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Resumen
Las barras de cereales hoy en dia forman parte de la dieta de muchos mexicanos, utilizadas

como colacion entre comidas, sin embargo en la actualidad la mayoria de ellas utilizan
cereales que poseen gran cantidad de carbohidratos siendo asi la soya y el alga espirulina una

alternativa para consumir una mayor cantidad de proteina.

Por esta razdn el objetivo de este proyecto fue el desarrollo de una barrita a base de harinas de
soya, trigo y alga espirulina rellena de mermelada de jamaica para obtener un producto

innovador y alto en proteina.

Con la finalidad de conocer la viabilidad del proyecto se realizd una encuesta de estudio de
mercado preguntando a 50 personas de cualquier sexo, edad y estatus social, siendo estas
personas los clientes potenciales, para obtener su formulacion se disefiaron tres prototipos para
determinar las proporciones mas favorables en cuanto a textura y contenido de proteina se
refieren, sin dejar de lado la apariencia de la barrita, se decidié que las proporciones fueran 80-
20, 70-30 y 60-40 de harina de soya y harina de trigo respectivamente, después se utilizaron
tres tipos de grasa para mejorar la textura de la barrita las cuales fueron (mantequilla,

margarina y manteca vegetal).

Para la seleccion del prototipo se realizdo una prueba de evaluacion sensorial de aceptacion
(afectiva) cuyos resultados fueron analizados con la prueba no paramétrica de Friedman,
seleccionando asi el prototipo con proporcidon de harinas 70% harina de soya 30% harina de
trigo y tipo de grasa mantequilla, el cual se evalué quimica y microbiolégicamente obteniendo
que por cada 12 g de barrita 3.24g son de proteina, asimismo se asegurd el cumplimiento de
los entandares mexicanos de normatividad concluyendo que el desarrollo de este producto es

viable y posee mas del triple de proteina que cualquier barra de cereal.



INTRODUCCION

En la actualidad, el concepto de nutricion ha evolucionado notablemente gracias a la
investigacion constante y al crecimiento de la informacion disponible. La prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles se ha convertido en el foco de interés tanto desde la
Salud Publica como desde la investigacion y la tecnologia. En este marco nacen los Alimentos
Funcionales, disenados especialmente con componentes que pueden afectar funciones del
organismo de manera especifica y positiva, promoviendo un efecto fisioldgico o psicoldgico
mas alld de su valor nutritivo tradicional. Dicho efecto puede ser contribuir a la salud y

bienestar, a la disminucion del riesgo de enfermedades, o ambas cosas.

Los alimentos funcionales se consideran como cualquier alimento, comida o componente que
proporciona beneficios para la salud. Un gran interés ha sido pagado por los consumidores
hacia los compuestos bioactivos naturales, como ingredientes funcionales en las dietas debido

a sus diferentes efectos beneficiosos para la salud (Diplock, Aggett, Ashwell, Bornet, Fern, y

Roberfroid, 1999).

Debido a la gran demanda de productos funcionales surge la idea de combinar estos cuatro
componentes (Harina de soya, Harina de trigo, alga espirulina y flor de jamaica), los cuales
individualmente tienen propiedades, desde nutricionales hasta “Promotores de la salud”. Es
por esto y debido a la situacion actual del pais en materia de alimentacion, desnutricion y los
problemas que esto conlleva que se pretende utilizar estos magnificos alimentos, ya que la
desnutricion cronica en la nifiez alin permanece alta: 13.6% de las nifas y nifilos menores de 5
afos en el pais en 2012; es decir, 1.5 millones la padecian. En las areas rurales e indigenas del

sureste del pais, este porcentaje aumenta 27.5% (UNICEF - CONEVAL, 2010-2012).

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un producto funcional y altamente nutritivo
dirigido a todo tipo de consumidor, ya que tendrd funciones nutricionales en contra de la
desnutricion por su alto contenido de proteinas y otros nutientes, asi como funciones para
promover la salud tanto de adolescentes, como jovenes y adultos. Contribuyendo a evitar el
riesgo de padecer las enfermedades cronicas no transmisibles mas comunes en nuestro pais

como diabetes mellitus, obesidad, colesterol-HDL.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Soya

Desde hace miles de anos, los paises orientales y més recientemente en los occidentales, la
soya se ha considerado la principal fuente de proteina vegetal para consumo humano y
animal, esto se debe a que en el grano integral la proteina representa alrededor del 40%
de la materia seca. De igual manera que el resto de las proteinas, la de soya aporta energia,
aminoacidos esenciales y nitrogeno (Erickson, 1995). Cuando se le aplica un procesamiento
adecuado, es de excelente calidad y tan nutritiva como las proteinas de la clara del huevo
y la caseina, consideradas como las mas recomendables para el consumo humano por su perfil
de aminoacidos (Crouse, Morgan, Terry, Ellis, Vitolins, Burke,1999). La proteina de soya
contiene todos los aminoacidos esenciales requeridos en la nutricion humana: isoleucina,
leucina, lisina, metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano, valina e
histidina. Sin embargo, su contenido de metionina y triptdfano es bajo pero se complementa
al combinarse con cereales generando una proteina tan completa como la de origen animal

(FAO/WHO, 1991).

Independientemente de su valor nutrimental, se ha descrito que la proteina de soya reduce
las concentraciones de colesterol sanguineo y es fuente de isoflavonas jugando un papel

importante en la prevencion de enfermedades del corazon (Wong, 1998).

El valor nutritivo de esta proteina en particular, estd en funcion de varios factores, incluyendo
el perfil de aminodcidos, su digestibilidad y el requerimiento de aminoéacidos esenciales para

el organismo (Erdman, 1995).

1.1.1. Produccion y consumo en Meéxico

La produccion mundial de soya se ha incrementado considerablemente debido a la demanda
de la industria alimentaria. De acuerdo a los datos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), en el ciclo productivo 2014-2015, Estados Unidos fue lider de la
produccion global con el 33 % de la produccion, seguido por Brasil y Argentina con el 30 % y
19 %, respectivamente. El aumento de la produccion ha sido impulsado por la disponibilidad

de nuevos paquetes tecnoldgicos, variedades mejoradas, programas de apoyo directo, precios y



la creciente demanda en los paises asidticos y europeos. En décadas recientes la demanda de
soya ha aumentado fuertemente, ampliando la superficie de siembra de los principales paises
productores, al pasar de 93.1 millones de hectareas cosechadas en el ciclo 2005/2006 a un total

de 118.6 millones de hectareas cosechadas en el ciclo 2014/2015.

Meéxico ocupa un lugar importante dentro de los importadores de soya a nivel mundial. Sus
importaciones equivalen al 3 % de la soya que se comercializa a nivel mundial y la mayor

parte se destina al sector pecuario.

Los principales estados productores de soya son Tamaulipas, San Luis Potosi, Campeche,
Veracruz y Chiapas, sin embargo, la produccion total de estos estados no logra abastecer la

demanda interna del pais, por lo que existe una brecha entre la oferta y la demanda nacional.

Tabla 1. Produccién nacional de soya en el afio agricola 2014. (SIAP-SAGARPA, 2016).

En el afio 2014, Tamaulipas encabezo la produccion con el 46.5 %, seguido por los estados de

San Luis Potosi (17.3 %), Campeche (15.6 %), Veracruz (7.9 %) y Chiapas (6.3 %), que en su

conjunto suman el 93.7 % de la produccion nacional. El panorama de las importaciones del
pais frente al déficit en la produccion, es un campo de oportunidades para los productores,

debido a que es un cultivo rentable y tiene diversos canales de comercializacion.

1.1.2. Harinay usos
Los productos modernos con proteina de soya incluyen la harina, concentrados, aislados y

texturizados (Erickson, 1995).



La harina es el producto de menor procesamiento ya que simplemente se elabora con la
molienda de la pasta desgrasada o del frijol descascarillado. Mantiene la mayor parte de la
composicion original de la soya, excepto el aceite, contiene aproximadamente 50% de proteina
(en base seca); ademas, fibra y azucares solubles. Tiene una textura ideal para la preparacion
de gran variedad de productos, tanto como ingrediente o materia prima ya que absorbe mayor
cantidad de agua, por lo que aumenta el rendimiento, mejorando su consistencia y da mejor

textura y suavidad a la mezcla en cuestion.

Tabla 2. Composicién quimica de la Harina de Soya Fuente: ficha técnica Makymat

Componente %
Humedad 8
Proteina 50
Carbohidratos 30.5
Grasa 4
Fibra 4.5
Cenizas 3

La harina de soya se puede utilizar para elaborar diversos productos, como: Panes, Pasteles,
Bollos, Pizzas, Galletas, Embutidos entre otros productos. Este material ha servido de base
para la elaboracion de mezclas, eventualmente usadas en programas estatales de asistencia

nutricional. (Rueda, Kil-chang y Martinez, 2004).

1.2. Trigo

El trigo es uno de los cereales que mas aparece en la literatura occidental, incluso en la biblia
es citado hasta 40 veces y en la pardbola del sembrador hace alusion a la bondad. Su origen se
remonta a la antigua Mesopotamia; las evidencias mas antiguas provienen de Siria, Iraq,
Turqui y Jordania. Existen hallazgos de restos de grano de trigo que datan del ano 6700 a.c.
Fue introducido en México por los espanoles en el afio 1520 y luego llevado a sus demas

colonias (Gomez, Ledn y Rosell, 2007).



El trigo es por mucho el cereal mas importante en la elaboracion de pan, aunque en algunas
partes del mundo el uso de centeno es bastante considerable, otros cereales son usados en
menor medida (Goesaert, Bris, Veraberbeke, Coertin, Gebruers, y Dercour, 2005).Unos de los
componentes que tecnoldgicamente son importantes y que determinan la calidad del producto
terminado son las proteinas, principalmente las proteinas que integran el gluten (gliadinas y

gluteninas).

La composicion quimica del grano de trigo puede variar de acuerdo a la region, condiciones de
cultivo y afo de cosecha. Tambienla calidad y cantidad de nutrientes dependen de las especies
de los trigos que influirdn en sus propiedades nutritivas y funcionales (kamal, Kim, Shin, Seo,

Shin, Park, Heo, y Woo, 2009).

Tabla 3. Composicidn quimica de la Harina de Trigo Fuente: (Gomez, Leon y Rosell, 2007).

Componente %
Humedad 12-14
Carbohidratos 65-70
Proteina 7-15
Grasa 1.5-2.5
Fibra 2-2.5
Cenizas 1.5-2

1.2.1. Produccion en México
La produccién de trigo hecho en México registrdé un incremento de 14.6 por ciento en tres

afios, gracias a las politicas publicas y practicas agronomicas mas modernas destinadas al

aprovechamiento sustentable de los recursos disponibles, inform6 la Secretaria de Agricultura.

Con base en estadisticas del servicio de informacion Agroalimentaria y pesquera (SIAP), la
dependencia reportd un crecimiento en la produccion de este cultivo de casi 500 mil toneladas

de 2013 a 2016, al pasar de tres millones 352 mil toneladas a tres millones 841 mil.

En un comunicado, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion (SAGARPA) senalo que en ese periodo el promedio de produccion de trigo en
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el pais fue de 3.6 millones de toneladas, volumen rebasado el afio pasado en mas de 200 mil

toneladas.

Asimismo se registré una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) en este cultivo de 3.5
por ciento, y entre 2015 y 2016 la produccion registré un aumento de 3.5 por ciento que

equivale a mas de 112 mil toneladas.

La dependencia federal precisé que los cinco principales estados productores del cereal en el
pais son sonora con 1.8 millones de toneladas, Baja california con 579 mil toneladas, Sinaloa

364 mil toneladas, Guanajuato 291 mil toneladas, y Michoacan con 209 mil toneladas.

En conjunto dichas entidades aportan el 87.1 por ciento de la produccion total de trigo, donde
Sonora participa con el 49.4 por ciento, Baja california 15.1 por ciento, Sinaloa 9.5 por ciento,

Guanajuato 7.6 por ciento, y Michoacan con 5.4 por ciento.

Otras entidades productoras de trigo son Jalisco, Chihuahua, nuevo leén, Tlaxcala Coahuila,
Baja california Sur, Durango, Oaxaca, estado de México, zacatecas, Tamaulipas, Hidalgo,

Puebla y Veracruz, entre otras.

Este cereal aporta el 12.9 por ciento del volumen nacional de granos que se producen en el
pais, y el valor total de este producto se estima en 14 mil 167 millones de pesos, donde el 85
por ciento del volumen total se obtiene durante los meses de mayo y junio. (Grupo Milenio,

2017).

1.2.2. Harinay usos
La harina de trigo es el principal ingrediente para la elaboracion de pan, sus componentes son:

almidon (70-75 %), agua (14 %) y proteinas (10-12 %), ademas de polisacaridos que no son

propios del almidon (2-3%) particularmente arabinoxilanos y lipidos (2%).

El grano se utiliza para elaborar harina blanca, harina integral, sémola y malta, asi como una
gran variedad de productos alimenticios derivados de estos, como pan, galletas, cerveza,
whisky, hasta, cereales de desayuno, aperitivos, etc. En Europa, el trigo fue la principal fuente
de almidoén para la fabricacion de papel y cartdon hasta que se introdujo el cultivo del maiz
(Gomez Pallares et al., 2007).
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1.3. Alga Espirulina

La Espirulina es una cianobacteria filamentosa, habitante de lagos alcalinos, que se cultiva
para consumo humano debido a su contenido nutricional. En los ultimos afios se le han
atribuido diversos efectos positivos en el tratamiento de algunos tipos de alergias, anemia,
cancer, enfermedades virales y cardiovasculares. Muchas de sus propiedades son consecuencia
de la presencia de pigmentos como las ficobiliproteinas y los carotenoides, asi como de otros
compuestos como polisacéridos, acidos grasos (destacando el 4cido gama linoleico), proteinas,
vitaminas y minerales. Las propiedades y aplicaciones de este organismo hacen de ¢l un
alimento "promotor de la salud". La Espirulina representa una de esas alternativas, pues
ademas de sus propiedades nutritivas, su cultivo tiene pocas dificultades ya que crece en aguas
altamente alcalinas y por ello la probabilidad de contaminacidon con otros microorganismos es
limitada; su pared celular es delgada, formada por polisacaridos, y no posee celulosa, lo que

facilita su digestion (Abd, El baroty e Ibrahem, 2015).

El consumo de micro algas azuladas “Espirulina” se inicia en el pasado en diferentes lugares
del globo. Segun las créonicas de los conquistadores espafioles, los antiguos aztecas las
recolectaban en la superficie del lago de Tenochtitlan, luego eran secadas y comercializadas en
el mercado de la ciudad. A los corredores aztecas, portadores de pescado fresco desde la costa
hasta los palacios de la nobleza, se les alimentaba con Espirulina. La distancia a recorrer era
superior a 300 km, por lo que el trayecto se completaba con postas donde los atletas indigenas
corrian con una resistencia extraordinaria. En determinadas épocas del afio eran recolectadas
en canoas usando finas redes, secadas al sol y convertidas en tortillas, que sabian a queso.
Complementaban la alimentacién de frijoles, cebollas, aji y maiz. Durante la colonia las
ordenanzas espafiolas hicieron olvidar estas algas. Cabe mencionar que también en el lago
Chad, en Africa, los pobladores se alimentaban desde hacia siglos con Espirulina secada al sol
y forma de galletas. Los habitantes de las riberas son sanos, atléticos, altos y buenos
corredores. Estd micro alga existe en el planeta desde unos tres mil quinientos millones de
afios antes del presente. Las variedades mas conocidas son la Espirulina Méaxima y la Spirulina

Platensis. El alga se divide en dos cada 7 horas, en condiciones ideales tedricamente puede
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generar unos 15.000 kg/ha anuales de material seco, pero con tecnologia apropiada los

rendimientos mejoran.

La Espirulina contiene 65% de proteinas y aminoacidos; 5.5% de lipidos, 7% de minerales;
20% de hidratos de carbono y 3% de humedad. Dentro de los aminoacidos esenciales esta
microalga tiene: isoleucina 5,6%; leucina 8,7%; lisina 4,7%, metionina 2,3%,; fenilalanina
4,5%; treonina 5,2%; triptéfano 1,5% y valina 6,5%. Las vitaminas aportadas por 10 g de
Spirulina en funcién de la dieta diaria recomendada, son: vitamina A betacaroteno 4,60 veces;
vitamina B1 tiamina 0,21; vitamina B2 riboflavina 0,21; vitamina B3 (niacina) 0,07; vitamina
B6 (piridoxina) 0,04; vitamina B12 5,33 veces; vitamina E alfa-tocoferol 0,03 (Henrikson,

1994).

Tabla 4. Composicion quimica del Alga Espirulina en base seca Fuente: Productos naturales S.A de
C.Vv

Componente %
Humedad 7
Proteina 59
Carbohidratos 14
Grasa 10
Fibra 9.5
Cenizas 0.5

1.3.1. Beneficios para la salud
El investigador de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB), del Instituto

Politécnico Nacional (IPN), German Alberto Chamorro Cevallos, asegurd que el uso adecuado
del alga Espirulina contribuye al control de enfermedades como diabetes, hiperlipidemia,
enfermedades virales y del sistema inmune, entre otros padecimientos. Los estudios para
comprobar los efectos del alga Espirulina se han efectuado a nivel experimental en animales
de laboratorio y otros modelos, asi como en seres humanos, inform6 el investigador
politécnico, quien fue galardonado el mes de noviembre con el Premio Ciudad Capital
“Heberto Castillo Martinez" 2011, en la categoria de Investigadores Latinoamericanos

mayores de 45 afios en el area de la Salud. Chamorro Cevallos se hizo acreedor al citado
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Premio del Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal, por sus investigaciones
realizadas principalmente con el alga Espirulina, asi como en el desarrollo de nuevos
farmacos, en colaboracion con el grupo del doctor Joaquin Tamariz, del Departamento de
Quimica de la ENCB, entre otros trabajos, ademas de la formaciéon de recursos humanos y su
trayectoria. Sefiald que nuestro pais, con el uso del alga Espirulina como complemento
alimenticio, podria ayudar a resolver problemas cronicos de salud mediante dosis adecuadas
del alga, la cual se consumia en México desde la época de la civilizacioén azteca y se obtenia

en el Lago de Texcoco.

1.4. Flor de Jamaica
Rosa o flor de Jamaica, pertenece a la familia malvacea, su nombre cientifico es (Hibiscus

sabdariffa L) conocida cominmente como: rosa de jamaica, flor de dardo, rosa de jericd, té
rojo, flor de jamaica, flor roja y jamaica. La flor de jamaica, es considerada originaria de la
India, con presencia en Nicaragua desde hace mas de medio siglo, de ella se aprovecha el caliz
que es la parte carnosa de color rojo claro y oscuro seglin la variedad. Se reporta que es rica en
acido malico. Ademas del caliz, se aprovecha la semilla, hojas y tallos. De éstos célices se
pueden obtener varios sub-productos como: vinos, jaleas, conservas, mermeladas y refrescos

elaborados de manera industrial y artesanal. (Meza Chavarria, 2012).

Tabla 5. Composicion quimica de la flor de jamaica

Componente %
Humedad 9.2
Proteina 1.15
Carbohidratos 68.15
Extracto etéreo 2.61
Fibra 12
Cenizas 6.9
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1.4.1. Beneficios para la salud
La jamaica y los extractos de ésta, se han propuesto como ingredientes para el desarrollo de

alimentos funcionales. La parte que mas se aprovecha de la planta de jamaica es el caliz o flor.
En México es consumida tradicionalmente como extracto acuoso para preparar bebidas
refrescantes, asi como mermeladas, jaleas, licores, harinas para galletas, etc. En los ultimos
afios ha tenido un uso potencial en el area farmacoldgica debido a los benéficos que produce
como medicina alternativa, atribuyéndole propiedades diuréticas, antifebriles, en Ia
disminucién del colesterol y la hipertension. Derivado de lo anterior, se han realizado
investigaciones con extractos de jamaica, demostrando que sus componentes como vitaminas
(E y ©), acidos polifendlicos, flavonoides y antocianinas, poseen actividad antioxidante,

contribuyendo a las acciones anticancerigenas y cardioprotectivas (Cid y Gerrero, 2012).

1.4.2. Produccion en México
La flor de jamaica en México se agrupa en el sector de especies y plantas medicinales. Siendo

un cultivo no tradicional que se desarrolla en regiones donde predomina un clima calido-seco.
La produccion a nivel mundial de este cultivo la encabeza China con 27.76% de la
produccion, seguido por la India (17.91%), Sudan (9.1%), Uganda (8.40%), Indonesia
(6.23%), Malasia (5.53%) y en séptimo lugar México con el 5.14% (SAGARPA-CONACyT,
2010).

1.5. Barritas de cereal
El deseo de consumir alimentos saludables, nutritivos y disfrutables es compartido en todo el

mundo, y junto con la mayor preocupacion por el cuidado de la salud, el aumento global de las
tasas de sobrepeso, obesidad y demas enfermedades ligadas a ellas, como hipertension,
problemas cardiovasculares, etc., han desencadenado un incremento en el consumo de
productos con caracteristicas “saludables”, o lo que se conoce en la industria alimentaria como
“segmento Salud y Bienestar”. Este incremento en la demanda por parte de los consumidores,
moviliza permanentemente a la industria, exigiéndole de forma constante desarrollos que
permitan adaptarse a los gustos y necesidades de todo el publico. Uno de los productos que

mayor crecimiento ha registrado en los Ultimos afios son las llamadas “barritas de cereal”.
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Estas son basicamente, una “masa” moldeada en forma de barra, compuesta por cereales de

distintos tipos, en algunos casos con algun tratamiento previo, como inflado, tostado, etc.

También puede incluir semillas, trozos de fruta, miel, chocolate, yoghurt y otros. En nuestro
pais, las barras de cereales o barritas de cereal se conocieron aproximadamente en el afio 2000.
En un principio, orientadas a deportistas y luego como alternativa para resolver alguna de las
comidas del dia. Actualmente su composicion varia entre las diversas opciones que existen en
el mercado y su consumo se ha promovido, por medio de publicidades, como alternativas
saludables y nutritivas de alimentacion. Las hay bajas en calorias, glucidos y grasas y/o
enriquecidas con fibras y proteinas. También en lo que hace a sabores, hay algunos disefiados

para satisfacer el paladar del publico adulto y otros disefiados para los mas jovenes.

Quimicamente hablando, los principales componentes de las barritas de cereal, son hidratos
de carbono (principalmente almidon y otros azucares como sacarosa, fructosa y glucosa) y
fibra alimentaria. Aportan entre 100 y 150 calorias, con un peso de alrededor de 30 gramos.
Permiten obtener calorias (energia) extra con una racion pequeia, y sin requerir un gran
esfuerzo digestivo, ideal para deportistas que llevan a cabo actividades de alta duraciéon y
necesitan incorporar energia de forma rapida. No obstante estas virtudes, es importante prestar
atencion a otros factores de la composicion, como porcentaje de sodio, de grasas saturadas, de

grasas trans, contenido de sacarosa, etc. (INTL, 2011).

1.6. Funcionalidad de los ingredientes utilizados en la elaboracién
de barritas

Mantequilla

Segtin la NOM-185-SSA1-2002 es el producto obtenido de la grasa de la leche o grasa de la
crema la cual ha sido pasteurizada, sometida a maduracion, fermentaciéon o acidificacion,

batido pudiéndose o no adicionar sal.

Técnicamente la mantequilla es una emulsion del tipo “agua en aceite”, obtenida por batido de

la crema, y que contiene no menos del 80% de materia grasa y no mas del 16% de agua.
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La lubricacion o recubrimiento de otros ingredientes por parte de la grasa en forma de manteca
o aceite reduce el efecto abrasivo del azucar y la harina durante el mezclado y el
procesamiento. Inhibe la absorcion de agua en la harina y de otros materiales absorbentes
como fibras y gomas. La mantequilla es necesaria para el desarrollo de la textura, laminacion,

suavidad y sabor (Mundo alimentario, 2012).

Azlcares y endulzantes para panificacion

Los azticares presentes en la masa pueden ser de cuatro tipos:

- Los presentes en la harina, de los cuales solo el 1% de estos son capaces de fermentar.

- La Maltosa, derivada de la accion de la alfa amilasa sobre el almidon presente en la harina;

es mas susceptible a fermentar.

- La Lactosa, no susceptible de fermentar que procede de la leche, Estd presente solo en la

formulacion de algunos tipos de pan.
- Azucares anadidos.

Entre los azlcares afiadidos, es la azucar obtenida de la cafia o de la remolacha la que

generalmente se adiciona a las masas para pan.
Funciones:

1.- Alimento para la levadura: la azicar afadida es rapidamente consumida por la levadura,
mientras tanto las enzimas convierten el azicar complejo en mono y disacarido los cuales
pueden ser consumidos por la levadura, de esta manera se tiene una fermentacion mas

uniforme.

2.- Colorante del pan: el color café caracteristico proviene de la reaccion de maillard

ocasionada por la interaccion entre proteinas y azucares.

3.- Actiia acentuando las caracteristicas organolépticas como son la formacion del aroma,

color de la superficie.
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4.- Aumenta el rango de conservacion ya que permite una mejor retencion de la humedad,

manteniendo mas tiempo su blandura inicial, retrasando el proceso de endurecimiento.
Emulsificantes

Son numerosas y variadas las actividades que desarrollan los emulsionantes en las masas;
facilitan los enlaces entre las proteinas y el almidon, dan mayor estabilidad a la masa,
estabilizan también la espuma que puede resultar del amasado (anti-espumante), retardan el
endurecimiento del pan, aumentan la vida util y actian como lubricante de la masa. Los
emulsionantes son moléculas que constan de una parte amiga del agua (Hidréfila) y de una
parte amiga de la grasa (Lipofila). La molécula se sitia en la interface aceite/agua,

orientandose a la parte lip6fila hacia el aceite y la parte hidréfila hacia el agua.
Lecitina de soya como emulsificante

Su funcion en la masa es la interaccion con las proteinas de la harina y el almidon. Asi la
masa aumenta en plasticidad (puede trabajarse mejor), puede dar sabor y volumen natural,

ideal para procesos artesanos, semi-mecanizados y pan pre cocido.

1.7. Evaluacion-sensorial
La definicion de evaluacion sensorial segiin la division de Evaluacion Sensorial del Instituto

de Tecnologia de Alimentos (IFT) de Estados Unidos de Norteamérica 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” (Hough e iszman, 2005).

En nuestros dias, la seleccion de los alimentos se basa en la calidad del producto en la cual
intervienen distintos aspectos como la aceptacion de los consumidores y la opinion de los
expertos, en las que influyen muchas caracteristicas organolépticas (Sancho, Bota, y Castro,
1999). Por cllo en la actualidad la evaluacion sensorial es utilizada como una herramienta
eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, para determinar efectos de
transporte y almacenamiento, establecer tiempos de vida 1util de los productos y mejorar

procesos productivos (Posada, 2011).
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1.7.1. Tipos de pruebas
El analisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes pruebas, segin

sea la finalidad para la que se efectiie. Existen tres tipos principales de pruebas: las pruebas

afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

1.7.1.1.Pruebas afectivas
Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el

producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro.
Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son mas
dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales y, como se

dice comunmente: <<sobre gustos no hay nada descrito>>.

Es necesario, en primer lugar, determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o
grado de satisfaccion (gusto o disgusto), o si también uno requiere saber cudl es la aceptacion
que tiene el producto entre los consumidores, ya que en este ultimo caso los cuestionarios
deberan contener no sélo preguntas acerca de la apreciacion sensorial del alimento, si no
también otras destinadas a conocer si la persona desearia o no adquirir el producto, para este
tipo de pruebas es necesario contar con un minimo de treinta jueces no entrenados, deben ser
consumidores habituales o potenciales y compradores del tipo del alimento en cuestion

(Azaldua, 1994).
Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos:

v' Pruebas de preferencia.

v" Pruebas de grado de satisfaccion
= Escala heddnica verbales.
* Escala hedonica graficas.

v" Pruebas de aceptacion.

1.7.1.2.Pruebas discriminativas
Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion

subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay

diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o importancia de

esa diferencia (Azaldua, 1994).
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Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si las muestras de un lote
estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son comparables a estandares.
Asimismo, por medio de ellas se pueden determinar el efecto de modificaciones en las
condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del producto, las alteraciones introducidas
por la sustitucion de un ingrediente por otro (especialmente saborizantes y otros aditivos), a
este tipo de pruebas pueden usarse jueces semientrenados cuando las pruebas son sencillas, sin
embargo para algunas comparaciones mas complejas, es preferible que los jueces sean
entrenados, ya que hay que considerar diferencias en cuanto a algin atributo en particular y

evaluar la magnitud de la diferencia (Azaldua, 1994).
Las pruebas discriminativas mas comunmente empleadas son las siguientes:

v Prueba de comparacion apareada simple.
Triangular.

Duo-trio.

Prueba comparaciones apareadas de Scheffé

Comparaciones multiples.

NN

Ordenamiento

1.7.1.3. Pruebas descriptivas
En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la

manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los
jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino

cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento.

Las pruebas descriptivas, por lo tanto proporcionan mayor informacioén acerca del producto
que las otras pruebas, sin embargo son mas dificiles de realizar, el entrenamiento de los jueces
debe ser més intenso y monitorizado, y la interpretacion de los resultados es ligeramente mas

laboriosa que en los otros tipos de pruebas.
Las pruebas descriptivas pueden clasificarse en:

v" (Calificacion con escalas no-estructuradas.
v" (Calificacion con escalas de intervalos

= FEscala estructurada
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= Escala no estructurada.

Calificacion con escala estandar.

Calificacion proporcional (estimacion de magnitud)
Medicion de atributos sensoriales con relacion al tiempo.

Determinacion de perfiles sensoriales.

AN N NN

Relaciones psicofisicas.

1.8. Desarrollo de nuevos productos
El desarrollo de nuevos productos es la tarea sistematica que tiene como proposito generar

nuevos satisfactores, ya sea modificando algin producto existente o generando otros
completamente nuevos y originales (Lerma, 2011). Con la finalidad de comercializarlo, para
satisfacer las necesidades o deseos del consumidor y generar ingresos, de tal manera que la

empresa pueda operar, actualizarse y crecer.

En el mercado actual las empresas no pueden sobrevivir sin nuevos productos, pues estos se
consideran una parte vital de la estrategia de crecimiento competitivo. Los nuevos productos

son las vitaminas de las empresas actuales.

La gran variedad de productos alimenticios lanzados al mercado, si bien han sido
desarrollados de manera muy particular basados en las politicas de cada compafiia, todos
tienen un comun denominador para llevar a cabo su desarrollo con opciones estratégicas, que

se presentan a continuacion de menor a mayor: ver figura 1
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Formulacion de la idea

= Generacion de idea
= Seleccion de idea

= Concepto

=  Prueba de concepto

v

Plan

= Equipo de proyecto

=  Especificacién
verdadera

= Cronograma

Desarrollo técnico Desarrollo de la estrategia de
mercadotecnia
=  Prototipo
Prueba e .
=  Prueba en planta 4 = Andlisis de precio
e o
= Cronograma = Distribucién
mercado

comercial

Comercializacion

Figura 1. Esquema del desarrollo de nuevos productos

Dentro del desarrollo de nuevos productos existen actividades especificas que le garantizan
a las empresas la introduccion de un producto al mercado, como lo son:

Reduccion de costo. Comprende la modificacion de los productos para ofrecer, a precio mas
bajo, un desempefio similar que aquel de los productos de la competencia (Ferrell y Martlline,

2006).
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Reposicionamiento. El producto es esencialmente el mismo, lo que cambia es su presentacion
envase, diseno grafico o marca (producto ampliado), cuyo propodsito es posicionarlo en otro u
otros mercados o segmentos de mercado.

Mejora de los productos existentes. Actualizacion o perfeccionamiento (en apariencia o
funcionamiento) de productos existentes para que mejore su nivel de competitividad respecto a
las demaés alternativas presentes en el mercado (Lerma, 2010)

Extensiones de lineas de producto. Dichos productos complementan una linea de productos
existentes con nuevos estilos, modelos, caracteristicas o sabores (Ferrel y Martlline, 2006).

Nuevas lineas de producto. Comprende el desarrollo de nuevos productos para la empresa, a
fin de formar lineas (familiares) de productos novedosos, lo que por un lado hace mas
compleja su operacion y administraciéon, pero por otro lado, reduce su vulnerabilidad
pudiendo subsanar la baja temporal o permanentemente en una linea, mientras las otras operan
normalmente.

Nuevos productos en el mercado donde opera la empresa. Son productos que deben
satisfacer necesidades, deseos, gusto o interés que hasta ese momento no han sido satisfechos
en esas localidades o segmentos, no obstante que existan productos similares en otros
mercados donde la empresa no tiene presencia comercial.

Productos en el ambito mundial (invencién). Son productos desconocidos en los mercados a
nivel nacional e internacional, donde no existe otro similar por ello al salir al mercado no
habran de enfrentar ninglin tipo de competencia (Lerma, 2010).

1.8.1. Ciclo de vida comercial de un producto
Todo producto tiene tiempo de vigencia, un inicio y un final, algunos productos pueden estar
vigentes durante siglos, mientras otros ni siquiera llegan a su lanzamiento en el mercado. La
duracién del ciclo de vida de los productos es sumamente variable, depende de diversos
factores como son: la evolucién de la moda, tecnologia, costumbres y valores comerciales,
cambios en las necesidades, costumbres de los usuarios y consumidores (Lerma, 2010).

Para el empresario es importante conocer y analizar tanto el ciclo de vida como la etapa en la
que se encuentran los productos que él maneja frente a los productos con los que compite, con
el propodsito de desarrollar las estrategias y acciones que le sean mdas convenientes (Lerma,
2010) por ello el ciclo de vida es un instrumento de planificacion que ayuda a comprender los
cambios que se producen a lo largo de la vida del producto y en la competitividad del producto
(Rivera y Garcillan, 2009).
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1.8.2. Faces del ciclo de vida del producto
Durante su permanencia en el mercado un gran nimero de productos pasan por las siguientes
etapas: desarrollo, introduccidn, crecimiento, madurez, declinacion y retiro (Lerma, 2010).

Figura 2 ciclo de vida de los productos

1. Desarrollo: Previamente a su comercializacion cualquier producto debe haber sido
desarrollado, tarea sustancial para la operacion de cualquier institucion. Por ello, organizacion
que no desarrolle y comercialice de manera paulatina nuevos productos, necesariamente
desaparecera del mercado, ya que se debe tener muy en cuenta que cualquier producto tiene un
ciclo de vida y que tarde o temprano tendrd que declinar y dejara de ser rentable. Por lo tanto
si la organizacidn no introduce al mercado nuevos productos desaparecera cuando los antiguos
dejen de tener demanda y pierdan rentabilidad los productos que manejen.

2. Introduccion: La introduccion se manifiesta en la accion inicial de dar a conocer, distribuir
y comercializar el producto. Cuando se introducen nuevo producto en el mercado la situacion
se caracteriza por la ausencia de competidores. Cuando el mercado se encuentra ocupado por
otros oferentes, la introduccion debe hacerse de un lugar en el mercado, y obtener, en la
brevedad posible, el nimero minimo de compradores que hagan viable para la organizacion
operar el producto en el mercado. Es comin que durante la introduccion, los resultados
financieros resulten deficitarios debido a que el volumen de ventas no alcanza los niveles
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necesarios para cubrir los costos e inversiones del desarrollo, lanzamiento e introduccion del
nuevo producto.

3. Crecimiento: Esta fase se caracteriza por el rapido incremento de las ventas y de la
distribucion del producto. Segun el tipo del producto (necesario y no necesario) y de la
aparicion o presencia de otras alternativas, algunas empresas impulsan hacia la baja el precio
de los nuevos productos, que paulatinamente van dejarlo de serlo. En esta etapa, también
debido al crecimiento en las ventas suelen registrarse utilidades crecientes y las organizaciones
suelen llevar a cabo acciones cuyo objetivo es lograr la diferenciacion de sus productos
cuando debido a las expectativas de obtener utilidades y conocimiento del mercado y es su
caso tecnologia por parte de otros oferentes, surgen competidores (imitadores y no
imitadores).

4. Madurez: La fase de madurez se caracteriza por la declinacion paulatina de la velocidad de
crecimiento en las ventas, que aun crecen pero no con la misma rapidez que antes. Asimismo,
luego de haber sido recuperada la inversion realizada en el desarrollo e introduccion del
producto, y haber logrado economias de escala por el mayor volumen de fabricacion y venta,
los costos tienden a disminuir. Es en este momento, cuando las empresas han minimizado sus
costos, pueden optar por reducir ain mas sus precios y suelen hacer esfuerzos mayores para
diferenciar sus productos debido a que la competencia crece significativamente. También en
esta etapa el nivel de utilidades suele ser mayor debido a la optimizacion de los costos y a que
se ha llegado al nivel maximo de ventas y con ello ingresos.

5. Declinacion: En esta etapa el volumen de ventas empieza a descender, tendencia que se
mantiene debido a dos razones principales:

a).- Los competidores son tantos y/o tan fuertes que afectan los niveles de precio y oferta de
tal manera que la participacion de mercado de la empresa empieza a reducirse, es decir, se
presenta una disminucion real del nimero de unidades vendidas, suceso que se desplaza a la
organizacion de su posicion en el mercado.

b).- El producto es menos atractivo debido a su obsolescencia o a cambios de los perfiles
demograficos y/o patrones de compra y consumo del mercado.

En esta etapa las empresas suelen llevar a cabo acciones de emergencia y establecer estrategias
para prolongar la vida del producto en el mercado, para lo cual actualizan el producto en
decadencia, con lo que generan un nuevo producto revitalizandolo y/o incursionan en nuevos
mercados donde el producto pueda tener aceptacion, lo que implica alargar su vida comercial.

6. Retiro: La ultima fase se caracteriza por el retiro gradual o inmediato de los productos
cuando estos han perdido su atractivo como generadores de utilidades y empiezan a ser una
carga para la empresa (Lerma, 2010).
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1.9. Etiquetado
La etiqueta es el espacio impreso frecuentemente en recuadro, resaltado, adherido o atado,
ubicado en el producto, envase, empaque y embalaje que contiene informacion (instrucciones
o datos) opcional u obligatorio, que proporciona el productor o el distribuidor relativa al
producto (Lerma, 2010).

Opcional
Productor
Etiqueta es un En el producto, Puesto por el productor o
espacio con 7| empaque,envaseo | > distribuidor
informacion o embalaje
instrucciones.
Distribuidor
Obligatoria

Identificacion y caracteristicas del producto, formulacion
instrucciones, contenido del producto (peso, volumen,
unidades, etc.) lote de fabricacion, plazo recomendado
de consumo, produccion con graficos atractivos,
informacion respecto al envase, empaque y embalaje,
marca, advertencias, datos del fabricante, distribuidor,

importador, exportador.

Figura. 3 Esquemas de etiquetado

Las etiquetas desempefian diversas funciones (ver figura 3) y normalmente su contenido ésta
regulado por la ley en los paises (Monferrer, 2013). En México la NOM-051-SCFI-2015
ESPECIFICACIONES GENERALES DE ESTIQUETADO PARA ALIMENTOS Y
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS PREENVASADOS, establece cuales son los datos que debe
contener, en que parte de la etiqueta o del envase se debe colocar la informacion, asi como el
tipo de declaraciones que estan permitidas para sefalar las caracteristicas del producto, a fin
de no confundir a la persona que lo compra.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General:

Desarrollar una barrita a base de harina de soya, trigo y alga Espirulina con relleno de
mermelada de Jamaica con un alto contenido de proteinas en comparacion con barras
de cereales comerciales para satisfacer las necesidades de la poblacion mexicana.

2.1.2. Particulares:

1.-Realizar un estudio de mercado mediante encuestas a consumidores de cualquier edad, sexo
y estatus social para determinar la viabilidad de la elaboracion del producto.

2.- Desarrollar diferentes formulaciones para las barritas, en experimentos factoriales
variando el porcentaje de las harinas (soya-trigo, 80-20, 70-30 y 60-40%) y el tipo de grasa
(mantequilla, margarina y manteca vegetal) para encontrar el mejor prototipo en cuanto a
textura y sabor se refiere, mediante pruebas afectivas de evaluacion sensorial.

3.-Caracterizar el prototipo seleccionado mediante un andlisis quimico proximal, para conocer
principalmente el contenido final de proteinas.

4.-Comparar el prototipo seleccionado con barras de cereal comerciales, mediante tablas
nutrimentales para conocer la diferencia de macronutrientes contenidos en ellas.

5.-Seleccionar el tipo de envase y disefar la etiqueta del producto mediante los requerimientos
establecidos en la NOM-051-SSA1-2015, para que el producto sea agradable al consumidor.

6.-Realizar andlisis microbioldgico (NOM-113-SSA1-1994 coliformes totales y NOM-111-
SSA1-1994 mohos y levaduras), para garantizar la calidad sanitaria del alimento.
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2.3. Materiales y Métodos

2.3.1. Actividades preliminares

2.3.1.1.Andlisis quimico de las harinas de Soya, Trigo y Alga Espirulina

Se llevd a cabo un andlisis quimico a las harinas de soya, trigo y alga Espirulina con la
finalidad de corroborar lo reportado en sus empaques; Cada prueba se repitio por triplicado y
se calculo el promedio. Los métodos utilizados se describen a continuacion.

Humedad por el método de estufa (NOM-247-SSA1-2008)
Equipo

e Balanza analitica Sauter con sensibilidad de (0.0001 g).
e Estufa de secado Mapsa a 120 + 5°C

Calculos

(A — B)x100
W

% Humedad =
Doénde:
A= Peso de la caja con muestra en (g)
B= Peso de la caja con muestra desecada en (g)
W=Peso de la muestra en (g)
Determinacién de proteina por el método Micro-Kjeldahl (AOAC.41.023, 1984)
Equipo:

Micro digestor Kjeldahl Labconco.
Micro destilador modelo DMK-650

Calculos:

(mL de HCl — mL de blanco)(normalidad HCl)(14.007) 100
mg de la muestra x

% de nitrogeno

Donde:
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P.M= 14.007 g/mol
% proteina = % nitrogeno * factor

El contenido de nitrégeno no proteico es alto en ciertos alimentos (pescado, fruta y
verdura), pero los factores cominmente usados para convertir el nitrégeno en proteina
cruda se basan en el contenido promedio de N, de las proteinas encontradas en alimentos
particulares.

Los factores recomendados por la FAO/OMS (1975) son:

Tabla 6. Factores recomendados

Fuente (Ronald y Ronald, 2009).

Determinacién de grasa por el método de Soxhlet (NOM-086-SSA1-1994)
Equipo:

e Extractor soxhlet.
e Parrilla de calentamiento marca Electro Thermal.

Calculos:

—"8 %100

PG
% grasa=

Donde:
PG= Peso del matraz con grasa seca (g)
PB= Peso del matraz vacio con cuerpos de ebullicion a peso constante (g)

M= Peso de la muestra en (g)
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Determinacidn de fibra por el método de Kennedy (Lees, 1980)
Equipo:

- Estufa de secado MAPSA
- Parrilla de calentamiento marca CORNIG

Calculos

PF—PP

% de fibra cruda=PT x100

Doénde:

e PPF=Masa en (g) de papel con fibra
e PP=Masa en (g) del papel
e M= Masa de la muestra (g)

Determinacién de cenizas por el método General (AOAC.41.023, 1984)
Equipo

- Estufa de secado Mapsa a 130+ 3 ° C.
- Mufla marca Blue M modelo M25A-2 a 500 ° C.

Calculos

El calculo se realizo con la Ecuacion

(P —p)*100

%Cenizas = M

Doénde:

0 P=Masa del crisol con las cenizas en (g)
0 p=Masa del crisol vacio (g)
O M= Masa de la muestra (g)

Nota: La determinacion de carbohidratos se hizo por diferencia de componentes.

2.3.1.2.Elaboracion de la mermelada de Jamaica

Se realiz6 la elaboracion de la mermelada a partir de la formulacion de la tabla.7, siguiendo el
diagrama de proceso ver figura 5. Con la finalidad de establecer las condiciones de tiempo/
temperatura para cada una de las etapas del proceso y asi obtener una mermelada con 65°
Brix.
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Formulacién de la mermelada

Tabla 7. Formulacion de la mermelada de iamaica

AzUcar 29.14 350
Jamaica 6.24 75
Agua 62.44 750
Grenetina 1.09 13.05
Goma xantana 1.09 13.05
Diagrama de proceso
Jamaica 75 g (6.25%)
Pesado
T=80°C
Agua 750 mL  — Coccidn 2min
Enfriado T=40°C
40 s
Licuado
125 g de azucar — 80° C
— > Cocciodn 10 min
) 25° Brix
225 gde azuca.r N Mezclado
13 g de grenetina
13 g de xantana 80° C
Coccion 10 min
65 ° Brix
Enfriado 40° C
Envasado

Figura. 5. Diagrama de Proceso de la mermelada de jamaica



Para la elaboracion de la mermelada se llevaron a cabo las siguientes operaciones unitarias:

Pesado: se pesaron las materias primas utilizadas en la elaboracion de mermelada de jamaica
como lo son azlicar, grenetina, xantana y jamaica seca en una balanza digital.

Coccidn: esta se realizo en un sistema abierto con un mechero de bunsen y se dividié en dos
etapa la primera poniendo a calentar 750 mL. de agua y agregando 75 g. de jamaica hasta
alcanzar una tempera de 80° C durante 2 min. La segunda fue después de enfriar y licuar
agregando en el mezclado 125 g. de azlcar durante 10 min a temperatura de 80°C hasta
alcanzar 25 grados Brix, posteriormente a esto se agregaron 225 g de azlicar 13g de grenetina
y 13 g de goma xantana a la misma temperatura durante otros 10 min. mas, hasta alcanzar 65
grados Brix.

Por ultimo se enfrio hasta 40° C y se envaso en un recipiente de vidrio obteniendo un
producto al vacio.

2.4. Objetivo Particular 1
Estudio de mercado

Se realiz6 un estudio de mercado mediante una encuesta a 50 personas de cualquier sexo,
edad y estatus social con la finalidad de conocer la viabilidad de la elaboracion del producto.
El cuestionario aplicado se muestra a continuacion.

BARRITAS DE HARINA DE SOYA Y ALGA ESPIRULINA

Sexo F M Edad:
Instrucciones: subraya la respuesta de tu preferencia

1.- (Haz probado barras de cereal con relleno?

Si No

2.- ;Cuantas veces a la semana las consumes?

Una vez b) 2-3 veces ¢) Diario

3.- {Conoces los beneficios de la soya?

Si No

4.- ;Conoces los beneficios del alga espirulina?

Si No No estoy seguro

5.- ¢Estarias dispuesto a probar una barrita con estos componentes nutritivos, altos en

proteinas, vitaminas y minerales?
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Si No

6.- (Qué sabor de relleno te agradaria mas?

a) Jamaica b) manzana canela c) Fresa  d) Pina d) Bluberry con queso
7. Qué textura te gustaria que tuviese?

Muy blanda b) blanda c) dura d) muy dura

8.- {Con que frecuencia la consumirias a la semana?

a) Una vez b) 2-3 veces ¢) Diario

98.- (En donde te gustaria adquirirla?

a) Supermercado b) Tiendas c) otro

10.- ;Qué precio estarias dispuesto a pagar por este producto?

a)$ 10-15 b) $15-20 ¢) mas de $20

ii“Gracias”!!

2.5. Objetivo Particular 2

Se disefi6 la formulacion base (tabla 8) a manera de tener el mayor contenido de proteina
posible pero sin perder las caracteristicas texturales, para tener una buena aceptacion por parte
de los consumidores; se utilizd edulcorante (estevia) con la finalidad de reducir el contenido
de azacares y como emulsificante se empleo lecitina de soya.

Formulacion base:

Harinas (soya y trigo) 58.333 70
Grasa 16.666 20
Azucar 5.141 6.17
Alga 1.666 2
Lecitina 0.833 1
Edulcorante 0.275 0.33
Vainilla 0.416 0.5
Agua 16.666 20

Tabla 8. Formulacién de las barritas

Los prototipos se realizaron con la formulacion base variando solo el tipo de grasa y los
porcentajes de las harinas.
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Por razones practicas se realizaron dos experimentos sobre evaluacion sensorial, en el primero
se probo el efecto de la proporcion de harinas y en el segundo el efecto del tipo de grasa.

Para probar el efecto de la proporcion de harinas, se utilizaron las harinas de soya y trigo en
los siguientes porcentajes:

Tabla 9. Proporcion de las harinas

Harina de soya (%) Harina de trigo (%)
80 20
70 30
60 40

Con el prototipo de la proporcion de harinas seleccionado como mas apropiado en el primer
experimento se realizd la evaluacion para probar el efecto del tipo de grasa. Las tres grasas
utilizadas fueron mantequilla, margarina y manteca vegetal.

Para la elaboracion de los prototipos de barritas, se siguid el diagrama de proceso que se
muestra en la figura 6.

Diagrama de proceso

Harina de soya

Pesado

Harina de trigo

Alga Espirulina

Mezclado
Lecitina
Azlcar
Estevia Amasado
Grasa
Saborizante 15 min
Agua
Mermelada de Relleno
jamaica
Moldeado
T=180°C
Horneado
45 min

Figura. 6. Diagrama de Proceso de las barritas 35



2.5.1. Descripcion del diagrama de proceso
Pesado: es la primera operacion del diagrama de proceso donde se cuantifican todos los
ingredientes utilizados en la elaboracion de la barrita.

Mezclado: Esta operacion se realiza de forma manual agregando todos los ingredientes secos
para homogenizarlos.

Amasado: Una vez homogenizada la mezcla de secos se agrega Agua con la finalidad de
obtener una masa homogénea y estable que permita la manipulacion sin desmoronamiento.

Horneado: Para llevar a cabo esta etapa se hace uso de un horno de panificacion marca SAN-
SON Linea 200 el cual se precalienta hasta 180° C durante 15 min.

Prueba de evaluacion sensorials:

Se realiz6 una prueba de aceptacion (afectiva) donde se busca saber cudl de los prototipos es el
que mas les gusta a las personas que realizaron dicha prueba. Los pardmetros que se evaluaron
en la prueba fueron olor, sabor y textura. El cuestionario se muestra a continuacion.

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL DE BARRITAS A BASE DE HARINA DE SOYA, HARINA DE TRIGO Y
ALGA ESPIRULINA RELLENAS DE MERMELADA DE JAMAICA

Sexo: F M Edad: afios Fecha:

Instrucciones: Por favor enjuaga tu boca con agua antes de empezar. Prueba las tres muestras de
productos presentados, empezando de izquierda a derecha, bebiendo agua entre cada muestra y por
favor indica cual es tu calificacion EN CUANTO A color, OLOR, SABOR Y TEXTURA.

Cddigo de la muestra: cddigo de la muestra:
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Cddigo de la muestra:

Comentarios:

iGRACIAS!

Es importante mencionar que para esta prueba se requirieron los mismos jueces que
seleccionaron el prototipo ganador en el primer experimento.

Los resultados de las evaluaciones sensoriales correspondientes a los experimentos 1 y 2
fueron analizados con el software R(R core team) y su paquete Rcommander, con la prueba no
paramétrica de Friedman (Daniel, 1990).

La prueba de Friedman es un andlisis de varianza no paramétrico de experimentos con disefio
en bloques al azar. Es decir, es una version no paramétrica de un ANOVA de un factor con
medidas repetidas. Esto significa que mientras que un test ANOVA requiere las hipotesis de
una distribucion normal y varianzas iguales (de los residuos), la prueba de Friedman esta libre
de esas restricciones. El precio de esta libertad no paramétrica es la pérdida de potencia de la
prueba de Friedman en comparacion con las de ANOVA (Galili, 2010).

2.6. Objetivo particular 3
Analisis quimico del prototipo seleccionado

Una vez seleccionado el prototipo con base en la evaluacion sensorial, se realizd un andlisis
quimico de la barrita con la finalidad de disefiar la tabla nutrimental del producto.

Para realizar este objetivo se determindé Humedad por el método de estufa (NOM-247-SSA1-
2008). Proteina por el método de Micro-Kjeldahl (A.O.A.C. 41.023, 1984), Grasa por el
método de Soxhlet (NOM-086-SSA1-1994), Fibra cruda por el método de Kennedy (Less,
1980), Cenizas por el método General (A.O.A.C. 923.03, 1990) y carbohidratos por diferencia
de composicion. Las metodologias para la determinacion de estos componentes quimicos se
describieron en la pagina 25-27 con el mismo niimero de repeticiones.
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2.7. Objetivo particular 4

Se compararon 3 tipos de barritas de cereales comerciales mediante su respectiva tabla
nutrimental las cuales fueron: barra Stila de Quaker, barritas Marinela y barras bran frut de
Bimbo para conocer la diferencia de macro nutrientes contenidos (Proteinas, Carbohidratos y
lipidos).

2.8. Objetivo particular 5
Se selecciond el empaque de acuerdo a las caracteristicas del producto y se disei6 la etiqueta
con base en los requerimientos de la Norma Oficial Mexicana (NOM-251-SSA1-2015).

2.9. Objetivo particular 6

Los analisis microbioldgicos que se realizaron a la barrita fueron el conteo de mesofilos
aerobios en placa, de coliformes totales en placa y determinacion de mohos y levaduras, esto
con el proposito de conocer la calidad sanitaria y asegurar que su consumo no daiie la salud
del consumidor, los equipos que se emplearon para las técnicas son:

e Autoclave PRESTO con una capacidad de 21 L y Presion de 1 a 1.6 Kg/cm?.

e Incubadora Blue M Electric Company Dry Type Bacteriological, gravity convection 35
+ 1°C (Mesofilos aerobios y coliformes totales.

e Incubadora RIOSSA 25 + 1°C (Mohos y levaduras).

e (Contador de colonias QUEBEC

e Potencidometro HANNA instruments 8521

Para llevar a cabo el andlisis se trabajo con tres diluciones (107,102 y 10) y se siguieron las
metodologias descritas a continuacion:

Determinacién de coliformes totales

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

Determinacion de mohos y levaduras

Se realizo la determinacion de mohos y levaduras de acuerdo al método descrito por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-111-SSA1-1994).
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Capitulo 3 Resultados, Analisis y Conclusiones

3.1. Resultado de Actividades preliminares
Condiciones para la elaboracion de la mermelada de jamaica

Siguiendo el diagrama de elaboracion de mermelada y la formulacion de la tabla 2 del capitulo
2 Metodologia Experimental, se obtuvo una mermelada con 65 ° Brix ver fig. 7.

Figura 7. Mermelada de jamaica

3.2. Resultados de Analisis Quimico a materia prima

Harina de soya

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos del anélisis experimental de proteina,
humedad, grasa y fibra realizado a la harina de soya

Tabla 10. Analisis quimico experimental

Harina de Soya
Componente Promedio (%) S.D. c.v Ficha Técnica del Proveedor (%)
Humedad 11.06 0.05 0.004 8
Proteina 65.43 3.01 0.04 50
Grasa 5.03 0.34 0.006 4
Fibra 5.62 0.04 0.007 4.5

De los resultados experimentales obtenidos se observd un aumento en la humedad, esto se
debid a que se almaceno el producto abierto. También se obtuvo un contenido mas alto de
proteina pero con una desviacion estdndar alta, esto quiere decir que hubo un margen alto
entre las repeticiones.
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Harina de Trigo.

En la tabla 11 se muestra el resultado obtenido del analisis experimental de humedad realizado
a la harina de trigo

Tabla 11. Determinacion de humedad

- Promedio (%) S.D C.V. Ficha Técnica del
Proveedor (%)

10.73 0.25 0.02 9

De igual manera que con la humedad de la harina de soya obtenida experimentalmente se
observa un aumento en la humedad de la harina de trigo.

Alga Espirulina.

En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos del andlisis experimental de proteina y
humedad del Alga espirulina

Tabla 12. Analisis quimico experimental

Promedio (%) S.D. c.v Ficha Técnica del Proveedor (%)
7.63 0.19 0.02 7
68.65 1.36 0.01 59

En los resultados obtenidos experimentalmente se obtuvo a diferencia de las harinas un
porcentaje de humedad acorde a lo reportado por el proveedor debido a que la presentacion del
producto viene en envase con tapa rosca. En cuanto al contenido de proteina se acerca a lo
reportado por el proveedor pero si hay un margen un poco amplio.
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3.3. Resultados y analisis de Objetivos
La encuesta se realizd a 50 personas de cualquier edad sexo y estatus
social ya que son los clientes potenciales para el producto.

OBJETIVO PARTICULAR 1

Encuesta de Estudio de mercado

1.-;Cuantas veces consumes a la semana barras
de cereales?

® una

m de dos a tre

= diario

Figura 8 Consumo de barras de cereales
El 66% coment6 que solo una vez a la semana consume este tipo de productos, esto quiere
decir que no hay un habito al consumirlas diariamente, posiblemente debido a que se utilizan

como colacién y no como beneficio a su salud.

2.-é¢Conoces los beneficios de la soya?

M si

Hno
no estoy seguro

Figura 9 Beneficios de la soya
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El 58% de las personas encuestadas refieren no saber los beneficios de la soya, lo que se

adjudica a la poca informacion sobre este gran alimento y a la poca variedad de productos.

3.-éConoces los beneficos del alga espirulina?

Hsi

M no

No esoy seguro

Figura 10 Benéficos del alga Espirulina

En este grafico observamos que este alimento tiene muy poca promocion, ya que hoy en dia es

considerado como un suplemento alimentico mas, lo que no recordamos es que nuestros

antepasados lo consumian con frecuencia.

7.-éQué textura te gustaria que tuviese?

10 0%

B muy blanda

H blanda
dura
B muy dura

Figura 11 Gusto de Textura

En cuanto a textura la mayoria de los encuestados prefiere una textura blanda lo que

permitié considerar un relleno para la barrita.
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8.-éCon que frecuencia la consumirias a la
semana?

10%

H una
M de dos a tres

diario

Figura 12 Consumo de barras de cereal

Una vez que se inform6 a los encuestados sobre los beneficios a la salud que los
ingredientes aportan se ve un alto interés por consumir este tipo de productos funcionales,
tal que el 48% dijo estar dispuesto a consumirla diariamente.

« El precio que estarian dispuestos a pagar todas las personas
encuestadas es entre los $10 y $15

OBJETIVO PARTICULAR 2

Se selecciono el prototipo con porcentaje de harina de soya 70%, harina de trigo 30% y tipo
de grasa (mantequilla) a causa que en la prueba estadistica no se encontrd diferencias
significativas entre los prototipos en ninguno de los atributos probados (color, textura, olor y
sabor).Ver figuras 13 y 14. Debido a esto me permitid elegir el prototipo con mayor contenido
de proteina, con mejor apariencia y el que obtuvo el mejor resultado aunque sea muy poca la
diferencia.
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Porcentaje de las harinas
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Figura 13 Grafica de medias de los porcentajes de Harinas

En el grafico anterior podemos ver que no existen diferencias significativas entre los
prototipos 1(harina de soya 80% harina de trigo 20%), 2 (harina de soya 70% harina de trigo
30%) y 3 (harina de soya 60% harina de trigo 40%)

Tipos de grasas

Plot of Means
Grafico de Medias

T4 76 78 80 82 84 86

T T
2 3

Prototinos

Promedios de calificacion

-

Figura 14 Grafica de medias Tipos de grasa

En este grafico de medias podemos observar que no existen diferencias significativas entre los
prototipos 1 (margarina), 2 (mantequilla) y 3 (manteca vegetal).
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OBJETIVO PARTICULAR 3

Analisis quimico del prototipo seleccionado.

El prototipo seleccionado tiene un contenido de harinas de 70% soya y 30% trigo y tipo de

grasa mantequilla.

Tabla 13. Informacidén nutrimental de la barrita

25
31
27
8.6
8
0.4

3
3.72
3.24
1.032
0.96
0.048

Cada barra tiene un peso aproximado de 12 g aportando una Energia total= 36.4 calorias

Con los resultados obtenidos podemos observar que en la barrita predominan las cantidades de
proteina y carbohidratos, de igual manera se puede observar que el contenido de fibra es

mayor al de grasa, siendo un alimento nutritivo.

Lo mas destacado de este proyecto es la utilizacion de alimentos que no se consumen a diario
y que pueden ayudar a mejorar la salud de personas que no tienen el tiempo para llevar una

buena alimentacion.

OBJETIVO PARTICULAR 4.

Comparacion de la barra a base de harinas de soya, trigo y alga

Espirulina rellena de mermelada de jamaica, contra barritas de cereal

comerciales.

La tabla 14 presenta los nutrientes reportados en los empaques correspondientes de cada
producto comercial y ajustando la cantidad de nutrientes a 12 g que aporta la barra de alga.
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Tabla 14. Comparacion nutrimental de la barrita contra barritas comerciales

Barrita Proteinas (g.) | Carbohidratos | Fibra(g) | Grasa (g)
Alga 3.24 . 3.72 1.032 0.96
Stila 1.05 8.2 1 0.8
Marinela 0.71 7.88 0 2.32
Bran frut 0.73 7.1 0.73 1.71

En la tabla 14 se observa que la barrita de alga supera por mas del triple el valor de proteina
ofrecido por las tres barritas comerciales cumpliendo el objetivo general de este proyecto
(mayor contenido de proteinas), en lo que respecta a los carbohidratos la barrita de Alga
proporciona la mitad con respecto a las comerciales, siendo esto bueno ya que podrian ser
utilizadas en dietas bajas en carbohidratos. En cuanto a fibra se encuentra ligeramente mayor
con respecto a la barra comercial Stila y con respecto a la marca Bran frut es
aproximadamente un 30 % mayor, superando por completo a la marca Marinela que no
presenta fibra.
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OBJETIVO PARTICULAR 5.

Seleccion de envase y etiqueta

Se selecciond un empaque de polipropileno a partir de las propiedades quimicas de la barrita
debido a que los productos de panificacion y cereales son sujetos a deterioro principalmente
la oxidacion de lipidos, la pérdida o ganancia de humedad y el crecimiento microbiano. La
oxidacion lipidica inicia también otros cambios en los alimentos que afectan su calidad
nutricional, seguridad, color, sabor y textura. Este aspecto es de gran importancia no
solamente bajo el enfoque econdmico a través de perdidas debido a la disminucion de vida
util, sino también por la posibilidad de que los radicales libres formados reaccionen con otros
constituyentes de los alimentos provocando una reduccion en la calidad nutricional de los
mismos. Se sabe que los &cidos grasos poliinsaturados, por el hecho de poseer varios dobles
enlaces son, susceptibles a la oxidacion (Bernal, Mendonca, y Mancini-filho, 2003)

Considerando las especificaciones de la norma oficial NOM-051-SSA1-2015 se disend la
etiqueta

Figura 15 Etiqueta de las barritas
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OBJETIVO PARTICULAR 6
Analisis microbiologico

Transcurrido el tiempo de incubacion para la determinacion de mesofilos aerobios, coliformes
totales, mohos y levaduras en placa se obtuvieron cero unidades formadoras de colonias para
cada una de las diluciones realizadas 107!, 102 y 107, por lo tanto se asegura el cumplimiento
de las especificaciones microbioldgicas de las normas NOM-247-SSA1-2008 y NOM-147-
SSA1-1996 para elaboracion de productos de panificacion.

Tabla 15. Limites maximos de la NOM-247-SSA1-2008, NOM-147-SSA1-1996 y NOM-
143-SSA1-1995

Especificaciones Limite maximo |
Mesofilos aerobios 10000 UFC/g

Coliformes totales 20 UFC/g

Mohos* 50 UFC/g

Levaduras* 50 UFC /g

Salonella spp en 25 g Negativo

Escherichia coli** Negativo

Listeria Monocytogens Negativo

*Limite maximo establecido en la norma NOM-147-SSA1-1996

**Se determinard inicamente bajo situaciones de emergencia sanitaria, cuando la Secretaria
de acuerdo al muestreo y los resultados de los andlisis microbioldgicos detecte la presencia de
dicho microorganismo

De acuerdo a la norma se reportan los resultados como:

» Mesofilos aerobios < 10 UFC/g de bacterias aerobias en agar para cuenta estandar,
incubadas 48+ 2 horas a 35 + 2°C.

» Coliformes totales < 10 UFC/g en placa de agar de Mac Conkey, incubados a 35%C
durante 24 + 2 horas.

» Mohos < 10 UFC/g de mohos en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25+ 1°C
durante 5 dias.

» Levaduras < 10 UFC/g de levaduras en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25
+ 1 °C durante 5 dias.

De acuerdo a la composicion quimica de la barita es rica en proteinas y carbohidratos lo que
favorece el crecimiento de microorganismos, sin embargo a no haber UFC de estos
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microorganismos se demuestra que las Buenas Practicas Sanitarias e Higiénicas fueron
eficientes en el proceso de elaboracion de las barritas.

Conclusiones

En cuanto a la encuesta de estudio de mercado realizada a los posibles consumidores fue
favorable ya que a toda persona le interesa consumir productos que beneficien a su salud.

Con referencia al prototipo seleccionado esté tuvo 70 % harina de soya, 30% harina de trigo y
tipo de grasa mantequilla debido a que en los prototipos disefiados no existieron diferencias
significativas en las pruebas de evaluacion sensorial, pero se selecciond el mejor prototipo en
cuanto a mayor contenido de proteinas y mejor apariencia.

El contenido final de proteinas fue de 27% es decir., si la barrita tiene un peso de 12 gramos
estariamos consumiendo 3.24 gramos de proteinas cumpliendo asi el objetivo principal que es

tener un mayor aporte de proteina que las barras comerciales.

La comparacion con otras barritas de cereal comerciales fue bastante buena ya que la barra de
soya y alga tiene el triple de contenido en cuanto a proteina.

Se seleccionod el mejor empaque para la proteccion del producto de factores que lo deterioran
pero sin agregarle un costo elevado por el mismo. La etiqueta se elabord siguiendo los

requerimientos de la norma oficial mexicana vigente y con un disefio propio.

El analisis microbioldgico fue favorable ya que no tuvo presencia de UFC en los diferentes
microorganismos cuantificados.

Recomendaciones

La elaboracion de la masa para la barrita puede ser utilizada en otros productos de
panificacion.

Realizar el estudio de vida util para conocer el tiempo de vida de la barrita de soya con alga
espirulina

Utilizar conservadores y/o métodos de conservacion para alargar su vida de anaquel.
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