutrientes que utiliza el grano durante
la germinacion. Estd compuesto por aproximadamente un 35-40% del contenido total de
lipidos encontrados en el grano (Hernandez, 2005).

1.1.4 Composicion quimica

El componente mas abundante es el almidon (40-70%), de ahi su alto valor alimenticio; ya sea
para consumo humano y/o consumo animal (Tabla 1). En la composicion quimica del grano de
maiz se distinguen otros componentes como lo son lipidos (1-5%), cenizas (1-3%), fibra (1-
2%) y proteinas (9-12%), siendo este ultimo el segundo componente mds abundante
(Astiazaran y Martinez, 1999).

Tabla 1. Composicion quimica del grano de maiz.

Componentes Porcentaje %
Agua 12.5
Proteina 9.2
Lipidos 3.8
Minerales 1.3
Fibra cruda 2.2
Almidén 62.6
Hidratos de Carbono 8.4

Fuente: Astiazaran y Martinez, 1999.

Las proteinas no se encuentran distribuidas de manera uniforme dentro del grano de maiz
(Tabla 2), aproximadamente el 80% son del almacenamiento y de reserva. Particularmente la
composicion quimica del grano de maiz, depende de varios factores como las condiciones de
cultivo, temperatura, variedad, tipo de maiz, entre otros (Cowieson, 2005).

Tabla 2. Proteinas presentes en el grano de maiz.

Albumina 4-5
Globulina 5-6
Prolamina 50-55
Glutelinas 30-45

Fuente: Astiazaran ,1999.

El pericarpio se caracteriza por su alto contenido en fibra (86%), la que a su vez estd formada
por hemicelulosa, celulosa y lignina. El endospermo contiene un nivel elevado de almidén



(87%) y aproximadamente un 8% de proteinas, con un contenido relativamente bajo en
lipidos. Por ultimo, el germen se caracteriza por su elevado contenido en lipidos (33%)
(Burge, 1989).

1.1.5 Aporte Nutritivo

Algunas de las propiedades que hacen del maiz una fuente de salud son su alto contenido en
hidratos de carbono de facil digestion, que lo convierten en un alimento ideal para los nifios,
siendo idoneo cuando existe intolerancia al gluten, su contenido en magnesio es aconsejable
cuando existe carencia de este elemento en la persona, su aporte en fibra favorece la digestion
y reduce el colesterol; ofrece vitaminas del grupo B, especificamente B1, B3 y B9, que actuan
ante el sistema nervioso, también proporciona el antioxidante betacaroteno.

Tabla 3. Aminoacidos presentes en la harina de maiz.

Harina de maiz

Aminoacidos AA(%) en CP Aminoacidos AA(%) en CP

Acido Aspértico 0.62 Leucina 1.22
Acido Glutamico 2.03 Lisina 0.30
Alanina 0.88 Metionina 0.19
Arginina 0.51 Prolina 1.10
Cistina 0.10 Serina 0.45
Fenilalanina 0.37 Tirosina 0.38
Glicina 0.48 Treonina 0.30
Histidina 0.27 Triptofano 0.05
Isoleucina 0.42 Valina 0.45
Fuente: Bressani, 1958. AA = aminoacidos, CP = Proteina cruda.

Los granos de cereal tienen una baja concentracion de proteinas y la calidad de éstas se halla
limitada por la deficiencia de algunos aminoacidos esenciales, sobre todo lisina. Un hecho
mucho menos conocido es que algunos cereales contienen un exceso de ciertos aminoacidos
esenciales que influye en la eficiencia de la asimilacion de las proteinas. Ejemplo clasico de
ello es el maiz, pues otros cereales presentan limitaciones iguales, pero menos evidentes. El
maiz aporta a la nutricion humana los aminoacidos presentes en la Tabla 3 siendo una fuente
importante en Leucina, Acido Glutamico, Prolina.

1.1.6 El maiz en la nutricion humana



Durante la época prehispanica fue de suma importancia en la dieta. Hoy en dia continua siendo
el principal alimento de los mexicanos ya que es procesado por medios industriales para otros
fines. El maiz es el tercer cereal en importancia en términos de produccion mundial, después
del trigo y arroz. Su consumo per capita es de aproximadamente 120 kg (Platt-Lucero, 2006).
Es el alimento de mayor importancia y es una fuente energética importante en la dieta de los
sectores mayoritarios de la poblacion mexicana (Gonzalez, 1995). Debido a su ingesta
relativamente elevada en los paises en desarrollo, no se les puede considerar sélo una fuente
de energia, sino que ademas suministran cantidades notables de proteinas.

1.1.7 Produccion en México

En nuestro pais la produccion nacional es de 13, 777,231.36 Ton que representa un valor de
$6, 768,465.03 y un rendimiento de 2,498 Ton/Ha de los cuales participan 24 estados de la
Republica Mexicana entre ellos Jalisco, Nuevo Leon, Querétaro y Aguascalientes que
presentan la mayor superficie cosechada anualmente (Figura 3) (INEGI, 2015).

La Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) en 2014 reportd una superficie de 109.3 millones
de hectareas a nivel nacional; sin embargo, s6lo 4 de cada 10 hectareas se destinan a la
produccion de alimentos, sea para consumo humano o para la alimentacion de animales. De
esta superficie, el 24 % esta ocupada por maiz blanco, de la cual se obtiene una produccioén
anual de 21.1 millones de toneladas (INEGI, 2015). México es el principal productor de maiz
blanco en el mundo. Asimismo, éste es el cultivo mas importante del pais ya que representa
aproximadamente el 35% de la superficie sembrada durante un afio agricola, se estima un
consumo de aproximadamente 20 millones de toneladas el cual se divide en: autoconsumo 5.4
millones de toneladas; comercializado 11.9 y pecuario 2.4 millones de toneladas y el resto se
utiliza para semilla u otros usos y finalmente, merma. Sin embargo la produccion de maiz
amarillo representa aproximadamente el 5% de la produccion nacional de maiz en México. Se
consumen aproximadamente 11 millones de toneladas anuales de maiz amarillo. Alrededor del
70% de éste se destina a forraje y el 25% a la industria almidonera, el resto es para consumo
humano y otros usos (SFA, 2011).
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Figura 3. Estados productores del grano de maiz (SIAP-SAGARPA, 2016).

1.2 HUAUZONTLE

1.2.1 Definicion

El huauzontle (Chenopodium nuttalliae) es una planta dicotiledonea, integra el grupo de los
pseudocereales, a diferencia de los verdaderos cereales como el maiz, trigo y arroz que
pertenecen a las monocotiledoneas. Se le ha denominado pseudocereales a aquellas plantas
pertenecientes a las dicotiledoneas que poseen semillas con gran cantidad de endospermo
amilaceo (apto para la elaboracion de harinas) y por la ausencia de gluten, lo que las diferencia
de los cereales verdaderos (monocotiledoneas) (Garcia y De la Cruz, 2011). Etimoldgicamente
hablando significa buena vida o vida fuerte, la palabra huauzontle proviene del Nahuatl,
literalmente traducido de huautli “bledo” y tzontli “cabello”, huautzontli “bledo como
cabello” o alternativamente “cabellera de amaranto” (Figura 4).



Figura 4. Planta de Chenopodium nuttalliae.

1.2.2 Estructura de la semilla de Huauzontle

La semilla constituye el fruto maduro, es de forma lenticular, elipsoidal, conica o esferoidal,
presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embrion y perisperma. La episperma,
estd constituida por cuatro capas: una externa de superficie rugosa, quebradiza, la cual se
desprende facilmente al frotarla, en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al
grano y cuya adherencia a la semilla es variable con los genotipos, tiene células de forma
alargada con paredes rectas; la segunda capa es muy delgada y lisa, se observa s6lo cuando la
capa externa es translicida; la tercera capa es de coloracion amarillenta, delgada y opaca y la
cuarta capa, translucida, estd constituida por un solo estrato de células, el embrion, estd
formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30% del volumen total de la semilla
el cual envuelve al perisperma como un anillo, con una curvatura de 320 grados de color
verdoso, mide 3.54 mm de longitud y 0.36 mm de ancho (Carrillo, 1992), en algunos casos
alcanza una longitud de 8.2 mm de longitud y ocupa el 34 % de toda la semilla y con cierta
frecuencia se encuentran tres cotiledones (Gallardo et a/; 1997), en forma excepcional a otras
semillas, en ella se encuentra la mayor cantidad de proteina que alcanza del 35-40% , mientras
que en el perisperma solo del 6.3 al 8.3 % de la proteina total del grano (Ayala, 1977).

El perisperma es el principal tejido de almacenamiento y estd constituido mayormente por
granos de almidon, es de color blanquecino y representa practicamente el 60% de la superficie
de la semilla, sus células son grandes de mayor tamafio que las del endosperma, de forma
poligonal con paredes delgadas, rectas y con grandes agregados de almidon, estos agregados



estan compuestos por miles de granulos de almidén individuales, de forma hexagonal en la
mayoria de los casos (Figura 5), PE: pericarpio, SC: cubierta de la semilla, EN: endosperma;
C: cotiledones, H: hipocotilo; SA: apice del meristemo; R: radicula, P: perisperma; F:
funiculo.

Figura 5. Seccion longitudinal media del grano de huauzontle (Prego, 1998).

El almidon es uno de los componentes mas importantes del huauzontle, por lo que se ha
sugerido perfeccionar su extraccion y ponerlo como fuente alternativa de produccion de
almidon, incentivando su cultivo y resaltando sus caracteristicas nutricionales.

1.2.3 Origen y localizacion en América

Es una especie que tuvo su lugar de origen y dispersion en Mesoamérica siendo una especie
que México aportd al mundo domesticada por las culturas Prehispanicas. En la época de
Moctezuma el huauzontle era el cuarto cultivo en importancia junto con el amaranto. Diversos
pueblos pagaban tributo al imperio azteca en forma de huauzontle. Después de la conquista
espaiola su cultivo y su consumo quedo prohibido, sobreviviendo en zonas muy apartadas. Es
muy tolerante al clima frio y seco, y crece en suelos pobres. Algunas ventajas de estos cultivos
es su rusticidad al ser adaptables a diversos ambientes de sequia, salinidad, bajas temperaturas
y suelos poco fértiles, caracteristicas por las que constituyen una alternativa de cultivo para las
regiones marginales del pais, presentan un alto valor nutritivo y una alta valoracion dentro de
la clasificacion de los alimentos establecidos por la FAO, por lo que su importancia reside en
que pueden constituir una alternativa de cultivo sustentable para solventar la escasez de
alimentos para regiones con limitantes en la siembra de otro tipo de cereales (De la Cruz et al.,
2010).



El huauzontle se encuentra ampliamente en Norteamérica y Mesoamérica, especialmente el
centro del pais (Figura 6) (Delgado, 2009). Localizado en México en los estados de Tlaxcala,
Edo. De México, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca y el sur del Distrito Federal (De la
Cruz et al., 2010).
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Figura 6. Distribucion del cultivo del género Chenopodium (Xingu, 2010).

1.2.4 Descripcion botanica

La primera descripcion botanica fue realizada en 1917 por Safford y ampliada en 1852 por
Hunziker. Consta de mas de 120 especies distribuidas en 10 secciones, entre las que se
encuentran la seccion Chenopodium que a su vez es dividida en cuatro subsecciones:

A) Cellulata (granos con la superficie y pericarpio alveolados y caliz lobulado), entre las
que se ubica la quinua (C. quinoa Willd.) la especie mds importante economicamente,
C. Berlingieri subsp. nuttalliae y C. hircinum.

B) Lejosperma (granos lisos no alveolados) por ejemplo C. pallidicaule, C. album, C.
carnosolum y C. patiolare.

C) Undata C. murale.

D) Grossefoveata. Género constituido en su mayoria por especies no cultivadas (Fuentes
et al., 2009; Tamayo, 2010).

A continuacion se presenta la clasificacion taxondmica del huauzontle (Tabla 4).



Tabla 4. Clasificacion taxondmica del huauzontle.

Clasificacion Taxonomica

Reino Plantae

Clase Magnoliophyta
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie Berlandieri
Subespecie Nuttalliae

Fuente: Isaias ef al., 2008.

De las variedades berlandieri, boscianum, bushianum, macrocalycium, sinuatum, zschackii.
Es una especie variable, taxonémicamente complicada, segiin varios autores existen mas de
una docena de entidades subespecificas (Isaias et al., 2008).

La planta de huauzontle es anual, de rapido crecimiento, erecta, considerada como maleza, con
una altura de 100 a 105 cm; hojas de forma variable, normalmente triangulares, alternas,
asadas, onduladas, pecioladas, de 1.2 a 12 cm de largo y 0.5 a 7 cm de ancho.

Las hojas son alternas de 5 a 8 cm de longitud y entre 3 y 4 cm de ancho, con peciolos
delgados, de forma ovalada, eliptica, rombica o triangular con borde dentado, con coloraciones
verde palido y glabras en la parte superior y farinosas en la parte interior, en el apice las hojas
son reducidas teniendo formas rémbico-ovaladas, sinuosas y todas con pelos vesiculosos
(Garcia et al., 2009).

Es densa, axilar o terminal, con formas lanceoladas o romboidales y con flores pequeiias,
presentando coloraciones verdes, amarillas, rojizas o rosas (De la Cruz et al., 2010; Xingu,
2010). El fruto mide entre 1.7 y 2.0 mm de didmetro, pericarpio papiloso cuando estd huimedo
y alveolado cuando esta seco, con coloraciones amarillo palido, anaranjado, rosa, castafio
obscuro o rojizo (Xingt, 2010). La semilla esta dispuesta horizontalmente y aplanada, cubierta
por los tépalos en la madurez, entre 2 a 2.5 mm de didmetro y de 1.2 a 1.6 mm de altura, con
una densidad de 0.66 a 0.76 g/mL (Figura 7), (De la Cruz et al., 2008; Borgues et al., 2010).
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Figura 7. Morfologia de la planta: A) planta, B) flor, C) fruto y D) semilla (Lépez, 2005).

1.2.5 Composicion quimica del huauzontle

Los pseudocereales constituyen un complemento importante dado que poseen un alto
contenido de proteinas que suplen los aminoéacidos de los que el maiz es deficiente (Tabla 5).

Tabla 5. Composicion quimica del huauzontle comparadas con el maiz y trigo.

Cultivo Proteina Grasa Carbohidratos Fibra Cenizas Fuen
Huauzontle 15.77 4.06 67.70 16.83 4.20 te:
Maiz 8.70 3.90 70.90 1.70 1.30 Mufi

: oz
T 13.00 1.60 70.00 2.71 1.80 ’
TEo 2014

El huauzontle posee un mayor contenido de proteina, fibra y minerales en comparacion con
algunos cereales (maiz y trigo), asi como un gran porcentaje de carbohidratos.

Miranda et al., (2012) encontraron en el amaranto y huauzontle porcentajes de proteinas
semejantes, el contenido proximal estd representado en 100g-1 respectivamente, humedad
(11.25g, 9.71g), cenizas (2.72g, 4.97 g), proteina (16.73 g, 17.83 g), Extracto Etéreo (7.03g,
6.21 g), Fibra cruda (4.40 g, 6.59 g), carbohidratos (73.21g, 71.0 g).



La fibra es principalmente amilopectina, los granulos son relativamente pequefios (1-3 mm)
comparados con los cereales (3—-30 mm) y tienen una mayor solubilidad y temperatura de
gelatinizacion, por lo cual producen un gel distintivo (Fletcher, 2016).

1.2.6 Aporte Nutritivo

Como aporte nutricional presenta altos niveles de aminoacidos como la lisina (Garcia et al.,
2009; Delgado, 2009), acido glutamico, acido aspartico y leucina (Evonik, 2015) ademas es
rico en 4cidos grasos insaturados (12.28% de acido linolénico u omega 3, 52.82% de acido
linoleico u omega 6 y 23.79% de acido oleico u omega 9) (Falcon et al., 2007), siendo valores
similares a los de la quinua (C. quinoa Willd) (Borges et al., 2010; Mujica y Jacobsen, 2006).
Un estudio realizado por Evonik para harina de huauzontle con un contenido de proteina de
19.5% permitid obtener el perfil de aminoéacidos (Tabla 6).

Tabla 6. Contenido de aminoécidos presentes en la harina de huauzontle.

Harina de Huauzontle

Aminoacidos AA(%) en CP Aminoacidos AA(%) en CP
Metionina 0.3590 Histidina 0.4739
Cistina 0.2568 Fenilalanina 0.9947
Lisina 1.1429 Glicina 1.0401
Treonina 0.8020 Serina 0.8104
Arginina 1.1207 Prolina 0.9155
Isoleucina 0.8442 Alanina 0.9323
Leucina 1.4264 Acido Aspartico 1.6610
Valina 0.9771 Acido Glutamico 2.0340

AA = aminoacidos, CP = Proteina cruda EVONIK Industries AG, 2015.

El follaje es rico en calcio y vitamina A, comparable con las espinacas. No hay estudios
nutricionales para semillas de huauzontle, pero estudios de quinoa indican que es comparable
al trigo en energia y superior en proteina ya que contiene mas lisina y una serie balanceada de
aminoacidos como metionina, cistina, treonina, arginina, isoleucina, leucina, valina, histidina,
fenilalanina, serina, glicina, prolina, asi como &cido aspartico y acido glutdmico. Tiene el
doble de proteinas que el maiz y casi igual proporcion a las de la leche. Sirve como fibra
dietética y laxante (Frias, 2013).



Es rico en fibra, minerales como el fosforo, calcio, hierro, vitaminas C, B1, B2, B3 y E.
También es superior en magnesio, potasio, cobre, manganeso y zinc a cualquiera de los
cereales (arroz, trigo, cebada, avena o maiz), (Falcon et al., 2007).

Barron et al. (2011) encontraron en el amaranto y huauzontle porcentajes de proteinas
semejantes a los de la canola. Sus niveles de saponinas no presentan toxicidad al consumirlos
(5, 280.57 mg 100-g-1materia seca en huauzontle), los taninos e inhibidores de tripsina pueden
ser removidos facilmente con lavados a base de agua (Borges et al., 2010). Ademas por la
ausencia de gluten es recomendado junto con el amaranto como alimento alternativo para
enfermos celiacos.

El huauzontle es rico en diversos minerales, como calcio, fésforo y hierro, y vitaminas A, C, E
y del complejo B. Su contenido nutricional es especialmente importante para el buen
funcionamiento del cerebro, para reducir el dolor y el estrés y estimular la memoria. Otra
caracteristica de su perfil nutricional es que lo asemeja a un cereal (de hecho, se le clasifica
actualmente como pseudo-cereal). Es una excelente alternativa para personas sensibles al
gluten.

El huauzontle también ha demostrado tener alto contenido en saponinas, las cuales mejoran el
sistema inmunologico, son antioxidantes y ayudan a reducir el colesterol. Sus hojas contienen
hierro, y es més facil de asimilar que en otras verduras, por ello posee mds propiedades
nutritivas que las acelgas, la col y las espinacas (Valadés, 2016).

1.2.7 Usos Alimenticios

Es una especie domesticada y cultivada por distintas culturas prehispanicas, en la actualidad se
presenta como una opcion alimentaria importante, su cultivo es tradicional y en pequefia
escala en algunas zonas del Estado de México, Guerrero, Puebla y Tlaxcala utilizado
principalmente en platillos tipicos (Martinez y Peralta, 2005). Sin embargo, puede ser una
alternativa de produccion de almidon dada a su facilidad de extraccion, rendimiento
considerable y posibilidades diversas de uso en alimentos y la industria como por ejemplo la
elaboracion de harinas (Garcia, 2013).

1.2.8 Produccion en México

El huauzontle se desarrolla en regiones templadas y se distribuye en las zonas altas de México,
Puebla, Guerrero y Tlaxcala. En nuestro pais la produccion nacional es de 3,206.35 toneladas
lo que representa un valor de $9,756.38 miles de pesos y un rendimiento de 11.02 Ton/Ha
(Tabla 7).

Tabla 7. Produccion de huauzontle por entidad federativa.



Guerrero 3.00 5.40 1.80 45.90

Puebla 273.00 3,026.95 11.09 8,749.28
Tlaxcala 15 174.00 11.06 961.20
Total 291.00 3206.35 23.95 9756.38

Fuente: SIAP-SAGARPA, 2016.

La mayor parte de produccion se concentra en el estado de Puebla principalmente en los
municipios de Atlixco, Huaquechula y Santa Isabel Cholula (Figura 8).

SAGARPA P SYAP
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Figura 8. Produccion de huauzontle en el estado de Puebla.



1.3 Harina y harina compuesta

1.3.1 Definicion

De acuerdo a la NOM-247-SSA1-2008, se le llama harina al producto resultante del grano de
cereal maduro, entero, quebrado, y seco que se tritura hasta obtener un grano de finura
adecuada, o bien a la mezcla de dos 0 mas cereales.

Harina compuesta
El término “harinas compuestas” fue creado en 1964 por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) cuando se reconocié la necesidad de
buscar una solucién al problema alimentario enfrentado por los paises que no producen trigo.
Las harinas compuestas de acuerdo con el concepto expresado en un principio por la FAO, se
refiere a mezclas elaboradas para producir alimentos a base de trigo, como pan, pastas, y
galletas. De igual manera, las harinas compuestas pueden prepararse también a base de otros
cereales que no sea trigo y de otras fuentes de origen vegetal, y pueden o no contener harina
trigo (FAO, 1964). Hay dos clases de harinas compuestas. La de trigo diluida es una mezcla de
harina de trigo con otras harinas (hasta en 40%), pudiéndose agregar otros componentes. La
adicion de una proteina suplementaria es opcional. Las condiciones generales de
procesamiento y las propiedades del producto final son similares a las de la harina preparada
con trigo solamente. La segunda clase de harinas compuestas no contienen trigo y se preparan
mezclando cuatro partes de harina de tubérculos y una parte de harina de soya u otra proteina
suplementaria.
Estos productos difieren en sus caracteristicas reologicas de los que se preparan a base de trigo
exclusivamente (Elias 1996).

Tabla 8. Tipos de harinas compuestas.

Tipo de harinas Alimentos

1.Harina de trigo + otras harinas (cereales,
raices y tubérculos)

Harina de trigo + otras harinas + proteina Pan, Pastas, Galletas
suplementaria

Harina de trigo + proteina suplementaria
2.Raices o tubérculos + proteina suplementaria
1.Harina de maiz, arroz, avena + proteina Alimentos populares a base de otros cereales
suplementaria (Tortillas, Arepas, Coladas, Atoles y Sopas)
2. Harina de leguminosas y otras
Sustitutos de la leche, Extensores de Alimentos

1‘C b. oy d h : d 1 . .
ombpinacion de harinas de  cereales, de Origen Animal

leguminosas, oleaginosas y otras

Fuente: Elias 1996.
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El Instituto de Nutricion de Centro América y Panamé (INCAP), propuso extender el concepto
de harinas compuestas para cubrir también otro tipo de harinas que no fuera necesariamente
para la preparacion de productos de panaderia, como es el caso de harinas compuestas
desarrolladas para la preparaciéon de alimentos de alto valor nutritivo, a base de harinas de
cereales, leguminosa, oleaginosas y otras (INCAP, 1975).

1.3.2 Proceso de elaboracion de harina

Es el proceso en donde se puede mantener un continuo fluir de las materias primas hasta lograr
el producto final. La obtencién de harina es necesaria para la elaboracion de un sinfin de
productos consumidos de forma diaria en todo el mundo.

A continuacion se da una explicacion de las etapas (Dolores, 2010):

Recepcion y almacenamiento:

La materia prima llega a las empresas procesadoras o a los molinos a granel o en bultos en
camiones. Se realiza un muestreo representativo de la cantidad de grano que se va a
almacenar, la muestra se lleva al laboratorio para determinar % de humedad, % de impurezas,
% de granos dafiados. El grano se almacena en silos construidos de ld&minas galvanizadas o en
cemento y los granos empacados se almacenan en bodegas adecuadas con buena ventilacion,
iluminacion y circulacion de aire, los bultos se colocan sobre estivas de madera ubicadas a 20
centimetros del piso (Fonseca, 2007).

Limpieza:

Antes de realizar la molienda es necesario retirar todas las impurezas del grano; consiste en
someter al grano primero ya sea a la accion de aire por presion o a través de tamices metalicos
superpuestos colocados en bases que se agitan en movimientos de vaivén o rotatorios, en el
primer tamiz quedan las purezas como el grano de otros cereales de mayor tamafio que el trigo
y de espigas, en el segundo tamiz se queda el grano dejando pasar las impurezas mas pequenas
del grano, posterior a esta separacion se somete a unos separadores de aire, en donde se
elimina el polvo que ha podido quedar adherido al cereal (Fonseca, 2007).

Acondicionamiento:

Este proceso consiste en ajustar la humedad del grano para facilitar la separacion de la cascara
y el salvado del endospermo y asi mejorar la eficiencia y calidad de la molienda. El grano se
somete a la adicion de agua con un posterior reposo alcanzando una humedad especifica para
el tipo de cereal, de igual manera el reposo dependeré del tipo de grano (Fonseca, 2007).

Con el acondicionamiento del grano:
o Se facilita la separacion del salvado del endospermo.
o Se aumenta la tenacidad del salvado evitandose su pulverizacion.
o Se facilita la posterior desintegracion del endospermo.



o Se consigue un cernido mas facil y eficiente.
o Abhorro de energia por el grano mas blando (Fonseca, 2007).

Molienda:

La molienda consiste en reducir el tamafio del grano a través de molinos de rodillos. Primero
se separa el salvado y el germen del endospermo y luego se reduce este ultimo hasta obtener la
harina. El objetivo de la molienda es maximizar el rendimiento de la harina con el minimo
contenido de salvado. El proceso de molienda consiste en dos etapas la de ruptura y la de
reduccién, la molienda se realiza gradualmente, obteniéndose en cada etapa una parte de
harina y otra de particulas de mayor tamafo (Dolores, 2010).

Cribado:

Los cribadores o cernidores estan constituidos por una serie de tamices, los cuales tienen la
funcién de separar el producto que entra a la maquina proveniente de los molinos. La funcién
del cernido es la de separar el producto (Fonseca, 2007). Estos estan provistos de un
movimiento rotatorio mediante el cual clasificardn la mercancia segun su tamafio. Las

particulas mas finas del ultimo tamiz pasaran directamente a los silos de almacenamiento
(Dolores, 2010).

Almacenamiento:
La harina que se esta fabricando pasard, dependiendo del tipo, a los distintos silos para su
posterior envasado y expedicion (Dolores, 2010).

Envasado:

El envasado de la harina se realiza mediante ensacadoras automaticas (Dolores, 2010); se
empaca en bolsas de polietileno o bultos de polipropileno, para protegerlo de la humedad, del
ataque de microorganismos, insectos o roedores durante el almacenamiento. En la figura 9 se
muestra el diagrama de proceso de elaboracion de harina (Fonseca, 2007).
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Figura 9. Diagrama de elaboracion de harina (Dolores, 2010).

1.4 Tostaditas Horneadas

1.4.1 Definicion

Se define como “una tortilla de harina de maiz nixtamalizado que se introduce en un horno en
el cual por minutos logra tostar la tortilla pero esta no lleva nada de grasa, es mas natural, no
cambia mucho color, solo su textura y es crujiente” (TORTINECA, 2010). Sin embargo la
NOM-187-SSA1/SCFI-2002 de productos y servicios de masa, tortillas, tostadas y harinas
preparadas para su elaboracion y establecimientos donde se procesan. Especificaciones
sanitarias. Informacion comercial. Método de prueba, definen a la tostada como al producto
elaborado a partir de tortilla o masa que puede ser mezclada con ingredientes opcionales,
sometido a un proceso de horneado, freido, deshidratado o cualquier otro, hasta obtener una
consistencia rigida y crujiente. Los nachos son un claro ejemplo de tostaditas horneadas de
tortilla de maiz totopos redondos de aproximadamente cuatro centimetros de didmetro, se
considera como una botana por su tamafio, su facil consumo, y por los alimentos con los que
se sirve; diferentes dip, quesos, carnes frias, frijoles, salsas entre otros.



1.4.2 Proceso de elaboracion

La tortilla fue sin duda la industrializacién primitiva del maiz; un producto alimentario que
tenia la versatilidad de acompafiar a los demds alimentos y aun seca era comestible, no se
descomponia y era también facil de hidratar.

Fue tan habil, exitosa y apropiada la creacion de la tortilla, que ha perdurado hasta nuestros
dias, y su produccion se ha ido modernizado para adaptarse a los niveles de progreso de las
sociedades modernas.

A la masa se le da la forma para convertirla primero en tortillas y posteriormente en “tostadas”
mediante un proceso de horneado que permite que este alimento se conserve fresco durante
seis meses sin necesidad de conservadores (Figura 10).

Mezclado
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Enfriado
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Apilado y conteo o pesado
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Embolsado
v
Atado o sellado

v

Empacado

Figura 10. Proceso de elaboracion de tostaditas (MINSA, 2016).

Mezclado y moldeado: Se mezclan los diferentes tipos de harina, posteriormente la masa
gruesa es amasada y mezclada hasta obtener una masa plastica elastica, moldeable y firme, de



manera que no se adhiera a los rodillos laminadores. La masa se lamina en una capa muy fina
que se corta de acuerdo a la configuracion del molde. El grosor de la ldmina determina el peso
del producto final. La laminaciéon empieza cuando la masa es alimentada en medio de un par
de rodillos lisos generalmente recubiertos de tefléon, uno rotativo contra el sentido de las
agujas del reloj y el otro con el mismo sentido de las agujas del reloj. El cortador gira debajo
de uno de los rodillos. Se pueden configurar diferentes moldes: triangulares, circulares,
rectangulares, entre otros. Los pedacitos de masa cortados caen del rodillo sobre una banda
que los transporta hacia el horno (MINSA, 2016).

Horneado y Enfriado: Generalmente se utiliza un horno de gas para hornear la masa formada.
Se hornea a temperaturas entre los 500-554 °F (260 — 290 °C) con un tiempo que varia entre
los 35 y 50 segundos, dependiendo del equipo para hornear, se derivan las condiciones de
tiempo y temperatura. El horneado resalta el sabor alcalino y reduce la humedad y la absorcion
del aceite durante la fritura (Matz, 1997).

El horneado consiste en dos fases, un pre horneado con el objetivo de estabilizar la humedad,
y luego el paso por un horno mas largo para extraer la humedad. Para esto se utilizan hornos
largos que utilicen mallas abiertas y que tengan zonas de coccidon por radiacién y por
conveccion. Luego el producto debe enviarse a un secador ancho de conveccion forzada
(Lopez, 2011).

Empaque: Se llevan a temperatura ambiente e inmediatamente se empacan en bolsas que
tengan alta barrera a la humedad.

1.4.3 Consumo de tostadas en México

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) las tostadas generan
en México un mercado con un valor de 62.758 millones de pesos que corresponden a una
produccion de 22.558 toneladas, generando 3.700 empresas en el sector.

Estudios realizados revelan que el 86% de los mexicanos consumen tostadas al menos una vez
cada 15 dias. El consumo per cépita, esta entre 3.5 a 3.8 kilos, segiin lo manifesto el Ingeniero
Espiridion Valdés Rodriguez (Industria Alimentaria, 2009).

El INEGI estima que cada habitante de México cuenta para su consumo con 188 kg al afo del
grano de maiz, lo que equivale a poco mas de medio kilogramo por dia considerando
diferentes presentaciones como son tostadas, tortillas, harinas y botanas entre otras (INEGI,
2015). De acuerdo al estudio realizado sobre la alimentacion de los mexicanos
CANACINTRA, 2012 menciona que el consumo por persona de frituras, nachos, chetos y
doritos es de 0.101492 kg semanal del cual 0.7% representa el consumo por persona de
nachos.



1.5 Desarrollo de Productos Alimenticios

1.5.1 Etapas involucradas en el desarrollo de productos alimenticios

El desarrollo de nuevos productos implica una compleja interaccion de factores técnicos y
comerciales. Por lo tanto se aplica una metodologia de trabajo en la que se incorporan todas
las variables para desarrollarlo (Casado y Sellers, 2006).

A continuacion se describen las diferentes etapas para el lanzamiento de nuevos productos
segun el modelo de Philip Kotler. El proposito de cada etapa es poner a disposicion de la
gerencia una mayor cantidad de informacion para reducir el riesgo de una mala decision. Las

etapas para desarrollar un nuevo producto son:

L.

IIL.
I1I.
IV.
V.
VL
VIL
VIIL

Generacion de Ideas

Depuracion y Evaluacion de Ideas
Desarrollo y prueba de conceptos
Estrategia de Marketing

Analisis del negocio

Desarrollo de productos

Mercado de Prueba
Comercializacion

A continuaciéon se da una breve descripcion de las etapas por las cuales pasa un nuevo

producto.

L.

IIL.

111

Generacion de Ideas: El concepto de mercadotecnia sostiene que las necesidades y
deseos de los clientes son el punto de partida para iniciar la busqueda de nuevos
productos. Dicha blisqueda debe ser sistematica, ya que de lo contrario se pueden
encontrar muchas pero no ser las adecuadas. Estas pueden provenir de diversas
fuentes: Clientes, cientificos, competidores, personal de ventas de la empresa,
proveedores, entre otras fuentes (Lerma, 2010).

Depuracion y Evaluacion de ideas: La funcion principal es eliminar conceptos que no
encajan, filtrando todas las ideas generadas en la etapa anterior, con respecto a una
serie de criterios (Kloter y Armstrong, 2008).

Desarrollo y prueba de conceptos: Una idea atractiva debe desarrollarse para
convertirla en un concepto de producto. Es importante distinguir entre una idea de
producto, idea para un posible producto que la compafiia puede imaginarse ofreciendo
al mercado; un concepto de producto, es una version detallada de la idea expresada en
términos importantes para el consumidor; y una imagen de producto, es la forma en



IV.

VL

VII.

VIl

que los consumidores perciben un producto real o potencial (Kloter y Armstrong,
2008).

Estrategia de Marketing: El siguiente paso es desarrollar una estrategia de marketing
inicial para introducir el producto en el mercado. La declaraciéon de estrategia de
marketing consta de 4 pasos:

o Descripcion del mercado meta
El posicionamiento planeado del producto
Las metas de ventas, participacion en el mercado y utilidades
o Precio planeado del producto
Presupuesto de distribucion y marketing para el primer afio
o Ventas que se espera tener a largo plazo
Utilidades meta
o Estrategia de mezcla de marketing

Andlisis del negocio: Consta de estimar aproximadamente el precio de venta,
volumenes de venta, para determinar si estos factores satisfacen los objetivos de la
compaiia (Lerma, 2010).

Desarrollo de productos: Involucra una investigacion si el producto se puede convertir
0 no en producto practico, se crea y se comprueba una o mas versiones del concepto
producto, se desarrolla el prototipo, se somete a pruebas para asegurar un desempefio
seguro y eficaz (pruebas funcionales y de consumidor), culminando con el
departamento de ingeniaria lo convierte en un producto fisico (Kloter y Armstrong,
2008).

Mercado de Prueba: Este proporciona informacion valiosa sobre competidores,
distribuidores, permite a la compaiia probar el producto y todo su programa de
marketing, como su publicidad, distribucidn, precio, marca y presentacion (Kloter y
Armstrong, 2008).

Comercializacion: Es la etapa final ya que es la incorporacion al mercado la compatfiia
decide el tiempo de lanzamiento, los sitios de lanzamiento los cuales pueden ser en un
solo lugar, una region nacional o internacional, la distribucion de anuncios y otro tipo
de promocioén asi como el disefio del plan de distribucion respecto al producto (Kloter
y Armstrong, 2008).

1.5.2 Alimentos funcionales



Los alimentos funcionales no constituyen una entidad tnica, bien definida y correctamente
caracterizada. De hecho, una amplia variedad de productos alimenticios se incluyen (o se
incluirdn en el futuro) en la categoria de alimentos funcionales. Estos abarcan diversos
componentes, nutrientes y no nutrientes, que afectan a toda una gama de funciones corporales
relacionadas con el estado de bienestar y salud, la reduccion del riesgo de enfermedad, o
ambas cosas (Margaret, 2005).

El término alimento funcional naci6 en Japon, posteriormente, han aparecido en todo el
mundo una variedad de vocablos mas o menos relacionados con los alimentos de uso
especifico para la salud (Foods for Specific Health Use, FOSHU) definiéndose como
“aquellos alimentos que se espera que ejerzan un efecto beneficioso especifico sobre la salud,
por la adicion de determinados constituyentes activos” (ILSI, 2001).

Un alimento puede considerarse funcional si se demuestra satisfactoriamente que ejerce un
efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas del organismo, ademds de sus efectos
nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para mejorar el estado de salud y
bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas cosas. Los alimentos funcionales deben
seguir siendo alimentos, y deben demostrar sus efectos en las cantidades en que normalmente
se consumen en la dieta (Gliemes, 2015).

Segun el consenso europeo un alimento funcional puede ser:

v Un alimento natural en el que uno de sus componentes ha sido mejorado mediante
condiciones especiales de cultivo.

v Un alimento al que se ha afiadido un componente para que produzca beneficios.

v Un alimento del cual se ha eliminado un componente para que produzca menos efectos
adversos sobre la salud (por ejemplo, la disminucion de acidos grasos saturados).

v" Un alimento en el que la naturaleza de uno o mas de sus componentes ha sido
modificada quimicamente para mejorar la salud (por ejemplo, los hidrolizados
proteicos adicionados en los preparados para lactantes para reducir el riesgo de
alergenicidad), (Giiemes, 2015).

1.5.3 Importancia del desarrollo de productos funcionales

La nutricion, es un concepto mas general, es la ciencia que se encarga de estudiar la relacion
entre la alimentacion y la salud, abarca desde el consumo de alimentos que contienen
sustancias quimicas y que el organismo utiliza, transforma y adapta a cada necesidad
fisiologica (Farjas, 2008).

El estilo de vida actual traec consigo: estrés, sedentarismo y abandono de hébitos de
alimentacion saludable, que se convierten en factores de riesgos importantes que predisponen
al ser humano a padecer algunas enfermedades como son diabetes, obesidad, hipertension y
enfermedades cardiovasculares por mencionar algunas (Aranceta y Serra, 2008).



Por este motivo, la investigacion de la ciencia de los alimentos se ha centrado en la
identificacién de componentes bioldgicamente activos, que pueden reducir el riesgo a contraer
enfermedades y con ello favorecer la calidad de la vida de las personas al llegar al
envejecimiento (Ashwell, 2004).

1.6 Evaluacion Sensorial

1.6.1 Definicion

Para lograr un mejor desempefio en la investigacion y desarrollo de nuevos productos
alimenticios el conocimiento cientifico y el objetivo del consumidor es un referente obligado,
¢éste se logra aplicando técnicas combinadas de investigacion mediante ciertos métodos,
principalmente el analisis sensorial, que permite un estudio mas profundo del consumidor
(Mora et al., 2006).

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Lawless y Heymann, 2010).
Esta disciplina comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas
humanas a los alimentos e intenta aislar las propiedades sensoriales y aportar informacion util
para el desarrollo de productos, control durante el proceso de elaboracion, almacenamiento,
entre otras. Las pruebas de analisis sensorial permiten traducir las pruebas de los
consumidores en atributos bien definidos para un producto. La informacion sobre los gustos y
aversiones, preferencias y requisitos de aceptabilidad (Alvarez et al., 2008).

La evaluacion de las expectativas y la satisfaccion del consumidor con el producto pueden ser
estudiadas a través de cuestionario y/o entrevistas (Lawless y Heymann, 2010).

1.6.2 Tipos de pruebas

El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segiin
sea la finalidad para la que se efectue. Existen tres tipos principales de pruebas. las pruebas
afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Mora et al., 2006).

1.- Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas pretenden evaluar el grado de aceptacion y preferencia de un producto
determinado empleando el criterio subjetivo de los catadores. En la mayoria de los casos, los
catadores corresponden a consumidores no entrenados en la descripcion de preferencias,
donde su evaluacion se basa en gustos. Para esta evaluacion se usan frases sencillas y logicas
que cualquier consumidor pueda identificar sin formular preguntas determinadas sobre
intensidades sabores, tamafos y olores; deben ser enfocadas en decision de compra y
aceptacion general. (Nindjin ef al., 2007). Son pruebas en donde se presentan mayor
variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles de interpretar ya que se trata de
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apreciaciones completamente personales y, como se dice cominmente: <<cada cabeza es un
mundo>>, <<en gustos se rompen géneros>>, <<sobre gustos no hay nada escrito>> etc.
(Anzaldua, 2005).

a) Pruebas de Preferencia:
En las pruebas de preferencia, a los consumidores se les presentan dos o mas muestras y se les
pide que indiquen cual es la muestra de su preferencia (Drake, 2007). Si hay mas de dos
muestras se puede solicitar a los consumidores que ordene su preferencia (mayor a menor).
Son pruebas de facil realizacion y la pregunta es comprendida por los consumidores de todas
las edades, incluso aquellas con poca preparacion (Clark et al, 2009). Para determinar las
diferencias se aplica un andlisis estadistico no paramétrico (Drake, 2007). Sin embargo, un
inconveniente principal es que no se determina el nivel de gusto (Clark ez al., 2009).
Estas pruebas permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras, indicando si
prefieren una muestra sobre otra o si no tienen preferencia (Lawless y Heymann, 2010).

b) Pruebas de medicion del grado de satisfaccion:

Cuando se deben evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener mayor
informacion acerca de un producto, puede recurrirse a la pruebas de medicion del grado de
satisfaccion. Estas son intentos para manejar mas objetivamente datos tan subjetivos como son
las respuestas de los jueces acerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento. Para llevar a
cabo estas pruebas se utilizan las escalas hedonicas. Las escaladas hedonicas pueden ser
verbales o gréficas, y la eleccion del tipo de escala depende de la edad de los jueces y del
nimero de muestras a evaluar.

1-.Escalas hedonicas verbales: Estas escalas son las que presentan a los jueces una
descripcion verbal de la sensacion que les produce la muestra. Deben contener siempre un
nimero non (impar) de puntos, y se debe incluir siempre el punto central <<ni me gusta ni me
disgusta>>.

2.- Escalas hedonicas graficas: Cuando hay dificultad para describir los puntos de una
escala hedonica debido al tamafio de estd, o cuando los jueces tiene limitaciones para
comprender las diferencias entre los términos mencionados en la escala (por ejemplo; en los
casos en que se emplean a nifios como jueces), pueden utilizarse escalas grdficas.

La desventaja de estas escalas es que, en ocasiones no son tomadas en serio por los jueces, ya
que parecen un tanto infantiles. Por ello, es preferible trabajar con ellas cuando se hacen
pruebas sensoriales con nifios como jueces. En el caso de jueces adultos es posible usarlas
siempre y cuando los jueces las hayan aceptado sin tomarlas como juego.

Al utilizar las escalas hedonicas, ya sea graficas o verbales, se logra objetivizar las respuestas
de los jueces acerca de las sensaciones provocadas por un producto alimenticio (Lawless y
Heymann, 2010).



c¢) Prueba 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 impresion agradable o desagradable que el juez reciba al probar un alimento
sino también de aspectos culturales, socioecondémicos, de habitos, etc. Sin embargo, el término
<< prueba de aceptacion>> es usado incorrectamente con mucha frecuencia para referirse a
las pruebas de preferencia o a las de grado de satisfaccion. Las tres pruebas son afectivas, pero
la prueba de aceptacion puede abarcar a una de las otras dos (Clark et al., 2009).

2.- Pruebas descriptivas:

Se establecen con la finalidad de encontrar descriptores que tengan un maximo de informacion
sobre las caracteristicas sensoriales del producto, usando panelistas con mayor entrenamiento
que en los empleados en pruebas discriminatorias, los cuales evaltian su percepcion con
valores cuantitativos proporcionales a una intensidad. Se pueden definir con escalas
estructuradas y equidistantes, donde el panelista a través de estas valora su percepcion
asignado un atributo particular con una intensidad determinada. Cada punto de esta escala
estaria determinado por un descriptor de la cualidad evaluada, relacionando en extremos su
aprobacion o rechazo definiendo el porqué de su decision. El nimero de descriptores en la
escala puede variar de 10 a 20 para cada cualidad. Se pueden usar los mismos descriptores en
diferentes caracteristicas (Gastélum et al., 2009).

1.6.3 Importancia en el desarrollo de productos alimenticios

La producciéon de alimentos de calidad, con destino a mercado interno y externo es de alta
prioridad y es ademas lo que el consumidor demanda actualmente. El tema ha crecido
fuertemente en los ultimos afios, en Argentina y en el mundo (Modino y Ferrato, 2006). En los
actuales mercados, la busqueda de la excelencia y la calidad se convierten en metas
fundamentales para los productores de alimentos y bebidas. Las exigencias del consumidor
actual se orientan cada vez mas por los aspectos cualitativos mas que los cuantitativos y estos
prefieren que tengan ciertas caracteristicas sensoriales que lo satisfagan o, lo que es lo mismo,
que tengan calidad (Proyecto Eclair, 2015).

En la produccién de alimentos cada dia se tiene més en cuenta la satisfaccion del cliente; asi el
concepto de calidad ha evolucionado desde ser "una adaptacion a las especificaciones
internas" a "la capacidad de una organizacion de satisfacer las necesidades, explicitas e
implicitas, que el cliente tenga" (Modino y Ferrato, 2006).

Cuando hacemos referencia a la calidad desde el punto de vista del consumidor, su medida se
hace menos tangible y cuantificable. El andlisis sensorial se transforma, en este caso, en una
herramienta de suma utilidad, dado que permite encontrar los atributos de valor importantes
para los consumidores, que seria muy dificil de medir de otra manera. El analisis sensorial
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existio desde los comienzos de la humanidad, considerando que el hombre eligid sus
alimentos, buscando una alimentacién estable y agradable (Picallo, 2007). Sin embargo el
surgimiento como ciencia es reciente, siendo establecida y aceptada como tal en la actualidad.

Aspectos importantes del andlisis sensorial

o Caracterizaciéon hedoénica de productos realizando estudios de consumidores y
obteniendo el grado de aceptacion de los mismos.

o Comparacion con los alimentos competidores del mercado con un propdsito
claro: Marcar las preferencias del consumidor.

o Establecimiento de criterios de calidad: Desarrollo de un perfil sensorial.

o Control del proceso de fabricacion. Un andlisis sensorial, metédico y planificado,
resulta de especial interés cuando se ha modificado algun ingrediente o materia prima
o simplemente se dan cambios en las condiciones de procesamiento.

o Modificacion del tiempo de coccidn, incremento o descenso de la temperatura
ambiente, introduccion de nuevos equipos instrumentales, etc.

o Verificacion del desarrollo del producto. El estudio organoléptico en cada etapa o
punto critico de la fabricacion puede ayudar a subsanar problemas, de forma rapida y
eficaz.

o Vigilancia del producto integrando aspectos como la evaluacion de su homogeneidad,
su vida util comercial y la posibilidad de exportarlo fuera del lugar de origen,
conservando integras sus cualidades sensoriales (Picallo, 2007).

1.7 Mercadotecnia

1.7.1 Definicion

Se define como el proceso de planeacion, ejecucion y conceptualizacion de precios,
promocion y distribucion de ideas, mercancias y términos para crear intercambios que
satisfagan objetivos individuales y organizacionales (Fischer, 2011). Para vender un producto
en el mercado se requiere de un conjunto de herramientas tacticas de marketing controlables
llamadas las 4P’s

(Producto, precio, plaza, y promocion) que la empresa combina para producir la respuesta
deseada en el mercado meta.

Producto: Es todo aquello que deseamos vender, sea un servicio o un bien tangible e
intangible, es el reflejo de la calidad ofrecida con un diseo profesional y adecuado para el
publico consumidor que deseamos captar.

Precio: Es la cantidad de dinero que se cobra por un producto o servicio, es el inico
elemento de la mezcla de mercadotecnia que produce ingresos, todos los deméas elementos
representan costos.



Plaza: Esta se refiere a los lugares donde se vendera el producto y a los canales de
distribucion, a mayor cantidad de sitios donde el consumidor pueda encontrarlo mayor
cantidad de ventas.

Promocion: Es el desarrollo de comunicaciones persuasivas con el fin de cultivar el
mercado final presente de las compafiias mediante actividades de publicidad, ventas directas,
promocion de ventas y relaciones publica. La promocion nos ayudara a acelerar el proceso de
venta (Ramsés, 2006).

1.7.2 Estudio de mercado

Constituye una recopilacion y andlisis de antecedentes que permiten estimar el
comportamiento de una variable fundamental: la conveniencia de que se produzca un bien o
servicio para atender a una necesidad, sea que esta se manifieste en el mercado propiamente
tal a través de la disposicion de la comunidad a pagar los precios fijados al producto del
proyecto, sea que se le detecte a través de presiones sociales por mecanismos ajenos al
mercado. Intervienen distintos agentes econdmicos; productores, intermediarios,
consumidores, y son, estos ultimos quienes generan una demanda verdadera, llamada también
demanda bésica.

Es un estudio cuya finalidad es probar que existe un numero suficiente de individuos,
empresas u otras entidades econdmicas que, dada ciertas condiciones, presentan una demanda
que justifica la puesta en marcha de un determinado programa de produccion- de bienes o
servicios- en un cierto periodo. El estudio debe incluir asimismo las formas especificas que se
utilizaran para llegar hasta esos demandantes (Baena, 2010).

Dada esta finalidad el estudio de mercado de un proyecto debe presentar cuatro bloques de
analisis, precedidos de una caracterizacion adecuada de los bienes que se espera producir y de
los usuarios de esos productos.

El primer bloque es la demanda; Se refiere a los aspectos relacionados con la existencia de la
necesidad de los bienes o servicios que se busca producir. El segundo la oferta; se relaciona
con las formas actuales y previsibles en que esas demandas o necesidades estdn o seran
atendidas por la oferta actual y futura. El tercer bloque precios, tienen que ver con las distintas
modalidades que toma el pago de esos bienes o servicios, sea a través de precios, tarifas o
subsidios. Finalmente el cuarto bloque comercializacion; debe senalar las formas especificas
de elementos intermedios que se han previsto para que el producto del proyecto llegue hasta
los demandantes, consumidores o usuarios (ILPES, 2006).

El estudio de mercado debe completarse con un analisis de las formas actuales en las que esta
organizada la cadena que relaciona a la unidad productora con la unidad consumidora, asi
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como la probable evolucion futura de esa organizacion. Tal andlisis es un requisito
indispensable para poder presentar proposiciones concretas sobre la forma en que se espera
distribuir los bienes o servicios que se producirian con el proyecto , teniendo en cuenta las
modalidades existentes y fundamentado , cuando corresponda , la factibilidad de los cambios
que se proponen en relacion con esas modalidades (Baena, 2010).

Los datos finales del analisis que se hacen en el estudio de mercado se deben resumir de forma
que muestren:

La cuantia de la demanda actual del producto.

Como se prevé que evolucionara durante la vida 1til del proyecto.

La capacidad instalada existente para proveer actualmente el mismo producto.

La evolucion esperada de esa capacidad en el mismo periodo.

La parte de la demanda que se considera que podrd atender el proyecto en las
condiciones del mercado.

0O O O O O

1.7.3 Importancia del estudio de mercado

Radica en definir programas sectoriales de produccion u orientar medidas de politica
econdmica nacional o regional. Aportan informacion valiosa sobre volumen, precios y calidad
de bienes que demandan determinadas regiones o paises, y su utilidad es innegable para
ayudar a orientar las acciones de empresas y organismos nacionales. Verificar que exista un
mercado insatisfecho y que es viable desde el punto de vista operativo para introducir en ese
mercado el producto objeto de estudio, demostrar tecnolégicamente que es posible producirlo
(ILPES, 2006).

Los mercados pueden clasificarse principalmente con base en las caracteristicas de los compradores y
con base en la naturaleza de los productos.
Los mercados de consumo: Son aquellos en los que se realizan transacciones de bienes y
servicios que son adquiridos por las unidades finales de consumo.
a) Mercados de productos de consumo inmediato: Son aquellos en los que la adquisicion de
productos por los compradores individuales o familiares se realiza con gran frecuencia.
b) Mercados de productos de consumo duradero: Son utilizados a lo largo de diferentes
periodos de tiempo hasta que pierden su utilidad o quedan anticuados.
¢) Mercados de servicios: Estan constituidos por aquellos mercados en los que los compradores
individuales o familiares adquieren bienes intangibles para su satisfaccion presente o futura.

Los mercados industriales o institucionales: Son aquellos en los que se realizan
transacciones de bienes y servicios empleados en la obtencion de diferentes productos que son objeto
de transaccion posterior o que se adquieren para obtener un beneficio mediante su posterior reventa.

a) Compradores industriales: Son aquellos que adquieren bienes y servicios para la obtencion

de productos intangibles que son objeto de comercializacion.

b) Compradores institucionales: Son aquellos que adquieren bienes y servicios para la

obtencion de productos generalmente intangibles.



¢) Compradores intermediarios industriales: Estan formados por los compradores de bienes y
servicios para revenderlos posteriormente o para facilitar la venta de otros productos.

1.7.4 Variables del Producto

Se pueden definir como el conjunto de atributos que se incorporan al producto como lo es el
disefio, marca, envase y calidad, estas caracteristicas logran cubrir en cierto aspecto las
exigencias del consumidor (Muiiiz, 2010).

Estas caracteristicas pueden ser tangibles e intangibles, como su nombre lo
indica: tangible que puede ser palpable a los sentidos como lo son el peso, forma, color,
textura, entre otros, e intangibles que no se pueden palpar por ejemplo, imagen de la marca,
garantia, servicios, beneficios. Se puede decir también que de esta mezcla de elementos o
caracteristicas depende la aceptacion del producto en el mercado, estos elementos deben ser
debidamente aplicados para que el producto tenga una imagen o apariencia positiva en el
mercado (Muiiiz, 2010).

El ciclo de vida del producto es una herramienta de administracion de la mercadotecnia que
permite conocer y rastrear la etapa en la que se encuentra un determinado producto. Todo
producto tiene una vida limitada:

—> —> —
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Figura 11. Ciclo de vida de un producto.



1. Etapa de desarrollo se inicia cuando la empresa encuentra y desarrolla una idea de
producto nuevo. Durante el desarrollo de productos, las ventas con nulas y los costos
de inversion de la empresa aumentan.

2. La introduccién es un periodo de crecimiento lento de las ventas a medida que el
producto se introduce en el mercado.

3. El crecimiento se refiere cuando el producto es conocido y aceptado, surgen nuevos
competidores, aumenta la produccion, demanda, lugares de distribucion, versatilidad
de precios, utilidades etc.

4. La madurez es un periodo en el que se frena el crecimiento de las ventas por que el
producto ha logrado la aceptacion de la mayoria de los compradores potenciales. Las
utilidades se nivelan o bajan a causa del incremento de los gastos de marketing para
defender al producto de los ataques de la competencia.

5. La declinacion es el periodo en el que las ventas bajan y las utilidades se desploman
(Kloter y Armstrong, 2008).

1.7.5 Envase

La NOM-130-SSA1-1995 define al envase como el recipiente adecuado que estd en contacto
con el producto para protegerlo y conservarlo y que facilita su manejo, almacenamiento y
distribucion. De acuerdo con la mercadotecnia el envase es definido como un instrumento de
Marketing de primera magnitud que en ultima instancia, se convierte en un auténtico
intermediario entre el productor y el consumidor de la mercancia. La palabra envase ha sido
abolida y sé a reemplazado por una palabra mas moderna “packaging”, aunque nosotros lo
conocemos como envase, esta palabra es analizada en el Marketing abarcando lo que es el
disefio y todas las acciones que interactuan en la emotividad del consumidor que contiene y
mantener su fidelidad ante la marca impresa en €l. Es importante saber que en la mayoria de
los productos envasados el consumidor no ve el producto, pero se hace una idea y asocia el
envase con su contenido, el envase se puede decir que es el vendedor del producto (Baena,
2010).

Es un atributo del producto que el consumidor valora al momento de adquirirlos, el envase es
el seno de una empresa porque de ¢l depende que vaya con la forma de ser o con una
expectativa que espera el consumidor que este sea segun su estilo de vida a la época, es decir
asi como avanza el tiempo los envases deben de volverse mas practicos, desechables sin
perder la belleza estética de la presentacion depende que un producto sea bien aceptado en el
mercado tiene que ser en colores brillantes, colores que motiven al consumidor, sin perder la
sobriedad y distension que a este producto lo caracterice. El envase también puede ser
utilizado como instrumento de accidn promocional, el envase puede ser por si mismo el disefio
de este envase segun el producto debe ser muy representativo también el envase puede ser un
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objeto util es decir lo podemos volver reutilizar en lo que queramos haciendo mas practica y
decorativa, el envase también puede ser portador de incentivos asi lleve este un producto
diferente a que contiene el envase (Baena, 2010).

1.7.6 Etiqueta

Cualquier rotulo, marbete, inscripcidon, imagen u otra materia descriptiva o grafica, escrita,
impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida, sobrepuesta o fijada al
envase del producto pre envasado o, cuando no sea posible por las caracteristicas del producto,
al embalaje (NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015)).

Para fines de Marketing la etiqueta es una parte importante del producto que puede estar
visible en el empaque y/o adherida al producto mismo y cuya finalidad es la de brindarle al
cliente util informacion que le permita en primer lugar, identificar el producto mediante su
nombre, marca y disefo; y en segundo lugar, conocer sus caracteristicas (ingredientes,
componentes, peso, tamafio), indicaciones para su uso o conservacion, precauciones, nombre
del fabricante, procedencia, fecha de fabricacion y de vencimiento, entre otros datos de interés
que dependen de las leyes o normativas vigentes para cada industria o sector (Baena, 2010).

Tipos de Etiquetas:

1. Etiquetas Persuasivas: Aquellas que se centran en un tema o logotipo promocional, y la
informacion al cliente es secundaria. En este tipo de etiquetas suelen incluirse declaraciones
promocionales como: nuevo, mejorado, super; las cuales, a criterio de los mencionados
autores, ya no resultan muy persuasivas porque los consumidores se saturaron con la
"novedad" (Roger et al, 2009).

2. Etiquetas Informativas: Disefiadas con objeto de ayudar a los consumidores a que
seleccionen adecuadamente los productos y a reducir su disonancia cognoscitiva después de la
compra (Roger et al, 2009).

Un aspecto a senalar es que un producto o el empaque de un producto puede incluir ambas
formas de etiquetas (persuasiva e informativa), por ejemplo, como el caso de los cereales, que
en la parte frontal suelen incluir una etiqueta persuasiva (el logotipo y frases promocionales) y
en los costados, una etiqueta informativa (con informacién nutricional, ingredientes, forma de
preparacion, etc.).

Funciones de la Etiqueta:

1) Identificacion del producto.
2) Descripcion e informacion acerca de este.
3) Graduacion en funcion a su calidad juzgada.



4) Promocién, mediante disefios y frases promocionales que la distinguen del resto.
5) Cumplimiento de las leyes, regulaciones y normativas vigentes para su industria o

sector.

Caracteristicas Generales de la Etiqueta:

O

Debe ser adaptable al envase en tamafio, color, forma, etcétera (Fischer y Espejo,
2004).

El material debe ser resistente para que perdure desde la salida del producto del
almacén hasta llegar a las manos del consumidor final (Fischer y Espejo, 2004).

Debe estar perfectamente adherida al producto o al empaque para evitar que se
desprenda y genere confusion al pegarse accidentalmente en otro articulo (Fischer y
Espejo, 2004).

Debe contener la informacién en el formato exigido por las leyes, normativas o
regulaciones del sector, si éstas hubiesen; caso contrario, deben incluir informacion
que el cliente necesita para tomar decisiones adecuadas.

Su disenio debe diferenciarlo de otros productos al mismo tiempo que capta la atencion
del publico.

De ninguna manera, debe contener informacién ambigua, incompleta, engafiosa o falsa
que induzca al consumidor al error.

Debe incluir datos de contacto, como: teléfonos, direccion, sitio web, numero de linea
gratuita de atencioén al cliente, etcétera; de tal manera, que el cliente sepa como
comunicarse con el fabricante o distribuidor para expresar sus quejas, dudas o
sugerencias.

Dependiendo el caso, puede incluir un "plus" para el cliente, por ejemplo, consejos,
tips, recetas, entre otros.

Antes de disenar o encargar el disefio de la etiqueta de un producto, se recomienda tomar en
cuenta lo siguiente:

o

Averiguar las leyes, normativas y regulaciones vigentes de etiquetado de la industria o
sector. Para ello, se pueden realizar averiguaciones en las cdmaras de comercio,
asociaciones de la industria y entidades gubernamentales. No se debe disefiar una
etiqueta sin tener claro este punto, porque si se llega a implementarlo puede derivar en
pérdidas, denuncias, multas y otras sanciones, ademdas de una mala imagen (Fischer y
Espejo, 2004).

Encontrar la forma de diferenciarse de la competencia, pero teniendo en cuenta las
leyes o normativas vigentes, las sugerencias de los clientes y los disefios de las
diferentes etiquetas de los productos competidores.



o Nunca incluir informacion engafiosa, falsa o incompleta en la etiqueta para captar la
atencion de los clientes o diferenciarse de los competidores. Esa accion, no ética, solo
dafiard la imagen del producto y de la empresa.

1.7.7 Precio

La variable del precio se define como el coste que percibe el consumidor necesario para
adquirir los productos que le ofrece al mercado. En el valor monetario del comprador no sélo
se incluye el precio si no también otro tipo de costes tales como el coste de oportunidad de ir a
la tienda a comprar el producto en lugar de invertir ese tiempo en otras cosas (convivencia,
momentos, etc.) los costes de desplazamiento (gasolina, estacionamiento) y otros costes
adicionales como pueden ser las bolsas, entre otros (Baena, 2010).

Por otra parte, las decisiones sobre el precio se caracterizan por tratarse de un instrumento a
corto plazo. Es decir, se pueden actuar sobre ¢l con rapidez y flexibilidad y ademas, suelen
tener efectos inmediatos sobre las ventas y los beneficios empresariales. Por ello las empresas
que varian sus precios con demasiada frecuencia sin tener en cuenta que cualquier
modificaciéon del precio de los bienes o servicios pueden tener considerables efectos
psicologicos sobre el consumidor o usuario y mas concretamente sobre la calidad que este
percibe, suelen sufrir pérdidas a largo plazo (Martinez, 2006).

Junto a ello, la variable precio es un fuerte instrumento competitivo susceptible de ser
empleado a lo largo de la vida del producto para ejercer influencia sobre los competidores
(Roger et al., 2009).

CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1 Objetivo General

Desarrollar una tostadita funcional horneada (Tipo nacho) de harina compuesta de maiz y
huauzontle que proporcione un mayor contenido proteico y de fibra cruda al consumidor.

2.2 Objetivos Particulares

1.-Realizar un estudio de mercado sobre el desarrollo de tostaditas horneadas (Tipo nacho) de
harina compuesta de maiz y huauzontle mediante la aplicacion de una encuesta para conocer la
viabilidad comercial de este producto funcional.

2.-Desarrollar diferentes prototipos variando los porcentajes de harina de maiz y harina de
huauzontle con dos diferentes condimentos, mediante un experimento factorial 3x2, para
seleccionar el prototipo con mejor textura (dureza y crujiente), sabor y color mediante pruebas
sensoriales afectivas.



3.-Determinar la composiciéon quimica del prototipo seleccionado por medio de técnicas
establecidas en la normatividad de alimentos para conocer el aporte proteico y de fibra cruda
que contendran las tostaditas horneadas.

4.-Analizar microbioldgicamente el prototipo seleccionado mediante los métodos establecidos
que marca la normatividad vigente para cumplir con las especificaciones de calidad higiénica
para este tipo de alimento.

5.-Conocer el grado de aceptacion que tendran las tostaditas horneadas (Tipo nacho) por parte
de los consumidores, mediante una prueba sensorial afectiva para su introduccion en el
mercado.

6.- Disefiar el tipo de envase tomando en cuenta las caracteristicas del producto, definir el
precio, asi como la etiqueta nutrimental en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-051-
SCFI/SSA1-2010, (2015) para su comercializacion.

7.- Realizar una propuesta de estudio de vida util al producto final mediante pruebas
aceleradas de temperatura y humedad relativa (30, 40, 45, 50 °C - 70% HR) el tiempo que
conservara sus atributos de calidad (dureza, crujiente).



Problema: Tostaditas funcionales horneadas (Tipo nacho) de harina compuesta de maiz y huauzontle.
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2.4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

OBJETIVOS PARTICULARES

Objetivo Particular 1
2.4.1. Estudio de mercado sobre el desarrollo de tostaditas horneadas
(Tipo nacho) de harina compuesta de maiz y huauzontle.

2.4.1.1 Elaboracion y aplicacion de encuesta de mercado
Para conocer a los clientes, a los competidores y al mercado en si mismo, fue necesario
realizar un estudio de mercado sobre las tostaditas horneadas tipo nacho de harina compuesta
de maiz y huauzontle.

Se les preguntd a 50 personas de ambos sexos entre 18-60 afios de edad (amas de casa,
empleados, estudiantes y comerciantes) con la finalidad de saber los diferentes puntos de vista
de acuerdo a la ocupacién de las personas, las encuestas se aplicaron afuera de los
supermercados en los municipios de Tultitlan, Cuautitlan Izcalli y Tultepec y en su mayoria a
las mujeres, ya que frecuentemente son las encargadas de hacer la despensa de su hogar, y
podrian ser consumidoras potenciales de productos similares. La encuesta aplicada se
muestra en el Figura 12.

2.4.1.2. Descripcion de datos categoricos
Los resultados se analizaron por medio de tablas de contingencia con la prueba chi cuadrada y
se reportaron en tablas y grafica de barras.

Objetivo Particular 2
2.4.2 Desarrollo de prototipos

2.4.2.1 Obtencion de la Harina de Huauzontle

Materia prima: Se adquirieron lotes de dos kilos y medio de huauzontle proveniente del
Municipio de Tultepec, Estado de México, estos se caracterizaban por ser frescos, de color
verde intenso y olor caracteristico (aroma herbal) sin flores amarillas y sin mostrar dafios de
podredumbre en la flor, cada vez que se realizaba el proceso de obtencion de harina.

Limpieza: Se retir6 materia extrafia, tallos y hojas, se lavd con agua potable y se desinfectd
con una solucién comercial a base de plata ionizada 5 gotas (0.25mL).



Sexo: F M Edad: Ocupacion:

Elige la respuesta de tu preferencia

1. (Conoces el pseudocereal Huauzontle?
a) Si b) No

2. ; Te gusta consumir Huauzontle?
a) Si b) No

3. (Sabes que el Huauzontle tiene un alto contenido en proteinas?
a) Si b) No

4. ;Con qué frecuencia consumes el Huauzontle?
a) 1 vez por semana b) 1 vezcada 15 dias c) 1 vez al mes

5. ({Consumes algun producto derivado del Huauzontle?

a) Si b) No
6. (Consumes tostadas?
a) Si b) No

7. (Consideras que las tostadas que consumes son nutritivas?
a) Si b) No

8. (Te gustaria probar unas tostadas horneadas (Tipo nacho) adicionadas con harina de
Huauzontle?
a) Si b) No

9. (Consumirias una tostada (Tipo nacho) mas que otra, si ésta te aportara un
contenido alto de proteina?
a) Si b) No

10. (Donde sueles comprar tostadas?
a) Si b) No
11.;En qué presentacion te seria mas facil su consumo?
a) Caja b) Cilindro c) Bolsade celofan

12. (Cuanto estarias dispuesto a pagar por un paquete de Tostadas Nutritivas?
a) $15-20 b) $20-25 c) $30-35

Figura 12. Encuesta realizada en el estudio de mercado para el desarrollo de tostaditas
horneadas funcionales (tipo nacho) de harina de huauzontle y harina de maiz.

Escaldado del huauzontle: Se realizdO durante un minuto a 60 °C en una solucidén de
bicarbonato de calcio al 1%.

Secado. Para esta operacion se utilizé un secador convectivo o de conveccion forzada con aire
caliente marca emko, modelo HFD-48 en lotes de 520 g de huauzontle. El secado se llevo a
cabo durante 5 h (aproximadamente) a 60 °C hasta obtener una humedad final del 11%.



Molienda y Tamizado: Se utilizd un molino multi-funcional marca KRUPUS, y para la
estandarizacion del tamafio de particula se usd un tamiz de 0.074mm de abertura (malla #200).

Almacenamiento: Se almacen6 en una bolsa hermética a temperatura ambiente, cubriéndola
con un recipiente obscuro para evitar el paso de la luz y la pérdida de color en la harina
(Figura 13. Diagrama de Proceso para la obtencion de la harina de huauzontle.

Rendimiento

Se emplearon dos kilos y medio de huauzontle para el proceso de la elaboracion de harina,
después de las etapas de secado, molienda y tamizado se obtuvo el peso final (en gramos),
para conocer el rendimiento total de la produccion de harina.

gramos de harina tamizada
100

% Rendimiento = *
gramos de flor de huauzontle

Obtencion del huauzontle

Chenopodium
Hojas, tallos Limpieza
Agua
Lavado
Agua de desecho

Solucién de plata
ionizada Desinfeccion t=10 minutos

5gotas/Lt de agua

T=60 C
t=1 minuto

Escaldado *

Secado * 3:56}(1)028
Molienda
Tamizado Malla: # 200
abertura: 0.074 mm
Almacenamiento T= ambiente

*Puntos criticos de control
Figura 13. Diagrama de proceso para la obtencion de la harina de huauzontle.
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2.4.2.2 Determinacion de la composicion quimica de la harina de
huauzontle

Se realiz6 el andlisis quimico con la finalidad de conocer su composicion quimica y que aporte
nutricional le brindara al producto final. Cada prueba se realiz6 por triplicado, calculando el
promedio y la desviacion estandar.

Determinacion de humedad; Método de estufa (NMX-f-083-1986)
Equipo: Estufa MAPSA, Modelo HDP-334 y balanza gravimétrica SAUTER

Fundamento: Se basa en la pérdida en peso que sufre un alimento un alimento debido a la
pérdida de agua al someterlo a las condiciones de tiempo y temperatura prescritos.

_P1

% Humedad = X 100

2
En donde:

P = Peso del recipiente con la muestra himeda, en gramos.
P1 = Peso del recipiente con la muestra seca.
P2 = Peso de la muestra en gramos.

Determinacion de Nitrogeno total; Método de Micro-Kjeldahl (AOAC, 2000)
Equipo: Digestor Microkjeldahl marca Labconco y destilador Micro Kjeldahl, Modelo DMK-
650

Fundamento: Se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfurico concentrado,
formando sulfato de amonio que en presencia de hidroxido de sodio se libera amoniaco, el que
destila recibiéndolo en:

A) Acido sulfurico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de acido es valorado con
hidroxido de sodio en presencia de rojo de metilo, o
B) Acido borico forméandose borato de amonio el que se valora con 4cido clorhidrico

(ml HCl — ml Blanco) * (Normalidad HCI) * 14.007 100
*
mg muestra

%Nitr geno total =

%Prote na = (%Nitrogeno total) * (F)

En donde:
14.007= peso equivalente de Nitrégeno
F= factor de conversion de nitrogeno a proteina para harinas es de 5.83
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Determinacion de Cenizas; Método por Klemm (NMX-f-066-s-1978)

Equipo: Mufla BLUE M, Modelo M25A-2A y Estufa MAPSA

Fundamento: En este método toda la materia organica se oxida en ausencia de flama en un
intervalo de temperatura de 550-600°C; el material inorganico que no se volatiliza a esta
temperatura se conoce como ceniza.

P_
P =P 4100

% Cenizas =

En donde:

P = Masa del crisol con las cenizas en gramos.
p = Masa de crisol vacio en gramos.

M = Masa de la muestra en gramos.

Determinacion de Fibra cruda; Técnica de Kennedy (R. Lees, 1982)
Equipo: Digestor de fibora LABCONCO, Mufla BLUE M, Modelo M25A-2A y Estufa
MAPSA

Fundamento: Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra obteniéndose
un residuo de fibra cruda y sales que con una calcinacion posterior se determina la fibra cruda.
(PS_PP)_(PC_Pcp)

% Fibra Cruda = T,

X 100

En donde:

Ps = masa en gramos del residuo seco a 130°C.
P, = masa en gramos de papel filtro.

P., = masa en gramos de las cenizas del papel.
M = masa de la muestra en gramos.

P. = masa en gramos de las cenizas.

Evaluacion de la intensidad de color

Para conocer la variacion del color durante el escaldado y secado se realizd6 un analisis
estadistico de un factor disefio en bloques, se tom¢d una fotografia a una muestra de cada lote
después del escaldado, secado (ambas se compararon con el pardmetro control “huauzontle
fresco”) y finalmente al producto obtenido. Para evitar la influencia del paso de la luz
ambiental se realizo la toma de fotografia en una camara oscura con luz controlada, al tener la
muestra, las fotografias fueron procesadas con el programa Adobe Photoshop CSS5, para
obtener el valor de G, el cual midi6 la intensidad del color verde dentro de la escala RGB
(Red, Green, and Blue), asi como los cambios que se obtuvieron después de cada proceso y al
producto final.



2.4.2.3 Determinacion de Cenizas y Proteina de la Harina de Maiz
Se utilizé harina nixtamalizada marca Minsa realizando las determinaciones de cenizas y
proteina con las técnicas antes mencionadas para comprobar que su composicion quimica no
fue alterada, asi mismo para conocer su aporte nutricional al producto final.

2.4.2.4. Elaboracion de los Prototipos
Para obtener los prototipos se utiliz6 un disefio factorial 3x2 en el cual se elaboraron tres
diferentes formulaciones variando la concentracion de harina de huauzontle (15, 20, 25%) y el
tipo de condimento (ajo-hierbas de olor) con respecto a la formulacién inicial, Tabla 9.

Tabla 9. Formulacién para tostaditas horneadas tipo nacho.

Harina de huauzontle 7.01
Harina de maiz 28.03
Agua 59.57
Aceite 3.22
Condimento 1.76
Sal 0.42

Dando como resultado 6 prototipos, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Prototipos propuestos.

N° de Harina de huauzontle Harina de maiz (%) Condimento
Prototipo (%)
1 15 85 ajo
2 20 80 ajo
3 25 75 ajo
4 15 85 hierbas de olor
5 20 80 hierbas de olor
6 25 75 hierbas de olor

El proceso de elaboracion de las tostaditas horneadas tipo nacho, se llevd acabo como se
muestra en el diagrama de proceso que presenta en la Figura 14:



Harina de huauzontle 7.01% :
t=5
Harina de maiz 28.03%  =—) Mezclado 1 T= annlltr)]
Hierbas de olor 1.76%
Sal 0.42% ‘
Mezclado 2 t= 10 min
Agua 59.57% =P T= amb
Aceite 3.22% —_— Mezclado 3 t=5min
T=amh
Amasado t= 4 min
T=amb
Reposo t=3 min
T=amb
Moldeado manual
Cocciodn t=40seg T=
45°C
Horneado t= 45 min
% T=120 °C
Almacenamiento T= amb

*Punto critico de control

Figura 14. Proceso de elaboracion de tostaditas horneadas funcionales de harina de huauzontle
y harina de maiz.

La elaboracion de prototipos consistio en un primer mezclado de los ingredientes secos, tales
como harina de maiz, harina de huauzontle, hierbas de olor y sal, esto para una mejor
incorporacion de los mismos, posteriormente en el segundo mezclado se afiade agua con un
tiempo de mezclado de diez minutos a temperatura ambiente, seguido de un tercer mezclado
de aceite durante cinco minutos a la misma temperatura, una vez obtenida la masa se procedid
a un amasado durante cuatro minutos, dejando reposar a temperatura ambiente durante tres
minutos para, dar paso a un moldeado manual obteniendo la forma y el tamafio requerido.



Posteriormente se realizd una coccion a 45°C durante 40 seg y un horneado a 120°C durante
45 min y finalmente se empaco y almacen6 a temperatura ambiente.
2.4.2.5. Seleccion del prototipo con mejor textura (dureza y crujiente), sabor y color.

Evaluacion sensorial de prototipos mediante pruebas afectivas

Se prepard un lote de 200 g de cada prototipo y en el mismo dia se llevd a cabo el analisis
sensorial. La prueba se realiz6 a 30 jueces semi-entrenados de ambos sexos de la carrera de
Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, por medio del
cuestionario que se muestra en la Figura 15. A cada juez se le dieron a probar tres de los
prototipos y se les pidio que les asignaran el nimero correspondiente de acuerdo a su eleccion,
enjuagando la boca con agua entre cada prueba. Para determinar cudl de los prototipos tuvo
mayor preferencia se consider6 la escala que se indica en el cuestionario. Se aplicé un analisis
estadistico de bloques incompletos para determinar si hubo una diferencia entre los prototipos
respecto a los atributos ya mencionados.

Evaluacién sensorial de tostaditas (Tipo nacho) de harina de huauzontle y harina de maiz
Nombre:
Edad:
Instrucciones: Frente a usted se encuentran 3 muestras codificadas, las cuales debera probar
asignandole el numero correspondiente a su eleccion; enjugando con agua su boca entre cada
prueba.
Escala
1 Me gusta mucho
2 Me gusta moderadamente
3 Me gusta poco
4 Nime gustani me disgusta
5 Me disgusta poco
6 Me disgusta moderadamente
7 Me disgusta mucho
Prototipo
Atributo
1903 0307 2602 1706 2405 0705
Color
Sabor
Dureza
Crujiente
Comentarios:
iGracias por su ayuda!

Figura 15. Cuestionario de evaluacion sensorial para las tostaditas horneadas funcionales (tipo
nacho) de harina de huauzontle y harina de maiz.



Objetivo Particular 3

2.4.3. Analisis quimico al prototipo elegido
Todas las determinaciones se realizaron por triplicado. Se aplico un andlisis estadistico
descriptivo obteniendo el promedio y la desviacion estandar para cada una de las pruebas.
Se realizaron las mismas determinaciones que en las actividades preliminares, utilizando los
mismos equipos:

e Determinacion de proteina (AOAC, 2000).

e Determinacion humedad (NMX-f-083-1986).

e Determinacion de cenizas (NMX-f-066-s-1978).
e Determinacion de fibra (R. LEES, 1982)

Determinacion de grasas; Método soxhlet (NMX-f-545-1992)
Equipo: Extractor de Soxhlet

Fundamento: Se basa en una extraccion semicontinua con disolvente donde una cantidad de
este rodea la muestra y se calienta a ebullicién, una vez que dentro del Soxhlet el liquido
condensado llega a cierto nivel es sifoneado de regreso al matraz de ebullicion, la grasa se
mide por pérdida de peso de la muestra o por cantidad de muestra removida.

PG — PV
% de Grasa = M * 100

En donde:

PG = Peso del matraz con grasa seca, en gramos (g)

PV = Peso del matraz con cuerpos a peso constante, en gramos (g).
PM = Peso de la muestra en gramos (g).

Determinacion de carbohidratos; por diferencia

%Carbohidratos =100 —(H+P+F+ L+ C)

Donde:
H=% de Humedad
P= % de Proteina
F= % de Fibra

= % de Lipidos
C= % de Cenizas
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Objetivo Particular 4

2.4.4. Analisis microbioldgico del prototipo seleccionado

Se realizd al prototipo seleccionado un andlisis microbiologico de conteo de mesofilos
aerobios en placa (NOM-092-SSA1-1994), coliformes (NOM-113-SSA1-1994) y mohos y
levaduras (NOM-111-SSA1-1994), se realizaron 3 diluciones y 3 de repeticiones cada prueba
con su testigo utilizando el agar correspondiente.

Determinacion de meséfilos aerobios en placa (NOM-092-SSA1-1994)

Fundamento: Consiste en contar las colonias, que se desarrollan en el medio de eleccion
después de un cierto tiempo y temperatura de incubacidn, presuponiendo que cada colonia
proviene de un microorganismo de la muestra bajo estudio.

Preparacion del medio de cultivo:

Suspender los componentes del medio deshidratado que indica el fabricante, en un litro de
agua. Hervir hasta total disolucion. Distribuir en recipientes de vidrio esterilizables. Esterilizar
en autoclave a 121 £+ 1.0 °C, durante 15 min. Una vez estéril, enfriar el medio a 45°C £ 1.0 °C
en bafio de agua y mantenerlo a esta temperatura hasta su uso. El medio no debe de fundirse
mas de una vez. En caso de medios deshidratados seguir las instrucciones del fabricante,
esterilizar y ajustar el pH.

Distribuir las cajas estériles en la mesa de trabajo de manera que la inoculacion, la adicion de
medio de cultivo y homogenizacion, puedan realizar comoda y libremente. Marcar las cajas en
sus tapas con los datos pertinentes previamente a su inoculacion y realizar el ensayo por
duplicado. Después inocular las diluciones de las muestras preparadas.

En las cajas petri, agregar de 12 a 15 mL del medio preparado, mezclarlo mediante 6
movimientos de derecha a izquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido
contrario y 6 de atras a adelante, sobre una superficie lisa y horizontal hasta lograr una
completa incorporacion del inoculo en el medio; cuidar que el medio no moje la cubierta de
las cajas. Permitir que la mezcla solidifique dejando las cajas Petri reposar sobre una
superficie horizontal fria. Preparar una caja control con 15 mL de medio para verificar la
esterilidad.

El tiempo transcurrido desde el momento en que la muestra se incorpora al diluyente hasta que
finalmente se adiciona el medio de cultivo a las cajas, no debe exceder de 20 min. Incubar las
cajas en posicion invertida (la tapa hacia abajo) por el tiempo y la temperatura que se
requieran, segun el tipo de alimento y microorganismo de que se trate.

Expresion de resultados:

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




Determinacion de coliformes (NOM-113-SSA1-1994)

Fundamento: El método permite determinar el nimero de microorganismos coliformes
presentes en una muestra, utilizando un medio selectivo (agar rojo violeta bilis) en el que se
desarrollan bacterias a 35°C en aproximadamente 24 h, dando como resultado la produccion
de gas y &cidos organicos, los cuales viran el indicador de pH y precipitan las sales biliares.

Preparacion del medio de cultivo:

En caso de medios deshidratados seguir las instrucciones del fabricante, esterilizar y ajustar el
pH a 7.4 con 4cido clorhidrico 0.1N o con hidréxido de sodio 0.1N a 25°C. Colocar en cajas
petri por duplicado 1 mL de la muestra liquida directa o de la dilucion primaria, utilizando
para tal propdsito una pipeta estéril. Repetir el procedimiento tantas veces como diluciones
decimales se requiera sembrar, utilizando una pipeta estéril diferente para cada dilucion. Vertir
de 15 a 20 mL del medio.

Mezclar cuidadosamente el inoculo con el medio como se indicoé en el anterior método y
permitir que la mezcla solidifique. Preparar una caja control con 15 ml de medio para verificar
la esterilidad. Posteriormente invertir las placas y colocarlas en la incubadora a 35°C, durante
24 + 2 h. Después del periodo especificado para la incubacién, contar las colonias con el
contador de colonias.

Expresion de resultados:

Placas que contienen entre 15 y 150 colonias caracteristicas. Separar las placas que contienen
el nimero antes mencionado de colonias caracteristicas en dos diluciones consecutivas. Contar
las colonias presentes. Calcular el nimero de coliformes por mililitro o por gramo de
producto, multiplicando el niimero de colonias por el inverso de la dilucion 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 nimero obtenido seguido de la dilucién
correspondiente.

Placas con colonias no caracteristicas. Si en las placas no hay colonias caracteristicas, reportar
el resultado como: menos de un coliforme por 1/d por gramo, en donde d es el factor de
dilucién.

Determinacion de mohos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994)

Fundamento: El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra de prueba en un
medio selectivo especifico, acidificado a un pH 3.5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C,
dando como resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de
microorganismos.



Preparacién del medio de cultivo:

Seguir instrucciones del fabricante y después de esterilizar, acidificar a un pH de 3.5 £ 0.1 con
acido tartarico estéril al 10%. Colocar por duplicado en cajas petri 1 mL de la muestra liquida
directa o de la dilucion primaria, utilizando para tal propdsito una pipeta estéril. Repetir el
procedimiento tantas veces como diluciones decimales se requiera sembrar.

Mezclar cuidadosamente el medio como se indico en la seccion anterior. Permitir que la
mezcla se solidifique. Preparar una caja control con 15 ml de medio, para verificar la
esterilidad. Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 + 1°C.

Contar las colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias de incubacion. En el quinto dia, se
seleccionaron aquellas placas que contengan entre 10 y 150 colonias. Si alguna parte de la caja
muestra crecimiento extendido de mohos o si es dificil contar colonias bien aisladas,
considerar los conteos de 4 dias de incubacion y aun de 3 dias. En este caso, informar el
periodo de incubacion de 3 o 4 dias en los resultados del anélisis. Si es necesario, cuando la
morfologia colonial no sea suficiente, examinar microscopicamente para distinguir las
colonias de levaduras y mohos de las bacterias.

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 dilucién, tomando en consideracion los criterios de la NOM-
092-SSA1-1994. Método para la Cuenta de Bacterias Aerobias en Placa, para la expresion de
resultados.

Objetivo Particular 5
2.4.5 Evaluacion sensorial para conocer el grado de aceptacion.

2.4.5.1 Prueba sensorial
Se determind el grado de preferencia del producto elegido con respecto a uno comercial
mediante una prueba sensorial afectiva (de preferencia), para esto se utilizaron las tostadas
marca “Charras”, elaboradas con nopal y linaza. La encuesta fue aplicada a personas de la
FES Cuautitlan, se realizé a 50 personas de ambos sexos entre 17 a 60 afios, se les
proporcioné las dos muestras codificadas, agua potable para enjuagar su boca entre cada
prueba y el cuestionario correspondiente (Figura 16).



Evaluacion sensorial de tostaditas (Tipo Nacho)
Nombre:
Edad:

Instrucciones: Frente a usted se encuentran 3 muestras codificadas, las cuales debera
probar asignandole el nimero correspondiente a su eleccidn; enjugando con agua su boca
entre cada prueba.

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

5 | Me disgusta poco

Atributo [ 1903 Atributo | 0307
Color Color
Sabor Sabor
Dureza Dureza
Crujiente Crujiente

Marque con una X ¢Cudl de las dos muestras prefiere o si prefiere ambas?

éCon que tipo de aderezo o comida acompaiiaria estas tostaditas?

Comentarios:
iGracias por su ayuda!

LOStduds COIICICIAICS (LIldITdS ) U 110pdl COIl 1111dZd.

2.4.5.2 Analisis de comparacion de medias
Los datos se analizaron por medio de una prueba T pareada. Se realiz6 una prueba de hipotesis
en la cual la hipdtesis nula (Hy:pu=0.05) indica que no hay diferencia significativa entre los
atributos del prototipo y el producto comercial, la hipdtesis alternativa (H;. p #0.05) indica que



al menos existe una diferencia significativa entre los atributos del prototipo y el producto
comercial.

Objetivo particular 6
2.4.6 Diseiio de envase, determinacion del precio del producto y diseiio de
la etiqueta nutrimental.

2.4.6.1Disefo del envase

Para las tostaditas horneadas tipo nacho se tomaron en cuenta las caracteristicas fisicas,
organolépticas, la composicion del producto, las porciones que contiene cada paquete
individual y los paquetes que contiene el envase. La presentacion debe de ser llamativa,
innovadora, y que atraiga al consumidor a adquirirlo, lo que puede ser en funcién a los colores
logrando que el producto se distinga, sea identificado, proporcione nivel, permanezca en la
mente del consumidor actuando como incitador de sentimientos por medio de estimulos. El
logotipo de la marca debe tener una identidad propia, exclusiva y diferenciadora, este debe
tener la fuerza para ser reconocido por encima de la propia marca, incluso llega a ser mas
exitoso que la propia compaiiia, el nombre de la marca no debe ser muy comun, debe de ser
de facil pronunciacion para los consumidores asi como relacionarse con el tipo de producto
(Cervera, 2003).

2.4.6.2 Diseiio etiqueta nutrimental
Una vez seleccionado el envase y el tipo de material del mismo, se procedi6 a disefiar la
etiqueta indicando la marca, slogan, cantidad de producto, ingredientes, informacion
nutrimental tomando en cuenta las especificaciones de la NOM 051-SCF/SSA-2010.

2.4.6.3 Determinacion del precio del producto
Se calculd el costo del producto por envase tomando en cuenta el costo de la materia prima,
costo de ingredientes, material de empaque y mano de obra (Pérez, 2006).

Objetivo particular 7
2.4.7 Propuesta de estudio de vida util al producto final

2.4.7.1 Propuesta de estudio de vida util
La vida util es la longitud de tiempo que un alimento puede mantener su seguridad y calidad
optima, bajo las condiciones de almacenamiento indicadas. Esta comienza desde el momento
en que se fabrica el alimento y depende de muchos factores, como su proceso de fabricacion,
tipo de envasado, condiciones de almacenamiento y los ingredientes.

El consumo de un alimento del cual no se conoce su tiempo de vida util puede que implique
un riesgo para la salud del consumidor, o que las propiedades sensoriales se encuentren
deterioradas hasta hacer que el alimento sea rechazado (Ellis, 1994).



"Vida util o durabilidad es el periodo de tiempo durante el cual el alimento se conserva apto
para el consumo desde el punto de vista sanitario y mantiene caracteristicas sensoriales, fisico-
quimicas, nutricionales y funcionales por encima de un grado limite de calidad, previamente
establecido como aceptable".

Los estudios de estabilidad son los que permiten a las empresas de alimentacion establecer la
vida util comercial de un alimento. Existen diferentes métodos para calcularla, desde los

estudios directos a tiempo real a los estudios de vida 1til acelerados y por ultimo los
predictivos (Carillo, 2013).

Los estudios acelerados someten al alimento en condiciones controladas de almacenado mas
altas de las condiciones estandar es decir “abusivas o forzadas”, implicando una aceleracion en
la velocidad de degradacion del alimento y por tanto un acortamiento del tiempo de estudio,
analizandolos de forma periddica hasta su alteracion a limites sensoriales inaceptable (EUFIC,
2013). Los modelos predictivos proporcionan informacion util para poder tomar decisiones
una de sus aplicaciones es poder predecir la vida util de alimentos de conservacion muy larga
(principalmente; esterilizados o congelados) en un periodo de tiempo menor al real, mediante
estudios de envejecimiento acelerado (Maider, 2008).

Desde el punto de vista de la produccion de un nuevo producto, el conocimiento de la vida util
es un aspecto muy importante. Esta vida debe al menos exceder el tiempo minimo requerido
de distribucion del productor al consumidor (Rahman, 1999). Es por ello que se decidio
realizar la propuesta de estudio de vida util de las tostaditas horneadas tipo nacho de harina de
maiz y huauzontle en condiciones aceleradas de temperatura y humedad relativa debido a las
caracteristicas de este tipo de producto, en donde el contenido de humedad es muy bajo y su
periodo de almacenamiento es prolongado; ayudando a ganar tiempo para observar el
comportamiento del producto y conocer la evolucion de las caracteristicas asociadas a la
calidad del mismo. Se propone estimar la vida util, en este caso en base a la variacion del
contenido de humedad en el producto, a un andlisis microbioldgico y a una evaluacién
sensorial.



CAPITULO 3. RESULTADOS Y ANALISIS

Objetivo Particular 1
3.1. Estudio de mercado para el desarrollo de tostaditas horneadas (Tipo
nacho) de harina compuesta de maiz y huauzontle.
3.1.1 Elaboracion y aplicacion de encuesta de mercado

Para conocer los posibles consumidores, los competidores existentes y el mercado potencial
del producto, fue necesario realizar un estudio de mercado para las tostaditas horneadas tipo
nacho de harina compuesta de maiz y huauzontle. Con el fin de tener una idea del porcentaje
de la poblacion encuestada que consume tostadas, se aplicd un cuestionario a 50 personas de
ambos sexos entre 18-60 afios de edad, obteniendo que aproximadamente el 96% de la
poblacion las consume.

Se observo que el 86% de la misma poblacion si consume huauzontle, asi mismo el 52% sabe
que este alimento contiene proteinas por lo cual es un alimento nutritivo. En cuanto a la
posibilidad de probar unas tostaditas horneadas (tipo nacho) elaboradas con harina de maiz y
huauzontle, el 97 % de los encuestados estarian dispuestos a probarlas (Figura 17).

Género femenino vs Posibilidad de
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Figura 17. Grafica de posibilidad de consumo.

Los resultados también indicaron que independientemente del género, la mayoria estaria
dispuesta a probarlas. Ademas, se les cuestiond sobre el lugar donde comunmente suelen
comprar tostadas, y para las amas de casa su punto de mayor acceso a este producto es la
tienda (66.7%), mientras que para los estudiantes el 100% indic6 que también lo comprarian
en el mismo lugar, a diferencia del comerciante cuyo lugar de compra unico es el



supermercado, por lo que para las tostaditas el punto de venta predominante seria la tienda y el
supermercado, siendo los que tienen mayor facilidad de acceso, sin embargo no se descarta la
posibilidad de otros lugares de venta ya que esto depende de la ocupacién de los consumidores
(Figura 18).
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Figura 18. Gréfica de relacion de personas y el lugar en donde suelen comprar las tostaditas
respecto a su ocupacion.

Con el fin de saber que empaque le agradaria al consumidor, se les pidié que seleccionaran
una de las tres presentaciones de la encuesta, obteniendo que el 50% de la poblacion ya sea
femenino o masculino prefiere bolsa de celofan, atribuyéndolo a que la mayoria de estos
productos se vende en dicho empaque siendo este el mas comun, sin embargo la caja es
considerada como una segunda opcién con un 16 % de preferencia entre los encuestados, por
tal motivo se determin6 que el empaque individual o primario de las tostaditas tipo nacho fuera
bolsa de celofan para su consumo por porcion asi como protegerlo de la humedad y evitar el
enranciamiento de los lipidos; La caja como empaque secundario, ya que es de féacil
distribucion, evita la ruptura de las tostadas y sobre todo le brinda una mejor presentacion al
producto (Figura 19).
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Figura 19. Gréfica en el que se muestra la preferencia respecto a la presentacion del producto.

Para conocer el precio que el consumidor estaria dispuesto a pagar por un paquete de
tostaditas horneadas tipo nacho de maiz y huauzontle se les propusieron tres diferentes rangos
de precios existentes en el mercado. En base a los resultados se percatd que si existe relacion
entre el género y el costo dispuesto a pagar, ya que la opcion de 15 a 20 pesos fue el precio
preferido por los hombres. Sin embargo las mujeres estarian dispuestas a pagar de 20 a 25
pesos, siendo éste el rango de precio comunmente registrado entre las diferentes marcas de
tostadas. Un estudio realizado por Florez (2014) indicé que las mujeres tienden a cuidar su
alimentacion un poco mas que los hombres, por lo que ellas estarian dispuestas a pagar mas
siempre y cuando este producto le aporte un beneficio a la salud, ya sea en cuanto a mayor
contenido de proteina o fibra, sin gluten, menos grasa y/o azucar, mientras que los hombres se
inclinan por el precio mas barato aunque busquen algtn tipo de beneficio (Figura 20).
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Figura 20. Gréfica de relacion entre el género y el precio dispuesto a pagar.
A partir de los resultados obtenidos en el estudio de mercado realizado, se considera que es
posible el desarrollo de este proyecto ya que la mayoria de los encuestados estaria dispuesto a
consumirlo. Asi mismo, se determiné el tipo de empaque individual o primario, el precio
aproximado y los principales puntos de venta.

Objetivo Particular 2
3.2.1 Desarrollo de prototipos
3.2.1.1. Obtencion de la harina de huauzontle



Con el fin de fijar el color caracteristico del huauzontle se realiz6 un escaldado a 60°C durante
1 minutos, esta temperatura fue establecida porque ha sido reportado que al someter el
huauzontle a una temperatura por arriba de 60°C ocurre el proceso de gelatinizacion del
almidon presente, (la temperatura de gelatinizacion del almidon del granulo de huauzontle se
lleva a cabo a 68°C) en donde los granulos de almidon retienen agua y comienzan a hincharse
aumentando de volumen, estos se rompen parcialmente y la amilosa y la amilopectina se
dispersan en el seno de la disolucion generandose una pasta o gel, estd pérdida de almidon se
ve reflejada posteriormente en la formacion de la masa y la textura (Assad, 2014).

Durante el escaldado se utilizd bicarbonato de calcio ya que es empleado especialmente para
la proteccién de la clorofila, debido a que tiene la capacidad de enlazarse con los iones Ca®” y
Mg*" que forman parte de la estructura celular del huauzontle. El tomo central del magnesio
es facilmente reemplazado por hidrogeno, dando lugar a las feofitinas, las cuales son
favorecidas por el medio acido, al igual que la clorofila las feofitinas son en realidad productos
de descomposicion ya que han perdido un ion pero permanece en la pared celular fijando el
color (Rohene, 2014), durante este proceso de escaldado se evita la oxidacion de los
pigmentos, mientras que en el secado el bicarbonato de calcio controla la acidez.

Posteriormente el huauzontle fue secado a una temperatura de 60°C, durante 5 horas
aproximadamente, midiendo el porcentaje de humedad de la muestra cada hora. La curva de
secado se presenta en la Figura 21.
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Figura 21. Curva de secado del huauzontle.



En la curva de secado (Figura 21) se puede observar que en un periodo aproximado de 5 horas
se obtuvo una humedad final del 11.20%, valor aceptado para harinas de acuerdo a la NOM-
247-SSA1-2008. En un estudio realizado anteriormente por Torres, (2014) para la elaboracion
de harina de huauzontle obtuvieron un valor de 12.35% de humedad final en un periodo de 10
horas a 75 °C, la humedad final reportada es un valor aceptado para harinas de acuerdo a la
normatividad vigente, cabe mencionar que el equipo utilizado y las condiciones de trabajo
fueron diferentes.

Evaluacion de la intensidad de color

Durante el proceso de elaboracion de la harina y finalmente de las tostaditas, se tomaron las
medidas necesarias para evitar en lo posible la pérdida del color inicial del huauzontle. Para
evaluar los cambios en la coloracién durante las etapas del proceso se tomaron fotografias al
huauzontle fresco, huauzontle escaldado, huauzontle deshidratado y producto final, estas
fotografias digitales fueron sometidas al programa Photoshop RGB. Dentro de la escala de
Photoshop RGB se mide la intensidad de color para cada uno de los componentes (blanco,
rojo, verde, azul y negro), siendo 0 el valor de G para el negro hasta un valor de 255 para el
color blanco. Se calcul6 el promedio de G de cada una de las etapas mencionadas obteniendo
un color diferente en cada etapa evaluada, para el huauzontle fresco el color correspondiente al
valor de G (126) fue Green, para el escaldado el color fue forestgreen (G=138), mientras que
para el huauzontle seco el color fue darkgreen (G=100), y para el producto final el color fue
olive (G=128), como se indica en la Figura 22.
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Figura 22.Escala de colores en photoshop (RGB).

Se tomaron los valores de G obtenidos de huauzontle fresco, escaldado y secado y fueron
analizados mediante un analisis estadistico de un factor con un disefio en bloques. Tomando
como referencia el valor de G del huauzontle fresco y contrastandolo con el valor obtenido en
las operaciones del proceso antes mencionadas, se realizé un andlisis estadistico de un factor
disefio en bloques en el cual la hipdtesis nula (Ho:pug=ps) indica que no hay diferencia
significativa en el cambio de color de las etapas, por otro lado la hipdtesis alternativa (H;. pg
#ls) indica que al menos una es diferente, encontrando diferencia significativa (P<0.05) entre
el valor G del huauzontle fresco y secado, los resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Analisis estadistico de un factor disefio en bloques para las etapas de fresco-
escaldado y fresco-secado.

Etapa valor de P
Escaldado 0.7417
Secado 0.0095

Se ha reportado que el proceso de escaldado influye mas que la temperatura de secado, siendo
ésta la determinante para evitar la pérdida de color en el producto final, por ello se escald6 a la
misma temperatura de secado (Shivhare ef al., 2000). La estructura de las moléculas de
clorofila tiene dos partes un anillo de porfirina que contiene magnesio y cuya funcion es
absorber luz, y una cadena hidréfoba de fitol cuya funcidon es mantener la clorofila integrada
en la membrana, tiene dos tipos de absorcion la a y b. Berset y Caniaux (1983) han indicado
que al tener una alta relacion de clorofila a / clorofila b conservan mas su color original,
puesto que la clorofila a (principal pigmento verde), es menos estable que la b, es decir que al
tener una relacion baja de clorofila a/b se produce una mayor velocidad de degradacion.

Se ha observado que la clorofila durante el secado se hace mas resistente debido a que en el
proceso de escalado se estabiliza y se fija el color por lo que se presenta una pérdida minima
de los pigmentos en el secado (Berset, 1983), es por ello que en el presente trabajo aunque
existio diferencia significativa entre el color obtenido del huauzontle fresco y el huauzontle
secado, se mantuvo en la escala de verdes sin tornarse a una escala de color café¢ en RGB,
ademas de que visualmente permanece un color agradable.

Asimismo, ha sido indicado que las condiciones de temperatura, tiempo de inmersion y el tipo
de solucion para el escaldado son de gran importancia para la fijacion del color verde, siendo
menores las pérdidas de los pigmentos cuando se utiliza una temperatura y tiempo de
inmersion menores (Lee 2006). En este trabajo, el valor obtenido de G representa la intensidad
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de color que se obtuvo debido al empleo de una temperatura baja para el escaldado, y la
fijacion entre los iones de Ca2+ del bicarbonato de calcio presente en la solucion de escaldado
y los iones de Mg2+ presentes en la pared celular del huauzontle.

Durante el proceso de horneado de las tostaditas el color verde de la masa se torndé menos
intenso en el producto final, posiblemente debido al calentamiento con aire caliente a 120°C al
que fue sometida y a la pérdida de humedad resultante. Rodriguez (2002), ha indicado que este
tratamiento hace que las clorofilas pierdan el magnesio, transformdndose en otras sustancias
llamadas feofitinas y cambiando su color verde caracteristico por un color verde olivaceo. Este
cambio posiblemente también se debe a la adicion de la harina de maiz a la mezcla, ya que al
someter la masa a temperaturas altas durante el horneado las reacciones de maillard y la
hidrolisis del almidon que se producen, generan cierto oscurecimiento (Maga y Liu, 1993).

La escala de RGB puede ser comparable con la escala de color Pantone el cual es un sistema
estandarizado de identificacion y correspondencia de color, de referencia a nivel mundial y
utilizado frecuentemente en la industria alimentaria (Chuchuca, 2012). Al realizar la
comparacion entre ambas escalas para las tostaditas, se obtuvo un valor de color verde de
2306C (Pantone). Asimismo, la intensidad de verde (G) de las tostaditas tipo nacho (G=128)
se compar6 con un estudio realizado en frutos y hortalizas verdes maduras (color verde), en
donde reportaron valores de G de 113 a 130 para tomates, con esto se puede notar que el color
verde de las tostaditas tipo nacho se mantuvo a pesar de transcurrir por las diferentes etapas
del proceso (Lopez y Gomez 2004).

Rendimiento de la harina de huauzontle

Partiendo de lotes de 2.50 kg de huauzontle fresco, durante la limpieza se retiraron hojas
ramas Yy tallos alcanzando una merma de 1.54 kg. Los 956 g de flor obtenidos fueron lavados,
desinfectados, escaldados y secados, logrando obtener 482 g de huauzontle seco.
Posteriormente se llevd a cabo la molienda obteniendo 135 g de harina sin tamizar, al pasarlo
por la malla N°200 se logré obtener 126.1 gramos de harina de huauzontle. Al realizar el
calculo necesario, se determind que el rendimiento fue de 13%.

Se compar6 este rendimiento con el obtenido de la harina de cebada en un trabajo realizado
por Mérquez (2007), ya que su contenido de almidon se asemeja al de la flor de huauzontle; el
rendimiento que reportaron con la cebada fue de 11.05%, este valor se encuentra por debajo
del obtenido para la harina de huauzontle, debido posiblemente a que la cebada presenta
mayor cantidad de impurezas asi mismo en su estructura existen minuisculos espacios de aire
que dan al endospermo su apariencia almidonosa (Serna, 2001).



También se considerd el rendimiento de chicharo, Servet (2004) lo obtuvo a partir del peso
total de la vaina, sus impurezas, asi como la humedad de la harina, encontrando un
rendimiento de 23.4 %, siendo éste mayor al obtenido con el huauzontle. Sin embargo habria
que tomar en cuenta que la vaina que es lo unico que se le retira al grano, es muy ligera por lo
cual la merma es menor.

3.2.1 Determinacion de la composicion quimica de la harina de
huauzontle

La harina de huauzontle proporciona fibra, proteina y minerales siendo este ultimo el que se
presenta en mayor proporcion con respecto a la harina de maiz debido a que el huauzontle para
su crecimiento prefiere tipos de suelos ricos en materia organica y nitrégeno favoreciendo la
absorcion de los nutrientes disponibles, fijdndolos y poniéndolos a disposicion de las plantas.
Fija principalmente el fosforo (P04) calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na)
(Garcia A, 2010).

Para conocer la composicion quimica de la harina de huauzontle se realiz6 un analisis quimico
para proteina, humedad, fibra cruda, cenizas, y lipidos, realizando por triplicado cada
determinacion, obteniendo la desviacion estandar de los datos. En la Tabla 12 se muestra la
composicion quimica de la harina elaborada.

Tabla 12. Composicion quimica de la harina de huauzontle.

Experimental
TR Harina Bibliografico Blbllog.raﬁco

_ Fresco Harina

X S
Humedad 11.22 0.02 7420 0 -
Proteina 19.47 0.19 5.25 20.34
Fibra cruda 12.9 0.96 3.12 12.10
Cenizas 14.19 043 3.40 13.18
Lipidos - - 0.57 2.20



Carbohidratos - - 13.46 52.18
Fuente del dato bibliografico: Mufioz, 2014.

Como se esperaba, en los datos bibliograficos (Mufioz, 2014) y los experimentales, al
disminuir la humedad del huauzontle se incrementaron los valores de proteina, fibra y cenizas
(Tabla 12). En la harina elaborada de huauzontle se obtuvo una ligera variacion en el
contenido de proteina y cenizas, con respecto al dato bibliografico, en el caso de fibra y
cenizas los valores son semejantes. Cabe mencionar que el autor no reporta desviacion
estandar, tamafio de muestra, ni condiciones experimentales. Asimismo, el valor obtenido de
humedad en la harina de huauzontle, se encuentra en el valor maximo que permite la norma
para las harinas (NOM-247-SSA1-2008). Al compararse con un estudio sobre el desarrollo de
una pasta funcional para sopa a base de harinas de huauzontle, quinoa y sémola de trigo, en
donde la composicion quimica de la harina elaborada de huauzontle presenta valores menores
en cuanto a humedad (8.54%), proteina (17.68%), fibra (10.24%), y cenizas (5.68%)
(Herndndez e Inzunza, 2016), dichas variaciones podrian estar relacionadas con el origen del
cultivo, frescura y condiciones de trabajo.

La calidad proteica dependera del valor bioldgico de sus proteinas y esta a su vez de la
composicion de aminoacidos y de las proporciones entre ellos, una proteina es de alta calidad
o tiene un alto valor bioldgico cuando es rica en aminodcidos esenciales Aunque cada vez
existen mas estudios sobre este pseudocereal e incluso se conoce los aminoacidos presentes,
pocos han sido dirigidos al conocimiento del tipo y funcionalidad de las proteinas que
contiene; en un trabajo encontraron que el huauzontle posee tipos de proteinas semejantes al
amaranto tales como albiminas y globulinas ya que pertenecen a la misma familia
Amaranthaceae (Miranda et al., 2012). Con el fin de conocer la posible calidad proteica de la
harina elaborada en este proyecto asi como el aporte que brindara al producto final se utilizd
como referencia un andlisis de aminoacidos realizado por Evonik (Tabla 7 ubicada en el
capitulo de antecedentes) el cual se llevd a cabo en una muestra de harina de huauzontle
obtenida de un estudio en el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, donde se
reporta el porcentaje de aminoacidos presentes con un contenido de proteina cruda del 19.5%,
presentando una mayor cantidad de leucina 1.42%, lisina 1.14%, fenilalanina 0.99% y valina
0.97% considerados aminoacidos esenciales, acido glutamico 2.03%, acido aspartico 1.66%,
arginina 1.12% y glicina 1.04% como aminoacidos no esenciales.

En dos estudios independientes realizados por Delgado (2009) y Garcia (2011), ambos
mencionan que el huauzontle presenta alto nivel de aminoacidos, ocho de los cuales son
considerados esenciales (principalmente la lisina), estos datos coinciden con el estudio antes
mencionado, donde se observa que el aminoacido en mayor proporcion es la leucina seguido
de la lisina, los cuales se consideran aminodcidos esenciales, ademas de presentar alto
contenido de &cido aspartico y acido glutdmico los cuales son indispensables para la



desintoxicacion del sistema sanguineo su mantenimiento y crecimiento celular
respectivamente (Ruiz, 2015).

3.2.2. Determinacion de cenizas y proteina de la harina de maiz
Se realizaron las determinaciones de cenizas y proteina con las técnicas antes mencionadas
para conocer su aporte nutricional al producto final. En la Tabla 13 se muestran los datos
experimentales del andlisis quimico de la harina de maiz en comparaciéon de los datos
bibliograficos.
Tabla 13. Composicion de la harina de maiz.

Composicion quimica de la harina de maiz (%)

Experimental Bibliografica
Humedad 9.17 11.0%*
Proteina 7.57 gH*
Cenizas 1.5 1.5%

Fuente del dato bibliografico: NMX-F-046-S-1980.
*valores maximos; **valores minimos

Se puede observar que los datos experimentales de proteina y cenizas son semejantes a los
datos teoricos, en cuanto al valor de proteina el valor experimental esta ligeramente por debajo
de los valores minimos que se reportan, debido probablemente al proceso de obtencidon de la
harina y/o la variedad del maiz, la FAO ha reportado contenidos de proteinas que van de 5.2 a
13.7% dependiendo de la variedad de maiz (Cortez y Altamirano 1972).

Las proteinas estdn compuestas por aminoacidos, del tipo y la cantidad de aminoacidos
esenciales que aporte, determinan la calidad proteica del alimento, para el caso de la harina de
maiz, el aminodcido esencial leucina es el que se encuentra en un porcentaje mayor, el cual es
necesario para el desarrollo del organismo, seguido del acido glutamico el cual es vital para el
sistema nervioso central, actuando como estimulante del sistema inmunitario, prolina que es
importante para el colageno presente en cartilagos, tendones y piel, y la alanina que se encarga
de promover la inmunidad por su accion estimulante de los anticuerpos, estos son aminoacidos
no esenciales como se muestra en la Tabla 3 en el capitulo uno de antecedentes (Pefia, 2004).

3.2.1.2 Elaboracion de los prototipos

Los prototipos se desarrollaron de acuerdo al disefio mencionado en la Tabla 10 capitulo dos,
se pesaron los ingredientes para obtener las distintas formulaciones con las cuales se prepar6
la masa de cada prototipo, las Uinicas variaciones para la elaboracion de las tostaditas fueron
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los porcentajes de la harina de maiz y de huauzontle para cada uno de los condimentos
establecidos (ajo y hierbas de olor), los demas ingredientes tales como el agua, el aceite, la sal
y ambos condimentos se mantuvieron constantes (Tabla 9 capitulo dos), el proceso de
elaboracion para las tostaditas tipo nacho se llevo acabo de acuerdo al diagrama de proceso
que se presenta en la Figura 14.

Para su elaboracion se requirieron tres mezclados el primero fue para la completa
incorporacion y homogenizacion de los ingredientes secos evitando su acumulacion en la
mezcla, en el segundo mezclado se hidrataron los ingredientes secos y en esta etapa de la
elaboracion de la masa fue muy importante agregar la cantidad exacta de agua para la correcta
preparacion, en el ultimo mezclado se agregd un porcentaje de aceite para mejorar la textura y
consistencia de la masa, los tiempos en cada mezclado fueron establecidos en el diagrama de
proceso por medio de la experimentacion, finalmente para el amasado y reposo se tomaron en
cuenta las condiciones sugeridas para la elaboracion de tortillas que presentaba el empaque de
la harina nixtamalizada minsa.

Debido a que el huauzontle fue sometido a un proceso de escaldado con la finalidad de
preservar su color, no fue necesario utilizar colorantes en ningin prototipo elaborado,
obteniendo el color caracteristico de la materia prima.

El huauzontle una vez seco requirié de diversas moliendas para obtener el tamafio de particula
deseado (malla N°200), se percatd que al tener esta abertura de malla la harina resultante se
incorporaba facilmente en la mezcla con harina de maiz nixtamalizado ayudando a Ila
formacion de la masa ya que al disminuir el tamafio de particula se incrementa la cohesividad,
cabe mencionar que al tener un tamafio de particula de 0.250 mm (malla N°60) para la harina
de huauzontle no se lograba la incorporacion con harina de maiz (Fernandez et al., 2008).

Para los prototipos elaborados como ya se menciond anteriormente fue necesaria la
incorporacion de aceite para mejorar la textura y consistencia de la masa ya que al formar las
tostaditas sin aceite y llevarlas directamente a coccion, la masa se secaba demasiado formando
grietas en la superficie ocasionando su ruptura.

Para el prototipo con mayor cantidad de huauzontle (25%), se obtuvo un sabor amargo al final,
predominando el sabor del huauzontle mientras que en concentraciones menores (15%, 20%)
el sabor del huauzontle se percibia pero sin llegar a amargar (Figura 23).
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Figura 23. Tostaditas de maiz y huauzontle.

Al mezclar harina de maiz nixtamalizada y harina de huauzontle se obtuvieron las
caracteristicas adecuadas para la formacion de la masa, las condiciones de temperatura
seleccionada para las operaciones de escaldado y secado de huauzontle posiblemente evitaron
la pérdida de almidon contenido en el grano de huauzontle, el cual al hidratarse con el agua
que se afiade pudo haber contribuido a la cohesion y consistencia durante la formacion de la
masa y finalmente de la tostadita. Ha sido reportado que en los granulos de maiz
nixtamalizado el grado de gelatinizacion del almidon afecta la absorcion de agua,
desarrollandose buena consistencia cuando se tiene suficiente almidon gelatinizado, ya que de
esto dependen las propiedades de adhesividad y cohesividad necesarias para poder elaborar las
tortillas (Salinas et al., 2003). Al combinar ambas harinas se favoreci6 la textura y elasticidad
de la masa ya que se ha observado que estas propiedades son aportadas por las prolamina,
mientras que las glutelinas y la albumina presentes en el grano de maiz se encargan de la
formacion de la matriz proteinica en la que se encuentran inmersos los granulos de almidon
tanto del huauzontle como del maiz contribuyendo a la textura de la masa (Sanchez, 2007).

Para la elaboracion de las tostaditas, el aceite juega un papel importante ya que tiene gran
influencia en el sabor, en la textura y en la calidad del producto final, mejorando la estabilidad
de almacenado, puesto que los lipidos actian como lubricante e interactiian con las proteinas y
el almidon durante el mezclado, horneado y enfriado.

Asi mismo, en el proceso de elaboracion de las tostaditas, se llevd a cabo una pre coccion en
un sartén de teflon porque si se sometian directamente al proceso de horneado estas se
quebraban y se formaban grietas en la superficie aun con la presencia de aceite en su
composicion, posiblemente debido a que la temperatura empleada en esta etapa provocaba la
rapida evaporacion del agua contenida en la masa, impidiendo que se llevara a cabo la
cohesion dentro de su estructura. Formandose finalmente con todos los ingredientes una malla
compleja heterogénea dentro de una fase acuosa continua (Goémez et al., 1987).

3.2.1 Seleccion del prototipo con mejor textura (dureza y crujiente), sabor y color.
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La evaluacion sensorial de los prototipos se realizé a 30 estudiantes de ambos sexos de la
carrera de Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan por medio
del cuestionario que se muestra en la Figura 14 del capitulo dos. Los datos obtenidos de la
escala asignada de los diferentes atributos se analizaron mediante una prueba de bloques
incompletos sin embargo no hubo diferencia significativa entre los prototipos en cuanto a los
atributos de sabor, color, dureza y crujiente (P>0.05), Tabla 14.

Tabla 14. Resultado de analisis estadistico de la evaluacion sensorial.

Atributo Valor P
Color 0.207541
Sabor 0.566434
Dureza 0.737313
Crujiente 0.751922

Al no haber encontrado diferencia significativa en el andlisis estadistico anterior en los cuatro
diferentes atributos de los prototipos, se optd por analizar los resultados de acuerdo al
promedio de la escala utilizada en la evaluacion sensorial para los seis prototipos, los
resultados se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultado del promedio de la evaluacion sensorial.

Atributo X
Color 2.23
Sabor 2.51
Dureza 2.51
Crujiente 2.07
Desv.Estandar 0.2179

Como se puede observar en la Tabla 15 los promedios se encuentran en la escala de me gusta
moderadamente y me gusta poco que se encuentra en la tabla de la Figura 15 capitulo dos,
debido a que los promedios de cada atributo de la evaluacion sensorial fueron muy cercanos,
se selecciond el prototipo numero cinco (80% maiz-20% huauzontle) de acuerdo al aporte
nutricional que proporciona la harina de huauzontle, asi mismo al color que se presentaba
visualmente en el producto final, sin embargo se seleccion6 el condimento de hierbas de olor y
no el de ajo ya que resaltaba el sabor del huauzontle proporcionando un sabor diferente en el
paladar del consumidor, esto se vio reflejado en el apartado de comentarios de la encuesta de
evaluacion sensorial en la Figura 15.

Objetivo Particular 3



3.3.1. Analisis quimico al prototipo elegido

Se realiz6 un anélisis quimico al prototipo elegido, determinando humedad, proteina, fibra
cruda, cenizas, lipidos y carbohidratos con las técnicas mencionadas en la metodologia
experimental. La Tabla 16 muestra la composicion quimica de las tostaditas tipo nacho con
harina de maiz y huauzontle en comparaciéon con dos tostadas funcionales y dos botanas
comerciales, no se compar6 con un producto igual porque aunque si existe actualmente en el
mercado no sirve como referencia para poder establecer alguna comparacion, puesto que su
composicion quimica no esté reflejada en su empaque.

Como referencia en cuanto a productos funcionales los cuales podrian ofrecer al consumidor
beneficios a la salud se encontrd una tostada de maiz con alga y una botana de maiz y frijol
bayo las cuales dentro de este tipo de tostadas existentes poseen un mayor contenido de
proteinas, fibra y cenizas, para el caso de las botanas comerciales se consideraron los totopos
de maiz con sal y frituras de maiz nixtamalizado con chile y limén por ser las que se
consumen comunmente por la poblacion y de las cuales se obtiene una cantidad muy escasa de
proteinas, fibra y cenizas.

Tabla 16. Comparacion de la composicion quimica de las tostaditas tipo nacho de huauzontle
vs botanas funcionales y comerciales.

T - ]
Experimental Tostadas de Frituras de
Tostaditas tipo . Tostadas de  Totopos maiz
maiz con , . . . .
Componente nacho alga (Ulva maiz y frijol de maiz nixtamalizado
_ s bayo con sal con chile y
X S Clathrata) limé
imon
Humedad 3.65 0.0925 9.42 - - -
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Proteina 9.82 0.1900 5.25 20.34 7 6

Fibra cruda 17.55 0.3173 3.44 10.5 - -
Cenizas 7.60 0.1404 2.6 2.58 - -
Lipidos 6.15 0.0678 1.03 13.40 24 35
Carbohidratos 55.24 - 72.85 59.78 66 54

Tostadas de maiz con alga (Ulva Clathrata), SAGARPA, 2010.

Botanas de maiz y Frijol bayo, Quintero, 2014.
Totopos y frituras de maiz, PROFECO, 2012.

El valor de fibra cruda (17.55%) obtenido en las tostaditas tipo nacho de harina de maiz y
huauzontle fue mayor que para las tostadas de maiz con alga (3.44%) y maiz con frijol bayo
(10.5%), esto se debe a que uno de los principales beneficios del huauzontle es el alto
contenido de fibra, se observa que el porcentaje de cenizas es superior con respecto a las dos
tostadas funcionales teniendo un 5% de diferencia esto posiblemente se atribuye a que el
huauzontle es una especie exigente en el tipo de suelo en el que se desarrolla, durante el
crecimiento de este pseudocereal se absorben y fijan ciertos minerales tales como; calcio,
magnesio, fosforo, sodio y potasio. En el caso de las proteinas los datos indican que las
tostaditas tipo nacho tienen mayor proporcion respecto a las tostadas de maiz con alga y a las
botanas comerciales esto dado a que el huauzontle proporciona mayor contenido de proteinas
debido a sus beneficios nutricionales, y a la proporcion empleada de harina de maiz y
huauzontle en el presente proyecto, cabe mencionar que el contenido de proteinas fue menor
en cuanto a las tostadas de maiz y frijol bayo, posiblemente debido de frijol utilizado en la
formulacion.

Como ya se mencion6 anteriormente se busc6 comparar con botanas cominmente consumidas
por la poblacion, en donde cabe resaltar que no se reportan valores de fibra cruda y cenizas,
sin embargo el contenido de lipidos tanto de los totopos de maiz con sal como de las frituras
de maiz con chile y limoén es superior en un 18% y 29% respectivamente en relacion a las
tostaditas tipo nacho, (los valores fueron obtenidos al realizar la diferencia del contenido de
lipidos), esto se debe a que el producto fue horneado y no se le agregd un gran porcentaje de
grasa a su composicion, estas caracteristicas generan una importante ventaja para el
consumidor ya que actualmente se buscan botanas/tostadas bajas en grasa, haciendo de este
producto una opcion saludable teniendo en cuenta que la tendencia lider que hoy en dia busca
el consumidor va enfocada a productos funcionales que generen salud y/o bienestar esto se
reporta en un estudio de tendencias y oportunidades en el sector alimentario del estado de
México, en donde tanto grandes, medianas y pequeias empresas ubican como su primer
interés; salud y bienestar (productos funcionales) seguido de alimentos bajo el perfil de
gourmet o sofisticados (COMECYT, 2016).



La harina compuesta por huauzontle y maiz se considera de buena calidad proteica debido al
contenido de aminodcidos esenciales, en la Tabla 17 se puede observar que en mayor cantidad
se presenta leucina, valina, seguida de 4cido glutamico y prolina que pertenecen a los no
esenciales, dichos valores fueron calculados con la informacidén obtenida de los aminoacidos
presentes tanto en la harina de maiz como en la harina de huauzontle, Tablas 3 y 6
respectivamente ubicadas en antecedentes capitulo uno, por lo que se considera que ésta seria
la composicion de aminoacidos presentes en el producto final.

Las proteinas cumplen varias funciones importantes en nuestro organismo tales como
transporte de oxigeno, hacen que los nutrientes sean absorbidos y metabolizados de mejor
manera, promueven el crecimiento y reparacion de tejidos y células, ayudan al funcionamiento
de vitaminas y minerales, componen las hormonas esenciales para la reproduccion (Pefia,
2004).

Tabla 17. Posibles aminoacidos presentes en la tostadita tipo nacho.

Tostaditas de harina compuesta de maiz y huauzontle

Aminodcidos esenciales AA (%) en CP Aminodacidos no AA(%)en CP
esenciales

Isoleucina 0.1793 Alanina 0.3172
Leucina 0.4491 Arginina 0.2244
Lisina 0.1659 Acido Aspértico 0.2928
Metionina 0.0795 Acido Glutamico 0.7236
Fenilalanina 0.1755 Glicina 0.2102
Treonina 0.142 Prolina 0.379

Triptéfano 0.0143 Serina 0.1855
Valina 0.1972 Tirosina 0.1088
Histidina (nifios) 0.1105 Histidina (adultos) 0.1105

Con base a este resultado se consideraria que es un producto alto en proteina, funcional y de
gran beneficio a la salud.

Objetivo Particular 4

3.4.1. Analisis Microbiologico del prototipo seleccionado
Se realizd un andlisis microbiologico para la determinacion de microorganismos indicadores
de condiciones de manejo o de eficiencia de proceso tales como mesofilos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras. Realizando 3 repeticiones por cada dilucion, cada
prueba con su testigo correspondiente. Al transcurrir el tiempo de incubacién no se
desarrollaron unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de coliformes totales en
agar Mac conkey, de igual manera no hubo crecimiento de unidades formadoras de colonias
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por gramo (UFC/g) de mohos y levaduras en agar papa - dextrosa acidificado, incubadas a 25
+ 1°C durante 5 dias en las tostaditas tipo nacho. Como se puede observar las UFC de
mesofilos esta por debajo de lo que permite la norma, lo cual podria indicar que las buenas
practicas de manufactura se ven reflejadas en la calidad higiénica del producto considerandolo
un alimento apto para el consumo humano. Los resultados de los analisis microbiologicos se
muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Analisis microbiolégico.

Analisis ’l:ostaditas harina de maiz
tipo nacho
Mesofilos aerobios UFC/g 425 100,000
Coliformes totales UFC/g 0 100
Mohos UFC/g 0 1000

Fuente: NOM-247-SSA1-2008.

Objetivo Particular 5

3.5.1 Evaluacion sensorial para conocer el grado de aceptacion del
producto.

3.5.1.2 Prueba sensorial

Para conocer el grado de aceptacion de la tostadita horneada tipo nacho se utiliz6 una tostada
comercial con la finalidad de comparar los atributos caracteristicos de la misma, los resultados
del tratamiento estadistico obtenidos a partir de las calificaciones de la evaluacidén sensorial
indican que no hubo diferencia significativa (Tabla 19) entre los diferentes atributos de sabor,
color, dureza, sin embargo en cuanto a lo crujiente si se presentd diferencia significativa
(P<0.05). Por tal motivo se realizoé un grafico de cajas para conocer dentro de la escala de me
gusta mucho a me disgusta mucho (Figura 15, capitulo dos) que tanto gustaba este atributo en
cada una (Figura 24).
Tabla 19. Resultado de analisis estadistico de la evaluacion.

Atributo Valor P

Color 0.2525
Sabor 0.7302
Dureza 0.3584




Crujiente 0.01425 ’

Al comparar la preferencia del atributo crujiente de las tostaditas de harina de huauzontle y
maiz contra las tostadas charras se puede observar en la grafica que la mediana de las
tostaditas de huauzontle se encuentra en la categoria de “me gusta mucho” en comparacion
con las tostadas comerciales Charras que se encuentran en la calificacion de “me gusta
moderadamente” (Figura 23).

]

Cali. Crujien

Chamas(Comercial) Tostaditas (Profotipo)

Muesira

Figura 24.Gréfico de comparacion de la escala de me gusta mucho a me disgusta mucho con
respecto al atributo crujiente.

Dentro de la encuesta se preguntd con qué alimento acompafiaria este tipo de producto
obteniendo como respuesta con un dip, queso para nachos, frijoles, y tinga con lo cual se
considera que este producto puede ser consumido como botana o para acompaiiar alimentos.

Objetivo particular 6
3.6.1 Disefio de envase, determinacion del precio del producto y diseiio de
la etiqueta nutrimental.

3.6.1.1Diseiio del envase
Para las tostaditas horneadas tipo nacho se tomo en cuenta el paso de oxigeno y humedad, el
cual afecta directamente a este tipo de producto por lo que se requiere un envase que evite el



paso de oxigeno y de humedad para evitar el intercambio al producto; asi mismo se considero
un envase opaco que no permita el paso de la luz para evitar rancidez o cambios de color. El
tamafio del envase fue seleccionado por las porciones que contiene cada paquete individual.

Como

se muestra en la Figura 25 el envase seleccionado para las tostaditas horneadas tipo

nacho lo compone el envase individual que consta de una bolsa de Foil de Aluminio flexible
esta bolsa tiene las siguientes caracteristicas:

v
v

SRV NENE VRN NEN

Disefio: caja de carton con paquetes individuales de Foil de Aluminio.

Material contenedor: bolsa contenedora individual y caja de carton como envase
secundario

Superficie lisa

Color café

Carece de toxicidad para los alimentos

No genera olor ni sabor alguno en los alimentos

No absorbe liquidos, ni se contrae ni expande

Impermeable a las grasas

Es sanitario, pues evita el crecimiento microbioldgico

Aisla de los rayos de luz que causan oxidacion, rancidez, pérdida de sabor,
decoloracion.

Figura 25. Empaque primario.

Se puede emplear el envase secundario ver Figura 26 que consta de una caja de carton ya que
es un material que permite proteger a las tostaditas de cualquier fractura en su presentacion
ademas tiene las siguientes caracteristicas:

v

ASANENEN

Es conveniente para los distintos modos de transporte
Material ligero y compacto

Tiene rigidez

Bajo costo

Mejora la presentacion del producto.



Figura 26. Empaque secundario.

Por lo antes mencionado en la descripcion de la metodologia experimental en la actividad 6.1
se tiene un envase con las siguientes caracteristicas, Figura 27.

v Capacidad: la bolsa contendra 6 tostaditas horneadas tipo nacho, en una caja con 8
paquetes cada caja teniendo un total de 150 g por caja.
v Tamaiio: dimensiones 12x10x7 cm

Figura 27. Disefio de envase.

Se busco que el empaque fuera atractivo para el consumidor al igual que sea un material que
permita la conservacion del mismo, beneficiando el transporte, evitando las pérdidas del
producto por dafios fisicos del envase, ademds es de color café, lo cual evita rancidez del
producto manteniendo las caracteristicas por mas tiempo.

El envase principal garantiza que el producto se encuentre completamente sellado sin contacto
con el exterior. El envase secundario permite la facil distribucion y acomodo del producto
(Araoz, 2009).



3.6.1.2 Diseiio etiqueta nutrimental

La etiqueta se realizo de acuerdo a los lineamientos como lo marca la NOM-051-SCF/SSA-
2010, resaltando su alto contenido en fibra e incluyendo toda la informacién que debe
contener un envase para una tostadita tipo nacho, asi como la declaracion de la informaciéon
nutrimental que contiene el producto por porcion de 3g, Figura 28.

INFORMACION NUTRIMENTAL

Tamano de porcién: 1 pieza (3g)
Porciones par eaﬂuete: 8
Cantidad por porcién
Contenido energético (42 KJ1)10 cal
Grasas (Lipidos) 1g Grasa saturada 0.20g
Grasas Trans Og
Grasa Polinisaturada Og
Grasa Monoinsaturada Og
Colesterol Omg
Sodio 13mg
Carbohidratos (Hidrato de Carbono) 2g
Fibra dietética 0.5g
Azucares Og
Proteinas 0.30g

Figura 28. Informacion Nutrimental.

Se trata de una etiqueta impresa directamente en el envase en la Tabla 20 se muestran las
caracteristicas de la etiqueta desarrollada, Figura 29 y 30.

Tabla 20. Caracteristicas de la etiqueta.

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES

Tipo Impresa en el envase



Elementos de la NOM-051-
SCFI/SAA1-2010, (2015).

Elementos graficos

Otros elementos

Denominacion del producto: tostaditas horneadas tipo
nacho de harina de huauzontle y harina de maiz

Marca: Duprotva ™

Lote: se marcara una clave indeleble que permanecera al
frente del rotulo y permitira la rastreabilidad del producto.

Consumo preferente: se colocara la fecha estipulada al dia,
mes, afio, para su consumo preferente.

Lista de Ingredientes: antecedido de la palabra ingredientes
Numerado en orden cuantitativo decreciente

Contenido neto: de acuerdo a las especificaciones de la
NOM-030-SCFI-2006

Pais de origen

Condiciones de conservacion

Informacion nutrimental por porcion

Etiquetado frontal nutrimental

Logotipo, slogan

Cddigo de barras, indicativos: “producto 100% Mexicano”
Leyendas: “Hecho en México”

Sabor del producto: huauzontle y maiz.



13 mg 10 keal

Figura 29. Etiqueta parte delantera.

Figura 30. Etiqueta parte trasera.

3.6.1.3 Determinacion del precio del producto



Se observa en la Tabla 21 el costo del producto por un envase de 150g de tostaditas tipo nacho
de huauzontle y maiz, cabe destacar que no se tomaron en cuenta el gasto de servicios, como
luz, gas, agua, ni el desgaste de los equipos.

Tabla 21. Precio directo.

Ingrediente Cantidades (kg) | Precio/ kg Pesos

harina de

huauzontle 0.006 20 0.12

harina de maiz 0.024 11 0.264

agua 0.05666 7 0.3897

aceite 0.00306 26 0.07956

condimento 0.00166 200 3.23

sal 0.00004 10 0.0004
Total por 150 g $4.08
con envase $5
precio al publico $15

Considerando una presentacion de 150g de tostaditas tipo nacho el precio del producto se fijo
en $ 4.10, se debe considerar como costos indirectos la luz, agua, gas etc., de igual manera se
debe considerar la ganancia del producto, se compard con otros productos en el mercado ya
que su precio oscila de los 10 a 15 pesos por lo que es una opcion viable para el publico y
considerando que en la encuesta de mercado los consumidores estaban dispuestos a pagar
entre 15 y 20 pesos por las tostaditas funcionales agregando una ganancia del 20%, teniendo
como resultando un margen de $8 en los cuales se pueden incorporar los costos indirectos y de
comercializacion.

Objetivo particular 7
3.7.1 Propuesta de estudio de vida util al producto desarrollado
3.7.1.2 Propuesta de estudio de vida util

La propuesta para estimar la vida util de las tostaditas (tipo nacho) es por medio de un disefio
escalonado a condiciones aceleradas de temperatura y humedad relativa, el cual consiste en
elaborar tres lotes de ocho muestras cada uno y almacenarlo a las condiciones establecidas de
estudio (30, 40, 45, 50°C y 70% HR), llevando a cabo un muestreo a diferentes tiempos. Para
este caso de estudio se propone analizar una muestra cada semana durante un periodo de
tiempo de dos meses para cada condicion de temperatura y humedad relativa, este periodo de
tiempo es establecido para productos secos en condiciones aceleradas (Castro, 2014), en cada



muestreo se realizara un andlisis quimico de humedad ademas de que al término de los dos
meses se realizard un analisis microbioldgico y una evaluacion sensorial.

Para poder determinar que el alimento mantiene el 100% de calidad en un tiempo “x” se
propone la siguiente metodologia:

1.- Se debera fijar una variable critica la cual para este tipo de productos secos es la humedad,
ya que ésta afecta directamente en la dureza y crujiente, ambos son los principales
atributos sensoriales de las tostadas (Anzueto, 2012).

2.-Las muestras de cada lote elaborado se colocardn en una camara climatica a una
temperatura y humedad relativa (30 °C-70 HR, 40 °C-70 HR, 45 °C-70 HR, 50 °C-70
HR) cada una con un tiempo de estudio de dos meses, al finalizar la semana se tomara una
muestra de cada lote y ese mismo dia se realizara el analisis quimico (humedad).

4.-La humedad se determinara por el método de estufa (NMX-f-083-1986), el valor critico de
humedad ya no serd aceptable cuando éste alcance un maximo del 6% adicional a la
humedad inicial del producto (Anzueto, 2012).

5.-Se realizara un analisis microbiologico a los dos meses especialmente de mohos y levaduras
siguiendo la NOM-247-SSA1-2008 ya que el producto esta elaborado a base de harinas y
es mas viable su crecimiento, para saber si es apto para el consumo humano y
posteriormente realizar una evaluacion sensorial.

6.-La evaluacion sensorial medira el cambio de los atributos sensoriales (dureza, color, sabor,
crujiente, aroma) con respecto al tiempo, al llegar a la variable critica es lo que se le
conoce como tiempo de vida util. Pasado ese tiempo, el alimento se considera que al
alimento se encuentra en la etapa de deterioro.

3.4.7.2 Evaluacion sensorial para determinar el deterioro de los

parametros sensoriales de las tostaditas tipo nacho

Para la evaluacion sensorial se propone que se realice a 40 jueces semi-entrenados con un
rango de edad de 22 a 55 afios de edad entre estudiantes y trabajadores, mediante una prueba
de aceptacion (ver Figura 31), llevando a cabo un andlisis de supervivencia en donde si el 50%
de los consumidores muestreados rechazan el producto, se determinaria en ese momento que

el producto ya no permanece con las caracteristicas sensoriales aceptables, estableciendo la
fecha de caducidad.



Evaluacion sensorial de tostaditas (tipo nacho)

Edad: Nombre:

Instrucciones: Frente a usted se encuentra una muestra la cual debera probar y responder si o
no a cada pregunta evaluando cada atributo. Enjuagar su boca antes y después de probar la
muestra.

(Le gusta el color?

Si  No

(Le gusta el sabor?

Si  No

(Le gusta su dureza?
Si  No

(Le gusta lo crujiente?
Si No

Figura 31. Cuestionario de evaluacion sensorial para vida util.



CONCLUSIONES

Con respecto al estudio de mercado los resultados nos muestran que el 86% de los encuestados
consume el huauzontle una vez por semana, por lo tanto las tostaditas horneadas (tipo nacho)
con harina de maiz y huazontle serian aceptadas por los consumidores ademas de que la mayor
parte de ellos (97%) estan interesados en adquirir el producto.

Al escaldar el huauzontle con carbonato de calcio se mantuvo el color verde en el proceso de
obtencién de harina, de acuerdo a la escala de verdes de Photoshop obteniendo las medias de
la intensidad de G, de igual manera el color para el producto final fue aceptable con el color
olive. En cuanto al rendimiento para la obtencion de harina de huauzontle fue de 13% y se
puede observar que es alto en comparacion para la obtencion de harina de cebada.

En cuanto al andlisis quimico se puede concluir que el producto final (80% maiz-20%
huauzontle) proporciona un mayor aporte nutrimental a los consumidores respecto a otros
productos de botanas de maiz que existen en el mercado obteniendo un porcentaje mayor de
proteina (9.82%), fibra (17.55%) y cenizas (7.60%) asi mismo reducido en grasa, con respecto
al balance de aminoacidos presentes en el producto final se considera que es de buena calidad
proteica debido a su contenido de aminoéacidos esenciales que le proporcionan tanto el
huauzontle como el maiz, por lo anterior se puede clasificar a la tostadita tipo nacho como un
producto funcional y de gran beneficio a la salud.

El producto cumple con las especificaciones de calidad higiénica por lo que se considera apto
para su consumo ya que al realizar las pruebas microbiologicas el crecimiento de colonias en
mesofilos esta por debajo de lo permitido en la normatividad de harinas, de igual manera no se
presentaron crecimiento de coliformes, mohos y levaduras.

Los resultados de la evaluacion sensorial muestran que la tostadita tipo nacho es preferida en
cuanto al atributo crujiente en el cual estadisticamente existio diferencia significativa (P<0.05)
con respecto a la tostada comercial, sin embargo no hay evidencia suficiente para decir que las
tostaditas se prefieren mas que la comercial, en cuanto a los atributos color, sabor, dureza
gusta tanto como la comercial por lo que se puede competir en el mercado, siendo el
huauzontle una buena opcion a utilizar para elaborar este tipo de productos.

El disefio de la etiqueta se realizo en base a la normatividad mexicana vigente ademas de
contar con un disefio original y representativo del producto.

En comparacion a los productos funcionales comerciales el costo de las tostaditas se mantiene
por debajo del precio existente en el mercado el cual es de $15 por una presentacion de 150g
(no incluyendo insumos).



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un proyecto especialmente enfocado al estudio de vida util de las
tostaditas tipo nacho con la metodologia propuesta en este trabajo para poder determinar su
fecha de caducidad, asi como la realizar la caracterizacion fisica de la harina de huauzontle
(tamafio de particula o granulometria) para seguir desarrollando productos a base de esta
harina ya que como se menciond anteriormente contiene un alto porcentaje de proteina, fibra y
cenizas.
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