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RESUMEN

En el presente trabajo se explica la metodologia del desarrollo de un sorbete
funcional, el cual se elabor6 con extracto de flor de jamaica, se adicion6 con
chia debido a sus caracteristicas nutricionales y fibra dietética, asi mismo se
redujo el contenido caldrico sustituyendo la adicion de azucar por jarabe de

agave y estevia.

Mediante un estudio de mercado se demostro la viabilidad del producto y se
determind que el mercado meta son personas adultas de entre 20 y 30 afios
de edad. Se llevé a cabo un experimento en donde se evalu6 el punto de
fusion, tamafo de cristal, tamafio de burbuja y overrun a 8 prototipos de
sorbetes variando el tipo de fibra dietética adicionada (mezcla de fibras e
inulina), concentracion de CMC (0.3%, 0.15%) y adicion de goma de algarrobo
(con y sin) para la eleccion de los prototipos de mejores resultados, en donde
se eligieron dos prototipos con las mejores caracteristicas de tamafio de
burbuja, punto de fusibn y overrun. Posteriormente se evaluaron
sensorialmente para obtener sus perfiles sensoriales y elegir el prototipo con
las caracteristicas deseadas dando como resultado un sorbete con inulina
como fibra adicionada, goma de algarrobo y 0.15% de carboximeticelulosa.
Se realizaron los andlisis quimicos y fisicoquimicos de humedad (84.91%),
cenizas (0.44%), proteinas (0.65%), fibra (3.08%), carbohidratos (10.27%),
lipidos (0.65%), acidez (0.0283 g de ac. Malico/100g de producto) y pH (1.65).
Se analizé el sorbete microbiolégicamente de acuerdo a la normatividad
mexicana respecto a coliformes totales, bacterias aerobias y mohos y

levaduras confirmando la calidad sanitaria del sorbete.

Se eligio un envase de cartén encerado de 100 ml y se elaboro el etiquetado
de acuerdo a normatividad mexicana, obteniendo asi un producto funcional
con ingredientes de alto valor nutricional que conjuntamente ayudaron a

obtener un sorbete de textura y sabor agradable.



INTRODUCCION

La nueva tendencia en la industria alimenticia busca la mejora en la
formulacion de productos que representen un beneficio directo sobre la salud
del consumidor, ya que en los ultimos afios ha incrementado el interés de los
consumidores por adquirir productos alimenticios mas sanos (Gonzalez et al,
2012). Los alimentos funcionales estan definidos como aquellos alimentos
gue contiene un componente o nutriente con actividad selectiva beneficiosa,
lo que le confiere un efecto fisioldgico adicional a su valor nutricional (Madrigal

y Sangronis, 2007).

De acuerdo a la Secretaria de Salud en nuestro pais destacan enfermedades
como el sobrepeso y la obesidad, y como consecuencia de éstas la diabetes.
Uno de los factores que impulsan el desarrollo de estas enfermedades son los
hébitos alimenticios y los cambios en los estilos de vida actual, donde
predomina el sedentarismo y el consumo de alimentos altos en niveles
caloricos. Es por eso que en este trabajo se desarrollé un sorbete funcional
de flor de jamaica y chia, con un menor contenido caldrico y de azlcar al de
un sorbete tradicional, que ademas aporte fibra dietética, la cual previene
algunas patologias como la diabetes, alto colesterol y desordenes

gastrointestinales (Cafas et al., 2011).

Los sorbetes son el producto resultante de congelar una mezcla debidamente
pasteurizada y homogenizada de diversos productos con agua, al cual se le
afiade frutas o su equivalente en zumos naturales o concentrados y

espesantes (Madrid y Cenzano, 2003).

La jamaica" o "flor de jamaica" (Hibiscus sabdariffa L.), como se conoce
popularmente en México se ha utilizado ampliamente en la medicina
tradicional mexicana ya que se le atribuyen algunas propiedades como
antihipertensivo y diurético (Alarcén et al.,, 2011). La flor de jamaica es
considerada una buena fuente de nutrientes, debido a su composicion. Los

calices se emplean en la elaboracion de bebidas refrescantes o infusiones
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calientes, como jaleas, mermeladas, salsas, dulces, conservas, vinos de

mesa, gelatinas, helados, entre otros (Ortiz, 2008).

El sorbete de jamaica fue adicionado con chia, dado que se caracterizan por
aumentar el valor nutricional (Svec et al., 2015). Las semillas de chia (Salvia
hispanica L.) se caracteriza por ser fuente de acidos grasos no saturados
(Jiménez et al, 2013), asi como de antioxidantes, proteinas y minerales
(calcio, hierro, zinc, fésforo, magnesio) (Svec et al., 2015), ademas de que el
mucilago de la semilla de chia es considerado fibra dietética, y puede ser
usado en aplicaciones tecnolégicas como espesante y formador de gel
(Campos et al, 2016).

El azicar fue sustituido por jarabe de agave y stevia; el jarabe de agave es la
sustancia dulce natural producida por hidrdlisis de los fructanos almacenados
en la planta de maguey, se ha popularizado por su capacidad prebiotica e
indice glucémico bajo, respecto a otros jarabes y mieles naturales (Mellado y
Lopez, 2013), y la stevia rebaudiana es una planta, miembro de la familia de
las asteraceas, conocida como “hoja dulce”, es uno de los edulcorantes con
el sabor mas parecido al azlicar que no aporta calorias (Duran et al., 2012).
Se adicion¢ fibra dietética por sus beneficios prebiodticos y para mejorar la
textura del sorbete. La denominacion de fibra dietética se aplica a aquellas
sustancias de origen vegetal, en su mayor parte hidratos de carbono, no
digeridas por las enzimas humanas y con la peculiaridad de ser parcialmente
fermentadas por bacterias col6nicas (Silveira et al., 2003). Los estabilizantes
son un grupo de ingredientes usados en la elaboracion de helados en bajas
concentraciones y son usualmente polisacaridos o gomas (Clarke, 2004) por
lo que se usé carboximetilcelulosa sodica (CMC) y goma de algarrobo, para

impartir suavidad y textura al sorbete.

El propdsito de estas variantes es ofrecer una alternativa saludable de postre

para que el consumidor pueda hacerlo parte de su dieta diaria.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 Alimentos funcionales

Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ultimos afios indican un
interés de los consumidores hacia los alimentos, que ademéas del valor
nutritivo aporten beneficios a las funciones fisiolégicas del organismo humano.
Estas tendencias de alimentacién generaron una nueva area de desarrollo en
las ciencias de los alimentos y de la nutricibn que corresponde a la de los

alimentos funcionales (Alvidrez et al., 2002).

El concepto de los alimentos funcionales nacié en Japdn en los afios 80s, las
autoridades sanitarias japonesas pensaron en mejorar la calidad de vida, para
controlar los crecientes gastos en salud publica, generados por una
expectativa de vida mayor por parte de la poblacion, (Valenzuela et al., 2014),
fue asi como se introdujo este nuevo concepto de alimentos encaminados a

mejorar con su consumo la salud de la poblacion (Silveira et al., 2003).

Actualmente se engloban bajo el nombre de FOSHU abreviatura del inglés
“Food with Specific Health Uses”, alimentos para uso especifico de salud
(Valenzuela et al. , 2014) y estan definidos como aquel alimento que contiene
un componente, nutriente o no nutriente, con actividad selectiva relacionada
con una o varias funciones del organismo, con un efecto fisiolégico afiadido
por encima de su valor nutricional y cuyas acciones positivas justifican que
pueda reivindicarse su caracter funcional (fisiolégico) o incluso saludable
(Silveira et al., 2003) , otros autores también los definen funcionales porque
se le han removido aquellos componentes del alimento que pueden tener un
efecto perjudicial en la salud, como por ejemplo la remocién de componentes
alérgenos, irritantes, hipercaldricos, entre otros (Valenzuela et al. , 2014).
Algunas de las principales funciones de este tipo de alimentos son las

relacionadas con un 6ptimo crecimiento y desarrollo, la funcién del sistema



cardiovascular, los antioxidantes, el metabolismo de xenobidticos, el sistema

gastrointestinal, entre otros (Alvidrez et al., 2002).

Existen diferentes tipos de alimentos funcionales los cuales se dividen en

probidticos, prebidticos y simbidticos.

Probidticos: se caracterizan por contener microorganismos vivos, el yogur y
otros derivados lacteos fermentados son los principales productos de este
grupo (Silveira et al., 2003). Por definicidn los probiéticos son “un suplemento

alimenticio microbiano vivo que es beneficioso para la salud” (Gibson, 2007).

Algunos de los mecanismos mas relevantes por los cuales los probiéticos
ejercen sus acciones beneficiosas, son la produccién de lactasa, la
modificacion del pH intestinal, la produccién de sustancias antimicrobianas, la
competicion con microrganismos patdogenos por sus receptores, lugares de
union y nutrientes precisos para su desarrollo, el estimulo del sistema inmune

y la generacion de citoquinas (Silveira et al., 2003).

Prebibético: es un ingrediente alimentario no digerible que afecta
beneficiosamente al huésped mediante la estimulacion selectiva del
crecimiento y/o actividad de una o un nimero limitado de bacterias en el colon,

gue pueden mejorar la salud del huésped (Gibson, 2007).

Las principales acciones de los prebidticos ocurren a nivel gastrointestinal,
debido a su configuracion B (llegan al colon sin ser digeridos), ahi son
fermentados por las bacterias coldnicas, lo que condiciona la seleccién de la
flora de bifidobacterias (Silveira et al., 2003).

Los carbohidratos de la dieta tales como la fibra, son prebidticos pero los mas
relevantes son los oligosacaridos no digeribles, debido a su metabolismo
selectivo. En particular la ingestiéon de fructooligosacaridos (FOS) se ha
demostrado que estimula las bifidobacterias en el intestino inferior (Gibson,
2007).



Simbidticos: asi es como se le denomina a la asociacion de un probiotico con
un prebiotico, por lo que se dice que dicha asociacion proporciona efectos
sinérgicos. Un ejemplo son los preparados lacteos ricos en fibra fermentados

por bifidobacterias. (Silveira et al., 2003).

1.2 Helado

1.2.1 Generalidades

La naturaleza humana, se ve atraida hacia los alimentos ricos en sabor y
sensaciones, de esta manera, los postres constituyen un tipo de alimento
altamente demandado por los consumidores de productos azucarados. Uno
de estos postres lo constituye el helado, el cual cuenta con un sabor agradable
al paladar y al mismo tiempo proporciona sensaciones de frescura, es
catalogado como uno de los postres mas importantes a nivel mundial, dado

su alto consumo (Gonzalez et al., 2012).

De acuerdo a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-036-SSA1-1993, el
helado es un alimento producido mediante la congelacién con o sin agitacion
de una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes
lacteos pudiendo contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados,
saborizantes, edulcorantes y otros aditivos alimentarios. El sorbete, es
definido como el producto que cumple con la definicion de helado, excepto en
gue su contenido de grasa, solidos no grasos y solidos totales son inferiores
a los del helado. Fisicoquimicamente el helado es una dispersién coloidal que
consiste de una emulsiébn-espuma congelada que se mantiene homogénea
durante su almacenamiento, que consta de una fase dispersa (con tres
principales componentes estructurales: burbujas de aire, cristales de hielo y
glébulos de grasa emulsionados y dispersados) que se encuentra inmersa en
una fase continua (fase liquida de alta viscosidad con azucares, proteinas e
hidrocoloides disueltos en agua no congelada, fase denominada suero (Pintor
y Totosaus, 2013).



1.2.2 Clasificacion

Existen diferentes clasificaciones dada su composicion, ingredientes,

envasado, etc. La clasificacion basica de los helados es:

e Helados de agua (sorbetes): como base principal tienen agua y se
presentan en estado sélido y granizados.

e Helados de leche: su base principal es la leche u otros productos
lacteos (Madrid y Cenzano, 2003).

El helado también se puede clasificar de acuerdo a su calidad,
categorizandolos como de primera calidad, estandar o economico; el helado
de primera calidad es generalmente hecho con ingredientes de alta calidad y
tiene una cantidad relativamente alta de grasa lactea y la minima cantidad de
aire, por lo que resulta de un costo mayor, mientras que el helado econémico
esta hecho de ingredientes mas baratos, por ejemplo grasa vegetal y contiene
mas aire. Sin embargo, estos términos no estan definidos legalmente en el
mercado, y la calidad puede ser similar a un helado estandar de otro (Clarke,
2004), en la Tabla 1 y 2 se presenta las formulaciones tipicas del helado y

sorbete de calidad estandar.

Tabla 1. Formulacién tipica del helado (Clarke, 2004).

Ingredientes Contenido (%)
Grasa 7-15

Proteina de leche 4-5

Lactosa 5-7

Otros azucares 12-16
Estabilizantes 0.5

Solidos totales 28-40

Agua 60-72



Tabla 2. Formulacién tipica de sorbetes (Clarke, 2004)

Ingredientes Contenido (%)
Azucar 14-25
Estabilizantes 0.5

Acido citrico 0.5

Solidos totales 15-25

Agua 75-85

1.2.3 Componentes basicos del helado

Agua, es el principal componente de sorbetes y granizados, se utiliza
para la dispersion del resto de los ingredientes de la formulacién, por
lo que es el principal componente de la fase continua (Pintor y
Totosaus, 2013). En general es un componente con una proporcion alta
en los helados (tipicamente de 60-72%) y en sorbetes (75%-85%). El
agua sirve como medio para todos los ingredientes ya sean disueltos o
dispersos. Durante la congelacion y endurecimiento la mayoria del

agua se convierte en hielo (Clarke, 2004).

Leche, es un ingrediente basico en muchos tipos de helados, pero
ademas de la leche como base de helados se utilizan derivados lacteos
como la leche desnatada, nata, mantequilla, leche concentrada,
condensada o evaporada, leches fermentadas, leche en polvo, suero

en polvo, entre otros (Madrid y Cenzano, 2003).

Las proteinas de la leche de vaca tienen dos importantes funciones en el

helado, pueden estabilizar la fase continua de la emulsion y de espumas, y

contribuye con el sabor lacteo caracteristico (Clarke, 2004).

Azulcares, son usados en todos los tipos de helados y sorbetes, se usa

una gran gama de moléculas como la glucosa, fructosa, sacarosa y



lactosa (Clarke, 2004). Los azucares aportan el sabor dulce y un
aporte energético importante, la sacarosa es el azicar mas utilizado en
los helados (Madrid y Cenzano, 2003).

Ademas los azucares disminuyen el punto de congelacion de la fase acuosa,
e incrementan la viscosidad, mejorando la textura y palatabilidad del helado.
Los azlcares también disminuyen la dureza de los helados, al coadyuvar
determinan el tamafio final de los cristales de hielo modificando el contenido

de agua disponible en el sistema (Pintor y Totosaus, 2013).

En la actualidad existen muchas personas que son afectadas por el tipo de
edulcorante utilizado, esto en funcion de ciertas afecciones que puede sufrir
el individuo, como las personas que sufren de obesidad o de diabetes mellitus.
Es por esto, que la industria alimentaria busca producir helados que puedan
ser consumidos por los individuos con este tipo de enfermedades y se han
desarrollado productos con edulcorantes que puedan proporcionar el mismo
poder endulzante que la sacarosa pero bajo en calorias. Pero el uso de
sustitutos de la sacarosa puede tener un efecto significativo en las
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de los helados (Gonzalez et al.,
2012).

e Frutas y zumos, y saborizantes, su principal funcién es dar aspecto,

olor y sabor que caracteriza a el helado (Madrid y Cenzano, 2003).

Los saborizantes utilizados en la fabricacion de los helados por lo general se
usan en forma de soluciones de compuestos de aroma y sabor, algunas son
moléculas solubles o insolubles en agua, lo que afecta la percepcion del sabor
en el helado, los saborizantes solubles en agua estan presentes en toda la
matriz del helado y son liberados rapidamente al momento del consumo,
mientras que los sabores insolubles en agua, son liberados lentamente.
(Clarke, 2004).



La fruta se utiliza en helados como pulpa o trozos de fruta, lo que proporciona
sabor, y como contraste de textura, se utilizan una amplia gama de frutas para
la elaboracion de helados como lo son las fresas, manzanas y frutas tropicales
(Clarke, 2004).

e Grasa, juega un papel esencial en el helado, ya que disminuye el
derretimiento, estabiliza y promueve la incorporacion y dispersion de
aire, incrementa la viscosidad, imparte el aroma y favorece la formacién
de cristales de hielo (Pintor y Totosaus, 2013).

e Aditivos, en los helados los aditivos se utilizan por economia,
conservacion 'y mejora, realizando la sustitucion de algunos
ingredientes como las grasas, leche en polvo, proteina, entre otras
(Madrid y Cenzano, 2003).

Se pueden clasificar de acuerdo a su uso, por lo que tendriamos los aditivos
para modificar las caracteristicas organolépticas (colorantes, agentes
aromaticos, potenciadores del sabor, edulcorantes artificiales), aditivos que
mejoran las caracteristicas fisicas (estabilizantes, emulgentes, espesantes,
gelificantes, etc), aditivos que evitan alteraciones quimicas y biologicas
(conservadores, antioxidantes) y aditivos mejoradores (reguladores de pH,

acidulantes, alcalinizantes y neutrillizantes) (Madrid y Cenzano, 2003).

En conjunto, los emulsificantes y estabilizantes determinan las propiedades
reolégicas del producto (Posada et al., 2012). El objetivo de estos
hidrocoloides es dar suavidad, cuerpo y textura en los helados, retardando o
reduciendo el crecimiento de cristales de hielo durante el almacenamiento,
especialmente durante los periodos de fluctuacion, impartiendo uniformidad y
resistencia al derretimiento. También incrementan la viscosidad de la mezcla,
promueven la incorporaciéon de aire y estabilizan al sistema contra la

separacion de fases, ligando el agua libre (Pintor y Totosaus, 2013).
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e Colorantes, tienen una gran influencia en la percepcion del consumidor
del sabor y su calidad. Los colorantes se adiciona para dar color a
productos que practicamente no lo tienen, para reforzar colores ya
presentes y para garantizar la uniformidad del color entre diferentes
lotes (Clarke, 2004).

e EIl aire, es otro componente indirecto que conforma la estructura del
helado, formando un alimento que es una emulsién y una espuma a la
vez, este aire se encuentra en forma de burbujas microscoépicas o
células, y estas burbujas de aire tienen que estar formadas
adecuadamente y estabilizadas durante la fabricacién (Abrate, 2017).
Cuanto, mas alto es el contenido de solidos en el helado, mas cantidad
de aire es incorporado durante el batido-congelado. En los helados el
porcentaje de rendimiento u overrun, es la manera de medir el aire que
se introdujo durante el batido (Pintor y Totosaus, 2013). El control de la
incorporacion de aire en el helado es critico para la calidad del producto
y la estabilidad, por lo que el proceso de incorporar el aire en el helado
y la reduccion del tamafio de las burbujas de aire, en general requiere
determinado esfuerzo de corte durante el proceso de congelado
(Abrate, 2017).

1.2.4 Proceso de elaboracién

El mercado de este postre no es controlado solamente por la cantidad que se
produce, sino por la calidad. Un helado de calidad éptima es aquel que
presenta una textura suave y cremosa, lo cual es logrado a partir del contenido
de grasa y del tamafio de cristal de hielo formado durante el proceso
respectivamente. En la actualidad, se considera que la calidad esta
principalmente ligada al tamafio de los cristales, el cual debe tener un valor

medio entre 45 - 55um (Gonzalez et al., 2012).

El proceso de elaboracion del helado consta de seis pasos basicos los cuales

influyen en la calidad del producto final (Pintor y Totosaus, 2013).
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Mezclado de ingredientes. El mezclado de los ingredientes tiene por objeto
dispersar e hidratar los ingredientes que conforman la base para el helado
(Pintor y Totosaus, 2013). Los ingredientes son agregados en cantidades
especificas y en un orden especial, para optimizar el mezclado primero son
agregados los ingredientes liquidos agitando y calentando, posteriormente los
ingredientes sélidos son adicionados (Clarke, 2004). Si existen componentes
proteicos son los primeros en ser disueltos, posteriormente se agrega la grasa,
emulsificantes, estabilizantes, y por ultimo los azucares (Pintor y Totosaus,
2013). Los ingredientes deben ser dispersos y disueltos de manera eficaz, y
se debe asegurar que los ingredientes sensibles al calor no se dafien (Clarke,
2004).

Homogenizacién. Es el proceso responsable de la formacion de la emulsion a
través de movimientos mecénicos y temperaturas para la adecuada
distribucion de los compuestos, disminuyendo el tamafio y dispersando los
glébulos de grasa rodeados con una pelicula proteica interfacial, para obtener

una emulsién estable (Pintor y Totosaus, 2013)

Pasteurizacion. Es el proceso que mantiene el control biol6gico del helado,
destruyendo bacterias patdégenas que son adquiridas durante la manipulacién
de los ingredientes (Pintor y Totosaus, 2013). De acuerdo a la NOM-036-
SSA1-1993 las mezclas para helados, sorbetes y bases o mezclas de crema
y leche o grasa vegetal se deben someter a una temperatura de 68.5°C
durante un tiempo de 30 minutos, o a una temperatura de 79,4°C durante un
tiempo minimo de 25 segundos, o someterlas a otra relacién de tiempos y
temperaturas cuyo efecto sea el mismo, y una vez alcanzados, las

temperaturas y tiempos sefialados se enfriara bruscamente a 4°C.

Maduracién de mezcla. La mezcla, es enfriada para su reposo, con el fin de
que se terminen de hidratar las proteinas de leche y estabilizantes,
aumentando la viscosidad de la base para helado, mejorando la textura y
calidad del helado (Pintor y Totosaus, 2013).
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Batido-congelacion. El agua libre de la base de helado se congela en este
proceso. La mezcla se convierte en helado durante la congelacién y batido,
para generar los cristales de hielo y las burbujas de aire. La aireacion
simultanea con la congelacion y el batido ha sido la base de la produccion de
helados desde su invencion, tanto en la industria como en los fabricantes de

helados artesanales (Clarke, 2004).

Solamente del 30 al 70 % del agua es congelada en este paso del proceso
(Pintor y Totosaus, 2013), para evitar una textura indeseada debido a la
formacién de grandes cristales de hielo después de que la base es aireada y
enfriada, se pasa a congeladores de -18 a -30 °C, durante este paso el agua
continta congelandose y el crecimiento de los cristales de hielo predomina

sobre la nucleacién (Pintor y Totosaus, 2013).

En una formulacion de helado estandar, se obtiene un overrun de hasta
aproximadamente 120%, sin embargo es dificil obtener un overrun de mas de
60% en los productos donde la grasa y la proteina no estan presentes, o sélo
esta presente en pequefias cantidades, como en los sorbetes (Clarke, 2004).

1.3 Materias primas utilizadas en la elaboracion del sorbete

1.3.1 Flor de jamaica

La Hibiscus sabdariffa L. es una planta herbacea sub-arbusto anual, que crece
aproximadamente 2.4 m de altura con tallos color rojo y hojas alternas de color
verde, con venas rojizas y peciolos largos o cortos, en México se le conoce
cologuialmente como flor de jamaica. Es nativa de la zona de la India hasta
Malasia, donde cominmente se cultiva, pero ha sido ampliamente distribuido
en zonas tropicales y subtropicales de ambos hemisferios, y se ha
naturalizado en muchas areas de las Indias Occidentales y América Central
(Morton, 1987).
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El fruto o infrutescencia consiste de un caliz color rojo brillante a oscuro, el
cual estd conformado por cinco a siete sépalos ovalados que alcanzan de dos
a tres centimetros de largo. El caliz carnoso envuelve una cépsula o bellota
de forma ovoide, densamente fibrosa, la cual presenta vellosidades urticantes,
en su interior contiene aproximadamente 20 semillas de color marrén oscuro

a negro (Alarcén et al., 2007).

Los principales componentes que se encuentran en los calices son
antocianinas, acidos organicos (principalmente &cido citrico, maélico,
protocatéquico, tartarico y ascérbico), polisacaridos mucilaginosos (acidos
urénicos en forma de sal y el resto ramnosa, arabinosa y pequefas cantidades
de glucosa, xilosa y manosa), flavonoides (principalmente quercetina,
gossipitrina, gosipetina, hibiscitrina y su aglicona hibiscetina), saponinas,
fitosteroles, pectina y fibra (Castafieda y Caseras, 2014).

En general la composicion quimica de los célices frescos o secos de H.
sabdariffa varia entre los estudios, probablemente debido a las diferentes
variedades, factores genéticos, ambientales, ecologia y condiciones de la
cosecha de la planta (Da Costa et al., 2014), de acuerdo a la recopilacion
bibliografica en base fresca tiene un contenido aproximado de proteinas 1%,
grasa de 0.1%, fibra de 2 a 3%, cenizas 1%, carbohidratos de 10 a 12%, con
una humedad aproximada de 84% (Ortiz, 2008; Morton, 1987).

Dado que la flor de jamaica es una fuente de compuestos bioactivos tales
como polifenoles, flavonoides, acido ascorbico, entre muchos otros, otorga
actividad antioxidante y otros efectos beneficios para la salud, dichos
compuestos pueden valorizarse al formar parte de alimentos funcionales con

alto valor agregado (Sumaya et al., 2014).

Los calices deshidratados de la flor de jamaica también son muy apreciados
por su color, ya que a partir de estos pueden obtenerse extractos
concentrados de color rojo con aplicacion en la industria alimenticia y

farmacéutica (Galicia et al., 2008). Las antocianinas son los compuestos

14



responsables de esta coloracion en la flor de jamaica, las antocianinas
presentes mas importantes son delfinidina-3-sambubidsido y cianidina-3-
sambubiésido (Lara et al., 2013), los efectos fisiolégicos positivos de estos
pigmentos vegetales estan relacionados con su actividad antioxidante

(Castafieda y Caseras, 2014).

El compuesto quercetina que se presenta en la flor de jamaica, el cual provoca
la liberacion de Oxido nitrico, aumentando la relajacion vascular renal
aumentando la filtracion de los rifiones, por lo cual se le atribuyen efectos

diuréticos (Alarcon et al., 2011).

Estudios realizados en ratas han demostrado que el extracto acuoso del caliz
posee actividad antihipertensiva, los efectos antihipertensivos se han
explicado a partir de diversos mecanismos producidos por las antocianinas,

acido clorogénico y quercetina (Castafieda y Caseras, 2014).

En México, la flor de jamaica se cultiva en los estados de Oaxaca, Michoacan,
Colima, Veracruz y Guerrero; siendo este ultimo el estado que ocupa el primer
lugar a nivel nacional con aproximadamente el 90 % de la produccion total,
con un volumen mayor a las 3 mil toneladas de calices secos por ciclo de
cultivo, bajo el sistema maiz-jamaica (Contreras et al, 2009), sembrandose de
forma manual y simultanea al maiz (SIAP, 2014). Ademas existen otras ocho
zonas productoras con superficies no mayores a las 100 ha, distribuidas tanto

en la vertiente del Pacifico como del Golfo de México (Contreras et al, 2009).

1.3.2 Semilla de chia

La Chia (Salvia hispanica L.) es una planta de angiospermas de la familia de
la menta (Lamiaceae) caracterizada como una planta de climas tropicales y
subtropicales. Es originaria de América tropical y de la region Mediterranea,
habita en clima célido, semicalido y templado (BDMTM, 2009), actualmente

Australia es el mas grande productor de semillas de chia (Prasad et al., 2015).
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La chia, era considerada sagrada en tiempos precolombinos, sus principales
usos eran medicinales y alimentarios, pero también artisticos y religiosos
(Alvarado, 2011), en general se consume en América, principalmente en la

region que incluye a México y Guatemala (Campos et al., 2016).

La Salvia hispanica L. es una planta de 1m de altura, con hojas alargadas o
en forma ovada, de color verde oscuro en el anverso y verde palido en el
reverso. Las flores son de color morado o azul con caliz en forma de tubo o
campana colocadas en espigas (BDMTM, 2009). Las semillas son de forma
ovalada, de color gris oscuro con pequefias lineas negras y miden

aproximadamente 2 mm de largo por 1 mm de ancho (Alvarado, 2011).

La popularidad de las semillas de chia ha aumentado entre los consumidores
debido a que se le atribuyen propiedades promotoras de la salud como la
reduccion de los niveles de azlcar en la sangre, controlar la presion arterial,
disminucién de reflujo y acidez gastro-esofégico, entre otras (Prasad et al.,
2015).

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteinas,
carbohidratos y lipidos, en general, son fuente de compuestos lipidicos que
incluyen acidos grasos, tocoferoles, triglicéridos, fosfolipidos, esfingolipidos y
esteroles (Jiménez et al., 2013).

La composicion quimica de la chia varia de acuerdo al lugar de procedencia,
pero en general tiene una composicion aproximada de humedad 5-6%,
proteina 19%, materia grasa 27-29%, cenizas 4-5%, hidratos de carbono 8-
9%y fibra dietética 31-33% (Jiménez et al., 2013; Alvarado, 2011).

Entre los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga encontramos dos
grupos principales; los acidos grasos omega-3 y omega-6, los cuales son
acidos grasos esenciales para el ser humano debido a que carecemos de la
maquinaria enzimatica necesaria para biosintetizarlos y por lo tanto son

aportados por la dieta, el primer exponente de los acidos grasos omega-3 es
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el acido a-linolénico, la chia es una semilla que se caracteriza por tener un
alto contenido de acido linolénico (Jiménez et al., 2013). Estudios realizados
a la semilla de chia muestran un perfil de acidos grasos con acido palmitico,
esteérico, oleico, araquidico, linoleico y linolenico, el acido graso alfa linolenico
se presenta entre 59 y 62% del total, por lo que se dice es un alimento alto en

este nutriente (Alvarado, 2011; Gutiérrez et al., 2014).

Se ha demostrado la capacidad antioxidante de esta semilla, debida al
contenido de carotenoides y colesterol (Maruyama et al., 2014), su capacidad
antioxidante es de 190 mg de acido ascérbico por cada 10 g de la semilla
(Alvarado, 2011).

Tiene un contenido de fibra aproximadamente de 33% (Jiménez et al., 2013).
El mucilago de semilla de chia es un polisacarido de alto peso molecular
complejo extraido cuando la semilla entra en contacto con el agua, a la cual
incrementa su viscosidad, estos polisacaridos complejos se consideran fibra
dietética, y a la ingesta de estos se les atribuyen algunos beneficios como
reduccion de los niveles de colesterol y ayuda a las funciones intestinal
(Campos et al., 2016).

Se han realizado diversos estudios sobre la aplicacion del mucilago de la
semilla de chia en distintos alimentos, las propiedades como espesante,
estabilizador y emulsificador de alimentos han sido comprobados, indicando
que tiene un potencial igual o incluso mayor comparado con otras gomas
comunes (Prasad et al., 2015), también se ha demostrado que el mucilago de
la chia puede reemplazar emulsionantes y estabilizantes en la formulacion de

helado, manteniendo la calidad del producto (Campos et al., 2016).

1.3.3 Sustitutos de azucar

De acuerdo a la Secretaria de Salud la mortalidad general, muestra un
panorama donde las enfermedades no transmisibles son la principal causa de

muerte, la Organizacion Panamericana de la Salud sefiala que estas son
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impulsadas cada vez mas por la globalizacién, urbanizacién, afectaciones
econOmicas, demograficas, habitos alimenticios y los cambios en los estilos
de vida actual, donde predomina el sedentarismo y el consumo de alimentos

altos en niveles caloricos y bajos en nutrimentos.

Durdn (2012) sugiere que sustituir el azucar por edulcorantes bajos en
calorias puede ser una estrategia eficaz de control de peso y de la diabetes,
ya que algunos estudios realizados en esa linea indican que el consumo de
bebidas endulzadas con azucar promueven un balance energético positivo,

por lo tanto un aumento de peso y el incremento en el riesgo de diabetes.
Jarabe de agave

En los dltimos afios el jarabe de agave se ha popularizado debido a su
capacidad prebidtica y a su indice glucémico bajo respecto a otros jarabes y
mieles naturales (Mellado y Lépez, 2013). En las culturas prehispanicas fue
considerado fuente natural de nutrientes y endulzante tradicional, hasta que
fue desplazado por la miel de abeja y la cafia de azlcar con la llegada de los
espafioles, actualmente se utiliza como aderezo y se le atribuyen algunas

propiedades medicinales (Parra et al., 2007).

La Norma Mexicana NMX-FF-110-SCFI-2008. Productos alimenticios — jarabe
de agave- especificaciones y métodos de prueba, define el jarabe de Agave
como la sustancia dulce natural producida por hidrolisis a partir de los

oligosacaridos del agave.

El agave es la planta de la familia de las Agavaceas de hojas largas y fibrosas
de forma lanceolada, cuyo color es particular de cada variedad (NMX-FF-110-
SCFI-2008), es nativo de México, y es comunmente conocido como maguey,
se cuenta con una gran variedad de agaves y se cultiva en 26 estados de la

Republica Mexicana (Castro y Guerrero, 2013).
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Las plantas del género Agave almacenan fructanos (polimeros de fructosa)
como principal carbohidrato de reserva (Mellado y Lépez, 2013), de este se
obtienen tres bebidas fermentadas muy populares en México, el tequila, el

pulque y el mezcal (Castro y Guerrero, 2013).

El jarabe de agave se obtiene por concentracion de los azucares del aguamiel
a través de un tratamiento térmico, agitando constantemente (Parra et al.,
2007). El aguamiel es un liquido dulce de aproximadamente 15°Brix, este
puede ser acido o ligeramente alcalino, es incoloro y transparente, con un
ligero olor herbaceo y con diversos minerales, rico en carbohidratos y
proteinas, ademas de atribuirsele ciertas propiedades curativas tiene cierto

poder laxante (Flores et al., 2006).

Este producto es rico en carbohidratos como sacarosa, fructosa y glucosa, por
lo que puede ser usado para la obtencion de polisacéaridos, fructanos de agave
o jarabes de altafructosa. Estos ultimos han ganado una particular atencién
como aditivos alimenticios debido a sus efectos benéficos a la salud, ya que
estimulan la absorcion de calcio en la postmenopausia de la mujer,
incrementan la absorcion de hierro en los nifios, ayudan en la prevencion del
cancer de colon y disminuyen el indice glucémico, siempre y cuando se haga

un consumo moderado de estos jarabes (Mufiiz et al., 2013).

Los jarabes de agave son abundantes en fructosa y bajos en glucosa y tienen
ausencia aparente de sacarosa, el contenido de glucosa en el jarabe de
agave, en promedio es menor a 150 mg/g (Mellado y Lopez, 2013), su indice
glicémico es de 11, por lo que no necesita insulina para ser digerida (Lopez,
2013).

De acuerdo a la NMX-FF-110-SCFI-2008, el contenido minimo de fructosa
debe de ser de 80%, a excepcion del jarabe de agave parcialmente
hidrolizado, en el que el contenido de fructosa es menor al 80 % como
resultado de la hidrélisis parcial debiendo ser el contenido de inulina

(oligofructosa) de agave, proporcional a la fructosa existente. La NMX-FF-110-
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SCFI-2008, establece la composicién quimica del jarabe 100% de agave y del
jarabe de agave parcialmente hidrolizado (Tabla 3).

Tabla 3. Composicién quimica del jarabe de agave (NMX-FF-110-SCFI-

2008)
Jarabe 100% de agave Jarabe de agave parcialmente
hidrolizado
Minimo de 80% de fructosa Minimo 70% de fructosa
Min. 0.5 % de inulina Min. 0.5% de inulina
Maximo 4% de sacarosa Maximo 2% de sacarosa
15% de dextrosa 25% de dextrosa
0.5% de manitol 0.5% manitol
2% de otros azucares 2.5% de otros azucares

La miel de agave tiene un alto contenido de fructanos, que son un tipo de fibra
soluble compuesta de unidades de fructosa, una porcion de esta fibra es
fermentada por bacterias, en especial por las bifidobacterias que colonizan el
intestino grueso por lo tienen algunas propiedades como la estimulacion del
crecimiento de la flora intestinal, son reducidos en calorias, son tolerados sin
problemas por los diabéticos (ayudan a regular niveles de insulina), no forman

caries y disminuye los niveles de colesterol y triglicéridos (Lopez, 2013).

El estudio realizado por Mellado y Lépez (2013) muestran la relacién fructosa/
glucosa del jarabe de agave, siendo este el que present6 una relacién mayor,
respecto a otros endulzantes (miel, jarabe de cafa, jarabe de maiz), dada esta
relacion se requiere menos cantidad para endulzar, teniendo un poder

edulcorante 30% mayor que el azucar comercial (L6pez, 2013).

El estudio realizado por Lépez (2013) en ratones albinos (Mus musculus),

demuestran la actividad antidiabética de la miel de agave, por lo que la
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recomienda para ser consumida por personas diabéticas, como edulcorante o
acompafante de sus comidas, ya que el consumo de cantidades pequeiias
de fructosa (< 5.0 g/Kg de peso) mejoran el control glucémico posprandial en
situaciones de hiperglucemia, debido a que la fructosa estimula la actividad
de la glucoquinasa (enzima que en el higado estimula la recaptura de glucosa

y al sintesis de glucdégeno durante el periodo posprandial).
Stevia

La Stevia rebaudiana, es una planta usada como edulcorante natural no
calorico, es recomendada para personas diabéticas y personas obesas, desde
una perspectiva de la salud es un buen recurso como edulcorante, ya que la
stevia es el Unico edulcorante no nutritivo natural, al cual se ha relacionado
con diversos beneficios para la salud, ademas de aumentar la saciedad. Sin
embargo, tiene efectos perceptivos distintivos en las caracteristicas

sensoriales de los productos a los que se adiciona (Mielby et al., 2016).

La Stevia rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay,
miembro de la familia de las asteraceas, conocida como “hoja dulce”. Es un
arbusto que puede alcanzar 65 a 80 cm, pero que cultivadas pueden llegar
hasta 1.0 m de altura, sus hojas tienen aproximadamente 5 cm de longitud y
2 cm de ancho y se disponen alternadas de dos en dos. Los principios de la
stevia se deben a sus componentes naturales activos presente en las hojas
que son el esteviésido y rebaudiosidos A, B, C, D y E; dulcésido A, y
esteviosido. El Esteviésido tiene un ligero sabor amargo y proporciona 250 a
300 veces el dulzor del azucar (Duran et al., 2012).

Dada esta caracteristica, se ha sugerido utilizar los principios de percepcion
sensorial como el enmascaramiento, usando la suma de los compuestos de
otros sabores para minimizar el sabor negativo en los productos alimenticios

donde se utiliza este edulcorante (Mielby et al., 2016).
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Las hojas frescas de stevia contienen una gran cantidad de agua (80 a 85%)),
aparte de los glucésidos, las hojas contienen &cido ascérbico, B-caroteno,
cromo, cobalto, magnesio, hierro, potasio, fosforo, riboflavina, tiamina, estafo,
zinc, etc. Entre los productos quimicos encontrados estan la apigenina,
austroinilina, avicularin, B-sitoesterol, &cido caféico, campesterol, cariofileno,
centaureidin, acido clorogénico, clorofila, kaempferol, luteolina, quercetina,

estigmasterol, entre otras (Durén et al., 2012).

Entre los principales paises productores de estevia sobresalen Japén, China,
Taiwan, Tailandia, Corea, Brasil, Malasia y Paraguay. Los mayores
importadores mundialmente son Japon, China, Corea, Canada, Australia,
Union Europea y USA (Espitia et al., 2009).

El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) en
sus reuniones 682 y 692 del afio 2008, establecié una Ingestion Diaria
Admisible (IDA) para los glucésidos de esteviol de 0—4 mg por kg de peso

corporal por dia, expresada como esteviol.

La 682 reunién del JECFA acordd que los glicosidos de esteviol son
suficientemente estables térmicamente y por hidrélisis para su uso en
alimentos, incluyendo bebidas &cidas, en condiciones normales de

procesamiento y almacenamiento (FAO, 2017).

Se le atribuye al uso de la stevia propiedades que estimulan el estado de
alerta, facilitan la digestién, las funciones gastrointestinales y mantiene la
sensacion de vitalidad y bienestar, también es reportado que disminuye el

deseo de comer dulces y alimentos grasos (Duran et al., 2012).

El efecto de la stevia como sustituto de la sacarosa fue estudiado en ratas por
Elnaga et al. (2016), demostrando que ayuda en la pérdida de peso, en la
reduccion del colesterol total, triglicéridos y la concentracion de lipoproteinas

de baja densidad y en el incremento de la lipoproteina de alta densidad.
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1.3.4 Estabilizantes

Carboximetilcelulosa de sodio.

La carboximetilcelulosa (E466) se deriva de la celulosa purificada a partir de
algodon y pulpa de madera (Clarke, 2004). Es un derivado quimico de la
celulosa en la cual algunos de los grupos hidroxilo (-OH) son sustituidos con
grupos carboximetil (-CH2COOH) obtenido por la hidrélisis acida y posterior
alcalinizacion de la celulosa (Zamora, 2016; Valencia et al.,, 2008). Las
moléculas largas, cargadas negativamente producen un espesante estable

gue también puede precipitarse (Clarke, 2004).

Es un polisacéarido, usado ampliamente en la industria de alimentos que forma
soluciones claras, se disuelve rdpidamente en agua fria o caliente, actia como
ligador de humedad, estabiliza emulsiones, mejora la viscosidad y textura de
muchos productos, ademas, es un producto no calérico usado para desarrollar

alimentos dietéticos (Valencia et al., 2008).

Las propiedades de la goma de celulosa dependen del grado de sustitucién y
de la longitud de las cadenas de celulosa. La goma de celulosa no es toxica y
se hace muy viscosa al combinarse con agua. Se utiliza como espesante para
alimentos y como estabilizador de emulsiones. La goma de celulosa también
es un componente de lubricantes personales, pastillas de dieta, pinturas a

base de agua, detergentes, y revestimientos para papel (Zamora, 2016).

Cuando se incluye en los helados, éstos alcanzan una "subida" por batido mas
alta, los helados de crema fabricados con CMC se derriten con rapidez, por lo
cual la CMC suele utilizarse combinada con harina de semillas de algarrobo,
harina de semillas de guar y carragenanos. Por ser La CMC de pH estable,
sirve muy bien para la fabricacion de sorbetes, ademas de que confiere a los

helados de fruta una textura un tanto granulosa (De la Cruz, 2008).
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Algarrobo

La goma de algarrobo también conocida como goma garrofin, es una harina
con propiedades estabilizantes, extraida de las semillas del algarrobo
(Ceratonia Siliquoa), tiene buenas propiedades como estabilizante, alta
capacidad de retencion de agua (70-82 veces su propio volumen), es soluble
en frio y en caliente ademas de combinar bien con otros estabilizantes (Madrid
y Cenzano, 2003).

Los polisacaridos llamados galactomananos son los formadores de esta
goma, conocida bajo la sigla E410 en las sustancias aditivas de los alimentos.
La goma de algarrobo se usa asi mismo en la industria como agente
estabilizador, espesante y aditivo en la industria alimenticia, farmacéutica,
textil, papelera y, mas recientemente, en la industria del petréleo ademas de

que es utilizada para fabricar helados de alta calidad (Alzate et al., 2008).

Es un polisacarido que consiste de una columna vertebral de manosa con
ramificaciones laterales de galactosa en una cuarta parte de las unidades de
manosa. Las ramas laterales se producen en bloques, dando regiones
“suaves” de la cadena de manosa libre y regiones ramificadas de grupos

laterales de galactosa (Clarke, 2004).

La proteina del algarrobo contiene el aminoacido esencial valina, en
cantidades superiores a las informadas por el patrén FAO, incluso por encima

de las cantidades presentes en la proteina de quinua (Estévez et al. 2012).

Forma geles bajo ciertas condiciones, se considera un buen estabilizador para
helados y su capacidad de gelificacion es crucial para alguno aspectos, sin
embargo es costosa y no es de facil disposicion (Clarke, 2004). La goma
algarrobo es utilizada en la fabricacion de helado ya que produce una
estructura de gel fuerte alrededor de los cristales de hielo, ofreciendo alta
resistencia a la formacion de cristales de gran tamafio y protegiendo en la

recristalizacion (Posada et al., 2012).
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El estudio realizado por Posada et al. (2012) a diferentes mezclas de
estabilizantes en helado de crema, demuestran que la adicibn de goma de
algarrobo en combinacion de otro hidrocoloide, presenta un buen
comportamiento frente a diferentes parametros de calidad en helados de
crema, asi mismo los niveles utilizados logran ser mas bajos que los usados

en las industrias.

1.3.5 Fibras dietarias

A partir de la demanda actual del mercado de alimentos con contenido calérico
reducido para minimizar los efectos negativos que tiene en la salud, se han
realizado diferentes estudios sobre fuentes que provean propiedades
similares, llamados reemplazantes de grasas y azlcares y sobre su efecto en
las propiedades sensoriales. En investigaciones previas se han utilizado
carbohidratos y proteinas como reemplazantes en la preparacion de helados

reducidos en grasas (Rodriguez y Campderrés, 2015).

Como parte de los carbohidratos, se ha usado las fibras dietarias (FD) que se
encuentra principalmente en las paredes de las células vegetales y ha sido
definida por la Asociacion Americana de la Quimica de los Cereales, como la
parte comestibles de las plantas o carbohidratos analogos que son resistentes
a la digestién y absorcién en el intestino delgado, con una completa o parcial
fermentacién en el intestino grueso (Cafias et al., 2011).

La FD tiene efectos benéficos para la salud humana, su ingesta se ha
relacionado con la prevencion de ciertas patologias como diabetes, alto
colesterol, cancer de colén y desérdenes gastrointestinales, entre otros.
Ademas tiene buenas cualidades nutricionales por lo cual puede ser usado en
la industria de alimentos como ingredientes funcionales (prebidticos) con

excelentes resultados (Canas et al., 2011).

La FD se divide en dos tipos de fibra:
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La fibra soluble, que es la porcion soluble que esta formada de gomas,
mucilagos y pectinas, las cuales forman un gel cuando se mezclan con
liquidos. Se encuentran en el salvado (arroz, avena, cebada y maiz),
productos de harina blanca (pan blanco, pasta, etc.) y en algunas frutas y

vegetales, especialmente en leguminosas tales como chicharos vy frijoles.

La fibra insoluble, que es el material vegetal que no es digerible por enzimas
del sistema digestivo humano y que no son solubles en agua caliente. Algunos
alimentos con alto contenido de fibra insoluble son el salvado de trigo,
palomitas de maiz, arroz integral, cereales, pastas y productos de granos
integrales. Las leguminosas, frutas y vegetales contienen también alto

contenido de fibra insoluble (Rayas y Romero, 2008).
Texturizante comercial (mezcla de fibras de acacia y trigo)

Hoy en dia se han desarrollado sin nimero de texturizantes disefiados para
mejorar las cualidades sensoriales de los alimentos. El texturizante que se
evalub en el sorbete es un texturizante comercial compuesto de una
combinacion de fibras solubles de acacia con fibras insolubles de trigo sin
gluten. Es un agente de textura nutricional especialmente desarrollado para
reducir el aporte en materias grasas y en azucar. Al mismo tiempo preserva
las propiedades organolépticas y aumenta la cantidad de fibras de los

productos terminados.

No necesita ningun tratamiento térmico ni activacion mecanica para
desarrollar una textura suave Unica inmediatamente después de su disolucion
en agua. Ademas resiste a una amplia gama de pH, temperaturas y

condiciones de proceso.

Es un texturizador listo para usar, se usa como ingrediente natural con
propiedades organolépticas nutricionales, es fuente de fibras solubles e
insolubles, sustituto natural y vegetal de materias grasas ademas de que

amplia la vida util del alimento.
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Inulina

La inulina es un carbohidrato no digerible (fibra dietaria soluble) que esta
presente en muchos vegetales, frutas y cereales, en la actualidad se utiliza

como ingrediente en alimentos funcionales (Arango et al., 2008)

Esta constituida por moléculas de fructosa unidas por enlaces B-(2—1)
fructosil-fructosa, el término “fructanos” es usado para denominar este tipo de
compuestos (inulinay sus derivados; oligofructosa y fructooligosacaridos). Las
cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar en una unidad de
glucosa unida por un enlace a-(1,2) (residuo —D glucopiranosil), como en la
sacarosa, pero también el monomero terminal de la cadena puede
corresponder a un residuo de B-D-fructopiranosil (Madrigal y Sangronis,
2007). Estos enlaces son los responsables de que la inulina no sea digerible
como los demas carbohidratos, lo que a su vez tiene como consecuencia que
tenga un bajo valor calérico y una funcionalidad nutricional como fibra dietética
(Arango et al., 2008).

Por lo que los fructanos permanecen intactos en su recorrido por la parte
superior del tracto gastrointestinal, pero son hidrolizados y fermentados en su
totalidad por las bacterias de la parte inferior del tracto gastrointestinal

(Madrigal y Sangronis, 2007).

La propiedad de la inulina mas importante estudiada es su comportamiento
como prebiético, definido por su capacidad selectiva de estimular el
crecimiento de un grupo de bacterias en el colon (bifidobacterias vy
lactobacilos), con la consecuente disminucion de otras especies que pueden
ser perjudiciales como la E. coli y bacterias de la especie Clostridium spp.
Otras propiedades beneficiosas a la salud que se le atribuyen al uso de la
inulina son el refuerzo de las funciones inmunoldgicas (ante cancer o
tumores), el aumento de la biodisponibilidad de minerales, la mejora del

metabolismo de las grasas y de la respuesta glicémico (Madrigal y Sangronis,
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2007), ademas se ha demostrado que la ingesta de fibra soluble reduce los

niveles de colesterol (De Luis et al., 2010).

Ademas de usar la inulina y sus derivados como un ingrediente funcional, se
usan en la alimentacién animal para disminuir malos olores en las heces
fecales, en la industria farmacéutica como material excipiente en tabletas,
coadyuvante en vacunas y también como ingrediente estructurante en
detergentes, en la industria quimica y de procesamiento, como agente
quelante y anti-incrustante de tuberias, contenedores, camaras de reaccion y
separaciéon y demas equipos, para dar origen a “empaques bioactivos

(Madrigal y Sangronis, 2007).

La inulina se presenta como un polvo blanco, sin olor, con sabor neutral y sin
efecto residual lo que permite usarla practicamente en cualquier alimento,
ademas el aporte caldrico de los fructanos es de apenas 1,5 kcal/g, lo que
resulta ser reducido si se comparan con los carbohidratos digeribles (Madrigal

y Sangronis, 2007).

La inulina también mejora la estabilidad de emulsiones y espumas, por lo que
se usa como estabilizante en diversos productos alimenticios (helados, salsas,
untables, postres cremosos, etc.), presenta sinergia con otros agentes
gelantes como la grenetina, alginatos, carraginatos, gomas y maltodextrinas

(Madrigal y Sangronis, 2007).

Es ademas una interesante propuesta como sustituto de grasa en diversos
productos alimenticios (Rodriguez y Campderrés, 2015), se ha demostrado ya
gue la incorporacion de la inulina al helado permite igualar las propiedades
texturales y sensoriales del helado reducido en grasa, ademas de disminuir la

velocidad de derretimiento (De Luis et al., 2010)
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1.4 Evaluacion sensorial

Anzaldda (2005) define la evaluacion sensorial como el andlisis de los
alimentos u otros materiales por medio de los sentidos, la cual se utiliza para
la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un producto, ingrediente

o modelo. Entre dichas caracteristicas se pueden mencionar:
Apariencia: color, forma, conformacion, uniformidad.
Olor: los miles de compuestos volatiles que contribuyen al aroma.

Gusto: dulce, amargo, salado y acido (posiblemente también metélico,

astringente y otros).
Textura: las propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad.

Sonido: aunque de poca aplicacion en los alimentos se correlaciona con la

textura; crujido, tronido, efervescencia.

La evaluacién sensorial es multifacética ya que recurre al estudio y los
fundamentos de disciplinas bien establecidas, como la psicologia, quimica,

fisica y la estadistica (Pedrero y Pangborn, 1989).

La evaluacién sensorial se usa para clasificar las materias primas y productos
terminados, conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento,
Su aceptacion o rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios estos que se
tienen en cuenta en la formulacién y desarrollo de los mismos (Espinosa,
2007).

1.4.1 Tipos de jueces

Teniendo en cuenta el entrenamiento al que han sido sometidos y la finalidad
de las pruebas que se desean realizar, los sujetos que intervienen en el
analisis sensorial pueden clasificarse en cuatro: el juez experto, el juez

entrenado, juez semientrenado y el juez consumidor (Ibafiez y Barcina, 2001).
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El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea valida

depende del tipo del juez que vaya a ser empleado (Anzaldaa, 2005).

Cuando el rendimiento de alguno de los jueces no signifique reproducibilidad
en sus respuestas, o se demuestre muy diferente al resto del grupo, su trabajo
debe excluirse en el momento o, si es posible, antes de la evaluacioén de datos
(Pedrero y Pangborn, 1989).

Juez experto. Tiene gran experiencia en probar determinado tipo de alimento,
posee una gran sensibilidad para para percibir las diferencias entre muestras
y para distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento. Estos jueces se
usan por ejemplo para identificar y distinguir nuevas marcas (Anzaldda, 2005).
Posee un conocimiento especializado sobre un producto en particular, basado
en el contraste de sus evaluaciones con resultados analiticos fisicos y
qguimicos, su entrenamiento de basa en el aprendizaje bajo la direccién de otro
juez experto, requiere tiempo prolongado, y consiste en pruebas peridédicas
(Ibafiez y Barcina, 2001).

Juez entrenado. Es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccion de alguna propiedad sensorial o algin sabor o textura en particular,
que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluaciéon
sensorial. Se emplean para pruebas de tipo descriptivas o discriminativas
complejas (Anzaldia, 2005). No existe un acuerdo sobre un numero de
catadores de un equipo sensorial analitico descriptivo, pero se recomienda un
minimo de 8 a 10 personas hasta 24, el nimero de jueces en realidad depende
del tipo de prueba a realizar, el nivel de entrenamiento exigido, de los
requisitos necesarios para que los resultados sean estadisticamente
significativos y de la existencia o no de financiacién alguna (Ibafiez y Barcina,
2001).

Juez semientrenado. Se trata de personas que han recibido un entrenamiento
tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales
con frecuencia y poseen suficiente habilidad pero que solamente participan en
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pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicién
muy precisa de términos o escalas (Anzaldlda, 2005). Las pruebas suelen
efectuarse con un minimo de 10 panelistas, realizando un numero de
repeticiones previamente establecido por cada panelista para cada muestra
(Ibafiez y Barcina, 2001).

El juez consumidor: se trata de personas que no tienen que ver con las
pruebas, ni trabajan con alimentos como investigadores o empleados de
fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado evaluaciones
sensoriales periddicas, por general son personas tomadas al azar. Este tipo
de jueces se emplean para pruebas de tipo afectivas. (Anzaldda, 2005). No
existe consenso sobre un nimero minimo de individuos que participan en este
tipo de panel (30 a 40 personas por muestra) pero es recomendable hasta
trabajar con 100 sujetos para que los resultados sean validos desde el punto

de vista estadistico (Ibafiez y Barcina, 2001).

1.4.2 Entrenamiento de jueces

El entrenamiento de los jueces se debe efectuar con objeto de que se
familiaricen con los procedimientos de las pruebas que realizaran, para que
mejore su capacidad de reconocimiento e identificar los atributos sensoriales
de un producto concreto y asi den una respuesta precisa, consistente y

reproducible en el transcurso del tiempo (Ibafiez y Barcina, 2001).

Pedrero y Pangborn (1989) describen el proceso de seleccion y entrenamiento
de jueces analiticos en los siguientes 7 pasos:

1. Determinar la poblacion de candidatos a juez (por ejemplo, los
empleados de la empresa, trabajadores de la planta, alumnos de la
universidad, la poblacion dietética de un hospital, etc.)

2. Estructurar el cuestionario dénde se especifiqguen los puntos de interés
relacionados con los objetivos del estudio. Entre esos puntos tenemos

por ejemplo
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a) Datos generales: nombre, sexo, edad, estado de salud, habitos
relevantes para el estudio, etc.

b) Datos especificos: dependen de la finalidad de la investigacion:
namero de cigarrillos que fuman al dia, daltonismo, escolaridad,
costumbres alimentarias, las condiciones de su dentadura, alergias,
malestares o intolerancias a ciertos alimentos, etc.

De la poblacion seleccionada, entrevistar a los candidatos cuyo nimero

sea dos o tres veces mayor que el numero de jueces requeridos segun

el objetivo y el disefio del estudio sensorial. La facilidad de efectuar el
reclutamiento de esta poblacién depende del interés y disponibilidad de
las personas entrevistadas para contestar el cuestionario.

Una vez aplicado el cuestionario y seleccionados los candidatos, se les

relne para:

a) Explicar brevemente los fines especificos que perseguiran los
jueces al realizar las pruebas sensoriales, sin adentrarse en la
problematica del estudio.

b) Demostrar la forma en que deberdn actuar dichas pruebas
sensoriales.

c) Destacar la importancia de la participacion del juez y, al mismo
tiempo, la seriedad y concentracion requeridos para el buen
desarrollo del estudio.

Se recomienda que el propio juez se someta fisicamente a su disefio

experimental. De esta manera se detectara cualquier deficiencia en la

metodologia de presentacion; ademas, estimara el tiempo de duracion
de la prueba y ratificara que todas las condiciones deseadas para esta
estén cumpliéndose debidamente.

A los candidatos a jueces sensoriales se les debe aplicar el mismo tipo

de pruebas sensoriales con muestras semejantes a las que se

empleara en la evaluacion definitiva.

Durante esta etapa se eliminaran a los individuos que hayan

contestado menos del 60% de las respuestas; quienes hayan
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alcanzado calificaciones medias podran formar parte del grupo de
reserva,; los individuos que hayan conseguido el mayor porcentaje de

respuestas correctas se seleccionaran como jueces.

Es sabido que los juicios sensoriales en analisis de alimentos varian de un
sujeto a otro, o incluso dentro de una misma persona en sesiones sucesivas,
es por ello que para demostrar la efectividad de diversas técnicas a emplear
en el control de un equipo de jueces se usan algunas pruebas como el uso de
las graficos de cajas y bigotes, este tipo de representacion queda claramente
especificado el grado de dispersion de los juicios del equipo y aquellos
individuos con una mayor tendencia al desacuerdo frente al resto de

comparnieros (Ibafiez y Barcina, 2001).

1.4.3 Tipos de pruebas

Existen diversas formas de clasificarlas a las pruebas sensoriales que pueden
ser utilizadas pero se pueden clasificar en dos grandes grupos: pruebas

analiticas y pruebas afectivas (Espinosa, 2007).
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 de gran variabilidad en los
resultados por lo que son mas dificiles de interpretar. Es necesario contar con
un minimo de 30 jueces no entrenados y compradores del tipo de alimentos

en cuestion (Anzaldua, 2005).

En la mayoria de los casos se escogen personas que sean consumidores
reales o potenciales del producto que se evalla, pudiendo tener en cuenta
situaciones econdmicas, demograficas, entre otros aspectos, ademas se

emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al
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consumir el producto, por lo que pueden llevarse a cabo en supermercados,

escuelas, plazas, etc. (Espinosa, 2007).

A su vez las pruebas afectivas se clasifican en tres tipos:

Pruebas de preferencia. Se desea conocer si los jueces prefieren una cierta
muestra sobre otra. Es muy sencilla y consiste en pedirle al juez que diga cual
de las dos muestras prefiere (Anzaldia, 2005). De forma indirecta la
preferencia se mide a través de un ensayo multiproducto estableciendo que

producto ha obtenido la mayor puntuacién (Ibafiez y Barcina, 2001).

De grado de satisfaccidon. Se usa cuando se tienen mas de dos muestras a la
vez, o cuando se desea obtener mayor informacién acerca de un producto
(Anzaldda, 2005).

Aceptacion. El deseo de una persona para adquirir un producto es lo que se
llama aceptacién 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. (Anzaldla, 2005). La medida heddnica de
un producto en degustaciébn no siempre es una buena prediccién del
comportamiento real, pero las pruebas de consumo pueden englobar a las de
preferencia y aceptacion, por lo que realmente se constituye en una prueba

de estudio de mercado.

Las escalas hedonicas pueden ser verbales o graficas, y la eleccion del tipo
de escala depende de la edad de los jueces y del nimero de muestras a

evaluar (Anzaldda, 2005).

Con el fin de minimizar la variabilidad de los datos, se recomienda un nimero
minimo de 30 jueces que han de intervenir en esta prueba, para obtener una
buena representatividad de la poblacién objeto del estudio, estos sujetos no
deben estar entrenados y deben ser consumidores habituales o potenciales y

compradores del producto sujeto a analisis (Ibafiez y Barcina, 2001).
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Pruebas analiticas. Son pruebas que se realizan en condiciones controladas
de laboratorio con jueces que han sido seleccionados y entrenados
previamente (jueces analiticos). Estas pruebas a su vez se pueden subdividir

en pruebas discriminatorias y descriptivas (Espinosa, 2007).

Pruebas discriminativas. En las pruebas discriminativas no se requiere
conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, si no
establecer la diferencia entre dos 0 mas muestras o la magnitud de esa
diferencia. Son pruebas usadas en control de calidad para evaluar la
uniformidad de la calidad, si son comparables a estandares o para determinar
el efecto de modificaciones en el proceso. Las pruebas discriminativas mas
comunes son la prueba apareada simple, prueba triangular, prueba duo-trio,
comparaciones apareadas de Scheffe, comparaciones mdltiples, prueba de
ordenamiento (Anzaldda, 2005).

En el caso de pruebas discriminativas simples en la que no se considera una
propiedad particular, no se necesita un entrenamiento especial, pero al
tratarse de una caracteristica bien definida o cuando los productos se
clasifican segun las diferencias especificas, el entrenamiento consistira en la
participacion en pruebas que permitan la familiarizaciéon con dicha evaluacién
(Ibafiez y Barcina, 2001).

Pruebas descriptivas. En estas pruebas se trata de definir las propiedades del
alimento y medirlas de la manera mas objetiva posible. Aqui lo importante es
saber la magnitud o intensidad de los atributos del alimento, por lo que

proporcionan mas informacién acerca del producto que las otras pruebas.

Estas pruebas pueden ser de calificacion con escalas no estructuras,
calificacion con escalas de intervalo, calificacion con escalas estandar,
calificacién proporcional (estimacién de magnitud), medicion de atributos
sensoriales con relacion al tiempo, determinacién de perfiles sensoriales y de

relaciones psicofisicas (Anzaldua, 2005).
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Para la seleccién de jueces para pruebas descriptivas, se debe considerar su
capacidad para desarrollar e interpretar un vocabulario especifico, la
consistencia o reproductibilidad de su juicio y la concordancia en la
interpretacion de los descriptores y en la evaluacion de la magnitud de los
atributos, por lo general no deben de tener una sensibilidad extraordinaria,
pero si poseer una personalidad adecuada que les permita colaborar con el

resto de jueces y el moderador (Ibafiez y Barcina, 2001).
Determinacion de perfiles sensoriales

Algunas propiedades sensoriales no pueden ser descritas como un solo
atributo, si no como una combinacion o agrupacién de varias caracteristicas o
notas que conforman el atributo en cuestién, por lo cual se usa el perfil
sensorial, el cual consiste en una descripcibn minuciosa de todas las
caracteristicas o notas que conforman el sabor o la textura, seguida de una
medicion de cada una de ellas, y los resultados se representan en forma
grafica para obtener una idea cualitativa y cuantitativa del espectro o
configuracion del atributo sensorial bajo estudio (Anzaldua, 2005).

En las industrias de alimentos los datos suministrados por el analisis sensorial
se utilizan para tomar decisiones tanto técnicas como comerciales, sin
embargo la complejidad de los resultados no siempre es facil de interpretar,
por lo que se busca una forma de presentarlos de manera que ayude con la

toma de decisiones (Ibafiez y Barcina, 2001).

La principal utilidad de los perfiles sensoriales es para el desarrollo de
productos, ya que al observar el perfil, el investigador puede detectar cuales
son las caracteristicas que necesitan ser modificadas para que la formulacion
se parezca mas al estandar. Por lo cual al desarrollar nuevos productos
alimenticios es necesario establecer un estandar, dicho estandar es una
muestra del producto que se quiere igualar o una descripcion de las
caracteristicas que debe reunir el producto, posteriormente un grupo de

jueces de evaluacion sensorial establecen cuales notas de sabor o
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propiedades de textura son las que hay que tomar en cuenta para describir el
sabor y la textura del producto y de las muestras o formulaciones cuyos

perfiles van a ser obtenidos (Anzaldua, 2005).

Generalmente dichos componentes se evallan por medio de escalas de
intervalos 0 mediantes escalas no estructuradas, luego se determina la
diferencia entre la muestra y el estandar, obteniendo valores de preferencia
de -3 a +3, en donde +/-3 es mucha diferencia y 0 no hay diferencia. Estos

valores se grafican para una mejor visualizacion (Anzaldua, 2005).

Los principales tipos de representacién para perfilar los productos son los
histogramas, las representaciones polares o la ubicacién concreta en el
espacio de un analisis de componentes principales (Ibafiez y Barcina, 2001).

1.4.4 Nuevas metodologias

El andlisis descriptivo es el método que més se utiliza dentro de las técnicas
de analisis sensorial en la industria para el desarrollo de nuevos productos, el
control de calidad, y la investigacion de mercados, pero resulta ser muy
COstoso en recursos y tiempo, ya que requiere entrenamiento extenso de
jueces, en consecuencia estas técnicas no son muy aplicables en ciertas
industrias, por lo se han desarrollado diferentes métodos de caracterizacion

sensorial usando grupos de “consumidores” (Valentin, 2015).

Las nuevas metodologias para la caracterizacién sensorial o técnicas de
perfiles de consumidores estan basadas en diferentes enfoques, existen
métodos basados en la evaluacion de atributos individuales, como
comunmente se hace en los perfiles convencionales como el Perfil de libre
eleccion, Check-all-that-apply (CATA) y Flash profiling (Perfilado rapido),
también existen diferentes métodos basados en la evaluacion de diferencias

globales como el Napping® (Valentin, 2015).
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Una buena alternativa al perfil sensorial clasico que proporcionan los jueces
capacitados o entrenados, es la evaluacion por parte de los consumidores de
la intensidad de diferentes atributos sensoriales utilizando escalas, es decir,
realizar un analisis descriptivo con consumidores. Estos perfiles obtenidos a
partir de consumidores que utilizan escalas de intensidad cumplen con los
requisitos de discriminacion y reproducibilidad, siendo una alternativa
interesante cuando las empresas se enfrentan a dificultades para utilizar los
paneles entrenados, ademas esta informacion se puede usar como una

indicacion de un problema general del producto (Husson et al.,2001).

El estudio de comparacion de nuevas técnicas de caracterizacion sensorial
realizado por Valentin (2015), demuestra que emplear jueces no entrenados
proporcionan informacion valida y fiable, similar a la que retne con el analisis
descriptivo con paneles entrenados, sin embargo no es un reemplazo del
método descriptivo clasico ya que este cuantifica atributos sensoriales
claramente definidos, obteniendo resultados menos precisos y detallados pero

aplicables en periodos cortos de tiempo y para ciertos estudios.

Husson (2001) menciona que los perfiles sensoriales dados por los
consumidores aportan informacion de gran utilidad, dado que este tipo de
perfiles son simples y dan algunas caracteristicas, ademas de que permiten
conectar directamente los juicios heddnicos con los atributos a detectar.

Algunos autores recomiendan que las preguntas de los atributos deben
relacionarse con los atributos que son detectables en los productos y que se
diferencian entre ellos, segun lo determinado por las pruebas previamente
realizadas, ya que los sujetos no daran respuestas claras a preguntas sobre
atributos que no pueden percibir o diferencias que no pueden detectar
(Husson et al. 2001).
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1.5 Mercadotecnia

Fisher y Espejo (2011) definen a la mercadotecnia como el proceso de
planeaciéon, ejecucion y conceptualizacion de precios, promocion y
distribucion de ideas, mercancias y términos para crear intercambios que

satisfagan objetivos individuales y organizacionales.

Algunos otros autores definen a la mercadotecnia como el desarrollo de una
eficiente distribucién de mercancias y servicios a determinados sectores del

publico consumidor (Fischer y Espejo, 2011).

La American Marketing Association la define como la realizaciéon de
actividades mercantiles que dirigen el flujo de bienes y servicios del productor

al consumidor o usuario.

1.5.1 Mercados

Para efectos de la mercadotecnia, un mercado esta conformado por los
consumidores reales y potenciales de un producto o servicio, y para completar

esta definido deben existir tres elementos:

e Uno o varios individuos con necesidades y deseos por satisfacer

e Un producto que pueda satisfacer esas necesidades

e Personas que ponen los productos a disposicién de los individuos con
necesidades a cambio de una remuneracion (Fischer y Espejo, 2011).

Debido a que en el mercado se presentan diferentes tipos de consumidores
con diferentes necesidades y deseo, la segmentacién de mercados es un
proceso mediante el cual se identifica 0 se toma a un grupo de compradores
homogéneos, es decir, se divide el mercado en varios submercados o
segmentos de acuerdo a los diferentes deseos de compra y requerimientos

de los consumidores (Fischer y Espejo, 2011).
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1.5.2 Estudio de mercado

La investigacion de mercados es una aplicacion del método cientifico que
reune, registra, analiza e interpreta la informacidn objetiva sobre hechos que
tienen lugar en el proceso de comercializacion de productos o servicios, se
utiliza para identificar y definir las oportunidades y problemas en la
comercializacion y asi disminuir el riesgo en la toma de decisiones respecto
al producto (Mesa, 2012).

La Harvard Bussiness School la define como la obtencion, registro y analisis
de todos los hechos acerca de los problemas relativos a la transferencia y

venta de bienes y servicios desde el productor hasta el consumidor.

La investigacion de mercados tiene varios objetivos dentro de la empresa,
entre ellos dar informacion acerca de las necesidades y preferencias de los
consumidores tomando en cuenta los factores socioeconémicos y del

mercado de la empresa (Fischer y Espejo, 2011).

Dentro de la investigacion de mercados, tenemos estudios cuantitativos y
estudios cualitativos; los estudios cuantitativos son aquellos que miden el
porcentaje de respuesta de las preguntas realizadas y se miden
estadisticamente, algunos ejemplos son las entrevistas y encuestas, y los
estudios cualitativos busca encontrar las respuestas motivacionales en el
sujeto, el por qué de su comportamiento, mide actitudes, observa sus
emociones y los estimulos que lo hacen reaccionar por lo que se usan
sesiones de grupo, entrevista de profundidad, medicién de actitudes,

observacién y técnicas proyectivas. (Fischer y Espejo, 2011).

El plan de investigacion es una serie de decisiones que se toman
anticipadamente, que ayudaran a la realizacion del estudio. Fischer y Espejo
(2011) menciona en 13 puntos, la metodologia de la investigacion de

mercados:
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Planteamiento del problema.

Investigacion preliminar.

Determinacion de hipétesis.

Determinacion del objetivo.

Método basico de recoleccion de informacion.
Determinacion de la muestra.

Disefio del cuestionario.

Prueba piloto (cuestionario definitivo).

© 0o N o g B~ wDdPRE

Trabajo de campo.

10. Tabulacién.

11.Andlisis e interpretacion.
12.Conclusiones.

13.Presentacion del informe final.

1.5.3 Atributos del producto

Marca

La American Marketing Association (AMA) define la marca como aquel
nombre, término, letrero, simbolo, disefio o combinacion de ellos, que
identifican al fabricante o vendedor de un producto. Es asi como la marca
agrega valor a los bienes o servicios y los diferencia de otros similares ante el
mercado. Se dice entonces que la marca es la promesa de valor de ofrecer un
bien o servicio con resultados predecibles, la promesa de marca es la idea de

lo que debe significar y hacer la marca para los consumidores (Mesa, 2012).

Como se aprecia la marca integra el nombre comercial que consiste en la
palabra o palabras, letras 0 nUmeros que pueden enunciarse verbalmente, y
el simbolo que es la parte de esta que aparece en forma de signo, trazo,
dibujo, color o tipo de letras distintivas, se dice entonces que es la imagen
visible del producto. La marca debe ser facil de pronunciar y de recordar, debe
sugerir las caracteristicas del producto y permitir adaptarlo a otros productos

o lineas de productos (Mesa, 2012).
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La marca se clasifica en dos: marca de familia, la cual se utiliza para todos los
articulos de una empresa y la marca individual, la cual se refiere al nombre
que el fabricante le da a cada producto, independientemente de la firma que

lo produce y de los demas articulos que fabrica (Fischer y Espejo, 2011).

La marca es importante debido a que adhiere un significativo valor de
mercado, puede entregar ventajas sustanciales, ya que las firmas se
diferencien entre ellas mismas, mejoran la rentabilidad puesto que permiten a
las compafiias vender productos y servicios a precios mas altos que los

prevalecientes en el promedio del mercado (Mesa, 2012).

La marca ademas es un signo de propiedad personal, la cual se ha convertido
en un enlace entre el productor y el consumidor, en México se cuenta con un
organismo perteneciente a la Secretaria de Economia: el Instituto Mexicano
de la Propiedad Industrial (IMPI), donde se llevan a cabo todos los tramites
relacionados con la marca y se dictan disposiciones y reglamentos (Ley de
Invenciones y Marcas) para que los cumplan las personas fisicas y morales

interesadas en el tramite de la marca (Fischer y Espejo, 2011).
Envase

El empaque se define como cualquier material que encierra un articulo con o
sin envase, con el fin de preservarlo y facilitar su entrega al consumidor
(Fischer y Espejo, 2011).

Existe tres tipos de empaques, los cuales se denominan primario (envase
inmediato del producto), secundario (material que protege al envase primario
y que se desecha cuando se usa el articulo) y el empaque de embarque
(empaque necesario para almacenamiento, identificacion o trasporte) (Fischer
y Espejo, 2011).

En la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 se define al embalaje como el material que

envuelve, contiene y protege los productos preenvasados, para efectos de su
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almacenamiento y transporte. Al envase como cualquier recipiente, o
envoltura en el cual esta contenido el producto preenvasado para su venta al
consumidor y al envase multiple o colectivo como cualquier recipiente o
envoltura en el que se encuentran contenidos dos o mas unidades de producto
preenvasado iguales o diferentes, destinadas para su venta al consumidor en

dicha presentacion.

Actualmente la industria del empaque se enfrenta a crear un empaque lo mas
Optimo posible para cada producto, en México los empaques todavia tienen
un ciclo de vida larga, sin embargo esta se acorta cada vez mas porque
cumple una funcién de publicidad y, por lo tanto, debe renovarse en periodos

mas cortos (Fischer y Espejo, 2011).
Etiqueta

La NOM-051-SCFI/SSA1-2010 define la etiqueta como cualquier rotulo,
marbete, inscripcion, imagen u otra materia descriptiva o grafica, escrita,
impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida,
sobrepuesta o fijada al envase del producto preenvasado o, cuando no sea

posible por las caracteristicas del producto, al embalaje.

Los objetivos de la etigueta son identificar el producto, para distinguirlo de los
demas, y proporcionar informacion sobre este para que tanto el vendedor
como el consumidor conozcan la calidad y el servicio del mismo (Fischer y
Espejo, 2011).

Actualmente el empaque del producto juega un papel muy importante en los
mercados, especialmente en los autoservicios y puntos de venta con
magquinas automaticas donde no hay fuerzas de ventas, ya que el empaque
hace el trabajo de convencimiento en el punto de venta ayudando a identificar
el producto y diferenciandolo de los demas, un empaque exitoso es un

elemento publicitario y perdura mientras el producto se usa (Mesa, 2012).
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La etiqueta, suministra informacién sobre el producto, el productor y el
comercializador; esta puede estar en el empaque o envase o colocado en el
producto y puede contener la marca, informacion sobre la calidad del
producto, letras o nUmeros, composicion, usos, cuidados, rendimientos, fecha
de vencimiento, cédigo de barras o cddigo universal del producto,
caracteristicas y atributos del producto, hasta informacion del fabricante,

direcciones, teléfonos y servicios al cliente (Mesa, 2012).

La etiqueta debe ser adaptable al envase en tamafio, color y forma, el material
debe ser resistente para que perdure hasta la entrega en manos del
consumidor final, debe estar perfectamente adherida al producto para evitar
gue se desprenda, los colores fosforescentes se evitan para no confundir al

consumidor (Fischer y Espejo, 2011).
Precio

Segun la teoria econdmica, el precio, el valor y la utilidad son conceptos

relacionados y se definen como:

El precio, es la cantidad de dinero que se cobra para adquirir en intercambio
un producto y los servicios que lo acompaifian, lo que significa que es el valor
gue los consumidores dan a cambio de los beneficios de tener o usar el bien

0 servicio.

El valor, es la expresion cuantitativa del poder que tiene de atraer a otros
productos a cambio, y este depende de su utilidad, calidad, imagen,
disponibilidad y novel de servicios que lo acompafian y el tiempo asociado con

la compra.

La utilidad del producto se considera como el atributo que lo hace capaz de

satisfacer necesidades y deseos (Mesa, 2012).

Para obtener el costo total unitario (CTU) es necesario sumar los costos fijos
y los costos variables unitarios. Los costos variables (CTV) son aquellos

44



costos directos e indirectos que se incrementan con cada unidad adicional
producida, tales como materia prima, materiales procesados, accesorios,
insumos de materiales, mano de obra, empaque, etiqueta, servicios publicos,
comisiones por ventas. Los costos fijos (CFU) son aquellos que permanecen
constantes sin importar el nivel de produccion, como lo son el costo de las
instalaciones y equipos, arriendo, sueldos del personal de la empresa, costos
de marketing y venta como planeacion y desarrollo de productos, distribucion,
comunicacién, relaciones publicas, descuentos y de servicio al cliente,

servicios publicos, gastos generales, entre otros (Mesa, 2012).
CTU=CFU + CVU

El precio de un producto es solo una oferta para probar el pulso del mercado:
si los clientes aceptan la oferta, el precio asignado es correcto, si lo rechazan
debe cambiarse con rapidez o retirar el producto del mercado, por lo que para
determinar el precio de un producto es necesario entender el valor que los
consumidores perciben en él, es decir la apreciacion de los consumidores
sobre la satisfaccién total que el producto proporciona partiendo del conjunto

de beneficios (Fischer y Espejo, 2011).

Para el consumidor el precio es un facilitador de la compra de un producto, y
debe estar fijado en funcién de la capacidad de compra del consumidor y para
la empresa individual el precio es primordial para el éxito del producto y de la
empresa en el mercado y tiene que ver con el ingreso global y con las
utilidades de la empresa (Mesa, 2012).

1.6 Desarrollo de productos

1.6.1 Definiciéon

En un mercado cada vez mas competido, segmentado y sofisticado, resulta
sumamente interesante observar, entender e incluso el poder predecir como

los consumidores se encuentra dia con dia mas abiertos y receptivos a
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descubrir nuevos conceptos, nuevos productos y a experimentar nuevas
sensaciones con las cuales puedan identificarse plenamente. El concepto
anterior da como resultado lo que se conoce como disefio y desarrollo de
productos, el cual tiene dos enfoques: un concepto amplio de la
mercadotecnia y uno restringido propio de la ingenieria o de la tecnologia
(Hernandez, 2006).

Al desarrollo de nuevos productos se le conoce como la accién de crear
productos originales, o bien, modificar uno ya existente con la finalidad de
comercializarlo, para satisfacer las necesidades o deseos del consumidor y
generar ingresos, de tal manera que las empresas puedan operar y

actualizarse y crecer (Ramirez, 2010).

El desarrollo de productos implica todas las actividades técnicas de
investigacién, ingenieria, logistica y disefio de productos nuevos o mejoras.
La innovacién y la creatividad son herramientas fundamentales en el
desarrollo del producto. La responsabilidad est4 a cargo de las areas de
investigacion y desarrollo, ingenieria y produccién (Mesa, 2012).

Desde el punto de vista de marketing, una innovacion es desarrollar productos
nuevos, realizar mejoras progresivas en los productos actuales, ofertas

superiores o modernizar procesos (Mesa, 2012).

1.6.2 Metodologia del desarrollo de productos

El desarrollo y la produccion de un nuevo producto comprenden desde la
etapa del proyecto hasta la etapa de produccion y venta, dado que varios de
los pasos tienen lugar al mismo tiempo, es esencial una coordinacion y
sincronia apropiadas por parte de la direccion de la empresa (Fisher y Espejo,
2011).

El esquema metodologico se inicia con la etapa de investigacion, generada

por una necesidad, las etapas siguientes incluyen el desarrollo y produccion
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del tangible; posteriormente, el proceso finaliza con la respectiva entrega del
tangible al usuario u objeto de estudio (Ramirez, 2011).

Son los modelos de desarrollo de nuevos productos los que permiten realizar
un andlisis de los pasos, no solamente de disefio, ni productivos, sino
organizacionales, de los procesos que se involucran, con diferentes
caracteristicas y en diferentes estructuras, concibiendo la forma de sacar

adelante los proyectos de desarrollo de nuevos productos (Giraldo, 2004).

En la literatura, se encuentran modelos de diferentes niveles de complejidad
y de contenidos, de igual manera, existen diferentes caracteristicas y
estructuras en ellos que deben ser descritas para poder analizar y asi mismo
extraer el modelo o la mezcla de modelos méas apropiada para aplicar en los

procedimientos de desarrollo de nuevos productos (Giraldo, 2004).

La manera que se desarrolla un producto es muy particular debido a que se
basa en las politicas de cada compafia, pero todos tienen un comun
denominador para llevar a cabo su desarrollo, a continuacion se presenta una
metodologia base que consta de 6 pasos basicos descritos por Ramirez
(2010).

Formulacién de la idea.

Plan.

Desarrollo técnico.

Desarrollo de la estrategia de mercadotecnia.

Prueba de mercado.

o gk wbd e

Comercializacion.
1. Formulacion de la ideas. Es una de las etapas de mayor dificultad,

incluyen el proceso de generacion y seleccién de la idea, la definicion

y prueba del concepto.
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Generacion de ideas. Tiene como objetivo recabar todas las ideas posibles
para el producto, algunas fuente de ideas son las fuerzas de ventas de la
compainiia, los investigadores e ingenieria, algunas fuentes internas de la
empresa (empleados, utilizacion de desechos de procesos, estrategias de
mercado) y algunas fuentes externas (inventores o investigadores
independientes, clientes y proveedores). La generacion de ideas debe de ser
lo mas amplia posible para generar una cantidad importante de ideas para ser

evaluadas y seleccionar las mas viables.

Seleccion de ideas. El objetivo en este paso es eliminar aquellas ideas que no
pueden ser comercializadas, algunos factores que se deben considerar ante
estas ideas son la factibilidad técnica de la idea (viabilidad de su produccion),
andlisis de mercado (existencia del mercado y oportunidad ante la
competencia), andlisis econémico (que el producto este de acuerdo a la
politica financiera de la empresa) y el analisis de criterios generales
(cumplimiento de la estrategia de la empresa y de los aspectos legales

vigentes).

Concepto del producto. Aqui se debe de definir el producto, realizando una
descripcion detallada en términos claros y materializados, para que se pueda

evaluar y apreciar.

En el caso de los productos funcionales se debe de considerar los atributos
nutricionales y el perfil del sabor, de acuerdo al sector en se pretende colocar

el producto.

Pruebas del concepto. Consiste en someter a pruebas el concepto del nuevo
producto con grupos de consumidores, a fin de determinar si tiene atractivo

para ellos y por lo tanto la posibilidad de ser aceptado.

2. Plan. Una vez definido el producto, se realiza la planeacion para el
desarrollo, la cual comienza por la asignacion del equipo de proyecto,
el cual por lo general esta formado por personal de mercadotecnia,
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investigaciéon y desarrollo, produccion, ventas, investigacion de

mercados y compras, es necesario un lider de proyecto para coordinar.

Se realiza una investigacion para definir el alcance del producto, aqui se
determina el mercado meta, los prondsticos de venta iniciales y los

lineamientos de costos.

Se desarrolla la especificaciéon verdadera del producto en las que se
determinan las caracteristicas que debe cubrir un producto de manera
rigurosa, para asegurar que siempre conserve las mismas cualidades

(caracteristicas de calidad).

Es importante desarrollar el cronograma general del proyecto, en el cual se
listan todas las actividades que se realizaran para el desarrollo del producto,

controlando asi el grado de avance.

3. Desarrollo técnico del producto. Procede el desarrollo a elaborar

fisicamente el producto para producirlo en serie.

Desarrollo del prototipo del producto. El prototipo se define como el primer
ejemplar de un producto que se construye a nivel industrial, es necesario
definir las caracteristicas sustitutas del producto, que cosiste en transformar
los atributos de calidad en caracteristicas medibles que permitan el disefio, el
aseguramiento y la repetibilidad de los requerimientos del cliente mediante la

medicion.

Como resultados se tiene una muestra fisica del producto lo mas real posible
para su analisis, tanto de aceptacion como de comercializacion, en esta etapa
se obtiene informaciébn muy valiosa para el desarrollo: la formulacion,
disponibilidad de ingredientes, costos (materia prima, mano de obra y gastos
indirectos), condiciones de proceso basicas, empaques y embalaje,
informacion para textos legales, revision de normatividad y determinacion de

vida de anaquel.
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Prueba en planta. Una vez definido el prototipo a nivel laboratorio, el siguiente
paso es realizar pruebas, elaborando el producto directamente en la linea de
produccion, en la que se realizan las pruebas de ajuste necesarias. Al final se
obtiene la formulacion definitiva, rendimiento del producto, variacion del peso
del producto, verificacion de la vida de anaquel y la evaluacion sensorial, lo
cual concluye el disefio técnico del producto, es decir esta listo para producirse

a escala industrial.

4. Desarrollo de la estrategia de mercado. A la par del desarrollo del
producto, el area de mercadotecnia disefia la estrategia de mercado
para la introduccion del producto. Los elementos principales son el
precio, la distribucion del producto y la publicidad.

5. Prueba de mercado. Se realiza una prueba limitada en condiciones
reales de venta, para probar la aceptacion del producto por parte de los
consumidores, la estrategia de mercadotecnia y ajustar los detalles de
proceso de fabricacion en lotes de produccion reales. El resultado de
esta prueba puede dar la aceptacion del producto, el rechazo o la
aplicacion de un redisefio.

6. Lanzamiento del producto. Es la ultima etapa del desarrollo de nuevos
productos y consiste en la colocacion del producto en el mercado al
alcance de los consumidores potenciales, el objetivo fundamental en
esta etapa es lograr un volumen de ventas suficiente en el menor
tiempo posible para sostener la operacion (que el producto sea

autofinanciable).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 Objetivo general
Desarrollar un sorbete funcional de flor de jamaica y chia con bajo contenido

calorico, conservando el sabor y la textura de un sorbete tradicional
adicionando fibra dietética, hidrocoloides y sustituyendo el azlcar por
edulcorantes naturales, obteniendo una alternativa de postre saludable para
el consumidor.

Objetivos particulares.

1. Determinar la viabilidad del desarrollo del sorbete mediante un estudio de
mercado, estableciendo a los consumidores reales y potenciales del producto.
2. Elaborar diferentes prototipos de sorbete variando la concentracion de CMC
(0.3 y 0.5), adicién de estabilizante (con y sin goma de algarrobo) vy tipo de
fibra (texturizante comercial o inulina), seleccionando los de mejores
caracteristicas fisicas mediante la evaluacion del tamafio de cristal, tamafio
de burbuja, prueba de fusién y overrun.

3. Evaluar los prototipos seleccionados mediante una evaluacion sensorial
descriptiva, eligiendo el prototipo con las mejores caracteristicas sensoriales.
4. Determinar la composicion quimica del prototipo seleccionado por medio de
analisis de humedad, carbohidratos, proteina, ceniza, lipidos y fibra, asi como
las propiedades fisicoquimicas (acidez y pH) para conocer sus caracteristicas
y aporte nutricional.

5. Analizar la presencia de microorganismos (mesofilicos aerobios, coliformes
totales y mohos y levaduras), mediante las técnicas establecidas en las
normas NOM-092-SSA1-1994, NOM-113-SSA1-1994, NOM-111-SSA1-1994,
asegurando la calidad sanitaria del producto.

6. Valorar la aceptacion del sorbete por medio de una evaluacién sensorial
afectiva, asegurando la preferencia del consumidor.

7. Establecer el tipo de envase, disefio de etiqueta y costo directo a través de
las normas NOM-086-SSA1-1994 y NOM 051-SCFI-SSA1-2010, y del precio

de la materia prima, para la comercializacion del sorbete.
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2.3 Descripcion de la metodologia experimental

2.3.1 Actividades preliminares

Analisis quimico y fisicoquimico de materias primas.

Considerando los componentes de mayor porcentaje e importancia para la
elaboracion del sorbete y de acuerdo a las composiciones teéricas de estos
componentes, se establecio realizar un analisis quimico a la flor de jamaica y
semilla de chia, para conocer si se podria cubrir con las especificaciones del
producto final. Ambas materias primas se adquirieron de marcas comerciales
(Verde Valle e Infusiona-te, respectivamente) con el objetivo de poder adquirir

lotes lo méas estandarizados posibles.

Para el analisis de la flor de jamaica se adquirié un lote de 1 kg y de semilla
de chia un lote de 500 g, mismos que fueron usados para la elaboracion del
sorbete final.

En las Tablas 4 y 5 se presentan los analisis y sus respectivas técnicas a la

flor de jamaica y semilla de chia.

Tabla 4. Técnicas para el analisis de la flor de jamaica.

Determinacion Técnica

Humedad Termobalanza ( NMX-F-428-1982)
Carbohidratos Lane-Eynon (NMX-F-312-1978)
Cenizas Klemm (NMX-F-066-S-1978)
Acidez Titulacion (NMX-F-102-S-1978)

pH Potenciometro (NOM-F-317-S-1978)
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Tabla 5. Técnicas para el analisis de la semilla de chia.

Determinacion Técnica
Proteina Micro Kjeldahl (AOAC 960.52, 2000)
Lipidos Soxhlet (AOAC.920.39)
Fibra Kennedy ( Lees, 1982)

Todos los analisis se realizaron por triplicado mediante técnicas oficiales, las

cuales se describen a continuacion.
Humedad. Termobalanza ( NMX-F-428-1982)
Fundamento.

La humedad es tomada como la pérdida de peso al secado, usando un
instrumento de humedad, el cual emplea una balanza de torsién sensible para

pesar la muestra y una lampara infrarroja para secar.

e EIl resultado es obtenido mediante lectura directa (Termobalanza

Mecanica OHAUS, con lampara infraroja de 250 W).

Carbohidratos. Lane-Eynon (NMX-F-312-1978)

Fundamento.

El método de Lane-Eynon es el volumétrico, se basa en la determinacion del
volumen de una disolucion de la muestra, que se requiere para reducir
completamente un volumen conocido del reactivo alcalino de cobre. El punto
final se determina por el uso de un indicador interno, azul de metileno, el cual

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

Calculo.

2500*T
% de azucares totales=
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T= titulo de la disolucion A+B en gramos de azucar invertido.
V= volumen de la disolucién problema.

P= peso de la muestra en gramos

Proteinas. Micro Kjeldahl (AOAC 960.52, 2000)
Fundamento.

Se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno organico por
ebullicién con acido sulfarico, el hidrogeno y el carbon de la materia organica
se oxidan para formar agua y biéxido de carbono. El &cido sulfurico se
transforma en SO3, el cual se reduce el material nitrogenado a sulfato de
amonio. El amoniaco se libera después de la adicion de hidroxido de sodio y
se destila recibiéndose en una solucion saturada de acido borico. Se titula el
nitrégeno amoniacal con una disolucion valorada de acido, cuya normalidad

depende de la cantidad de nitrdgeno que contenga la muestra.

Célculo.

(ml HCl-mlIBlanco)*N%14.007 100
mg muestra

% proteina = (

) factor

N: normalidad del HCI

Factor para cereales: 5.71

N= normalidad del acido clorhidrico
Lipidos. Soxhlet (AOAC.920.39, 2000)
Fundamento.

Una cantidad previamente homogenizada y seca, medida o pesada del

alimento se somete a una extraccion con éter de petroleo o éter etilico, libre
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de peroxidos o mezcla de ambos. Posteriormente, se realiza la extraccion total

de la materia grasa libre por Soxhlet.

Célculo.

M2—- M1

% grasa cruda= * 100

M= peso de la muestra

M1= peso del matraz

M2= peso de matraz con grasa

Fibra dietética. Kennedy (Lees, 1982)
Fundamento.

Su determinacion se basa en la simulacion de la digestion en el organismo por
tratamientos &cidos y alcalinos, separando los constituyentes solubles de los

insolubles.
Calculo.
% fibra = £ 2=Px100
P= peso del crisol con papel filtro y fibra
P1= peso del papel filtro
p= cenizas de filtro con fibra - (p=peso crisol con cenizas — peso de crisol)

P2= peso de la muestra

56



Cenizas. Klemm (NMX-F-066-S-1978).
Fundamento.

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

calcinacion y determinacién gravimétrica del residuo.

P—Pl*loo
P2

Célculo. % Ceniza =

P= peso del crisol con cenizas

P1= peso del crisol vacio

P2= peso de la muestra

Acidez. Titulacion (NMX-F-102-S-1978).
Fundamento.

Su determinacién se basa en una reaccion de valoracion mediante la cual se
determina la cantidad de analito presente en una muestra problema por la
adicién de un volumen conocido de otra sustancia de concentracion conocida
(valorante), que es necesario para reaccionar completamente con dicho

analito.

Célculo.
%acidez 2$ *100
G=gasto de NaOH (0.1N)

F= Equivalentes del 4&cido en términos del cual se expresa la acidez

P= Peso de la muestra
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N= Normalidad del NaOH
pH. Potenciometro (NMX-F-317-S-1978)
Fundamento.

El método a que esta Norma se refiere, se basa en la medicion electrométrica
de la actividad de los iones hidrégeno presentes en una muestra del producto

mediante un aparato medidor de pH (potenciometro).

El resultado es obtenido mediante lectura directa del potenciémetro
(Conductric pH 120).

2.3.1. Objetivo 1. Estudio de mercado
Investigacion preliminar
Se realiz6 una investigacion preliminar en los supermercados para conocer

los productos comerciales semejantes al sorbete a desarrollar, en los cuales

se investigd sus caracteristicas, precio y presentaciones.
Aplicacion de encuesta a 50 personas mayores de 18 afios

La encuesta se realizd0 mediante el método basico de recoleccion de
informacién, con una encuesta (Figura 2) aplicada a 50 personas mayores de
18 afos que frecuentan supermercados y/o tiendas especializadas.

Se disefo el cuestionario con el objetivo de conocer si existia un mercado
potencial para el sorbete de jamaica, asi como para conocer las

caracteristicas de este mercado.
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Sexo F
Ocupacion

1

10.

Encuesta.

DMI:' Edad

¢Cuidz de =u zlimentacion?

5l NO :De qué forma?
&4l adguirir un producto busca que este aporte zlgdn beneficio para
usted?

5l MO__ £Cama cual?
¢ Considera importante la reduccion de consuma de azdcar en su dista?

5l MO
¢Ha dejado de consumir zlgun producto por el alte contenido en azicar?

5l [a] 5ies asi dCual?
¢Ha consumida la chia?

5l NO!
¢ Conoce alguna de sus propiedades?

5l NO sComo cudl?

:Consume helzdos o sorbetes [nieve]?

gl NO!
ile gusta el sabor de la flor de Jamaica?

a8l NO
sEstariz interesado en comprar un sorbete de Jamazica sin azdcar con chiz?

Al NO
&0Queé prezentacion le gustaria para un helado de este tipo?

Individual 470 ml 1 litro,

Figura 1. Encuesta investigacion de mercado

2.3.3 Objetivo 2. Elaboracion de prototipos y evaluacion de
caracteristicas fisicas

En la Figura 2 se presenta el diagrama de proceso para la elaboracion del
sorbete de jamaica, la obtencion del concentrado de flor de jamaica se realizé
de acuerdo a las especificaciones del productor (30 g de flor de jamaica por
cada 500 ml de agua). El proceso de elaboracion del sorbete (batido y
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congelado) se llevo a cabo en una maquina industrial para fabricar helados

con capacidad de 10 litros, con glicol como refrigerante.

Agua —p

Agua —

Diagrama de proceso

Jamaica Agua Chia  Fibra
! | |
Agua,
Lavado | particulas
extranas Mezclado 1 t: 2 min
v T°:20 °C
Mezclado l
Miel de agave — t: 1 min
v . Stevia —p| Mezclado?2 T°:20 °C
C ., t: 5 min
ocecion To: 70 °C l
¢ Estabilizantes —— ™ — — t 2 min
e (CMC/ algarrobo) ——p ezclado T°: 60°C
Reposo t: 5 min l
» Past . ., t: 30 min
Recuperacién de asteurizacion Te: 68.5°C
infusién l
l Enfriamiento T°: 20°C
Flor de
Jamaica l
Batido y t: 30 min
congelaciéon T*: 8°C
Envasado
— t: 24 h
Maduracién Te: 12°C

Figura 2. Diagrama de proceso de la elaboracion del sorbete de jamaica

Para la obtencién de la formulaciéon del sorbete se tomé como base un

concentrado de jamaica artesanal (Tabla 6), la cual fue modificada al sustituir

el azlcar en un 65.36% por jarabe de agave y un 34.64% por stevia tomando

en cuenta su poder edulcorante (0.106 g de stevia por cada gramo de azUcar),
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asi mismo se llevd a cabo la adicién de la semilla de chia en un 2%, en la

Tabla 7 se muestra la formulacion base del sorbete de jamaica.

Tabla 6. Formulacion de concentrado de jamaica.

Materia prima Porcentaje

Infusion de | 81.64%
jamaica
AzUcar 18.36%

Tabla 7. Formulacion inicial (base) del sorbete de jamaica.

Componente %
Agua 43
Infusion de jamaica 43
Jarabe 11.3
chia 2
Estevia 0.70

En la Tabla 8, se muestran las marcas de las materias primas que se utilizaron

para la elaboracion del sorbete.

Tabla 8. Materias primas utilizadas en la elaboracién del sorbete de jamaica.

Materia Marca

Flor de jamaica Verde valle
Chia Infusiona-te
Jarabe de agave | Jarabe de agave organico

Stevia Estevia comercial

Debido a la sustitucion de azuicar, la textura del sorbete cambia por la disminucion de
sdlidos, por lo cual para conseguir la textura deseada se varié la concentracion de
CMC, se adiciond un texturizante, usando inulina y un texturizante comercial ademas
de hacer uso de la goma de algarrobo, por lo que se plante6 un disefio experimental
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23 (Tabla 9) obteniendo 8 prototipos (Tabla 10), con el objetivo de obtener las

formulaciones que proporcionaran las
cuales se evaluaron mediante la medi

de fusion y el % de overrun.

mejores caracteristicas fisicas del sorbete, las

cion del tamario de cristal y burbuja, el tiempo

Tabla 9. Factores y niveles del disefio experimental.

Factor

Niveles

Concentracion de
CMC

Concentraciéon de

algarrobo

Alta (0.30%)
Baja (0.15%)
Con (0.1%)
Sin (0%)

Tipo de texturizante | Inulina

de base fibras

Texturizante

comercial

Tabla 10. Prototipos de sorbete de jamaica.

PROTOTIPO CMC

ALGARROBO  TEXTURIZANTE

BAJA
ALTA
BAJA
ALTA
BAJA
ALTA
BAJA
ALTA

I O T m O O W >»

SIN INULINA
SIN INULINA
CON INULINA
CON INULINA
SIN EQUACIA
SIN EQUACIA
CON EQUACIA
CON EQUACIA

Debido a la complejidad y a las cantidades que se debian emplear para llevar

a cabo el proceso completo de la elaboracion del sorbete de jamaica, para la

evaluacion del tamafio de cristal, tamafio de burbuja y prueba de fusion de los
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8 prototipos (Tabla 11), se simul6 el proceso de congelacidén del sorbete (por

medio de congelacion lenta) sin la operacion de batido a baja temperatura.

Se elaboraron las bases de cada prototipo y se congelaron en presentaciones

de 20 g para cada uno de los pardmetros a medir, esto se realizd de acuerdo

al diagrama de proceso de la Figura 3.

Base de helado

!

Mezclado de

Trnevadiantan

'

Homogenizacién

\4

Pasteurizacién

Envasado

v

Congelacién

Diagrama de proceso para la elaboracién de prototipos

t: 2 min

Te: 60°C

Con batidora de pedestal
Vel.; media
t: 2 min

t: 30 min
Te: 68.5°C

Con batidora manual
Vel.: baja
t: 2 min

En vasos
desechables del #0
(20 ml)

t:12h
Te:-12°C

Figura 3. Diagrama de proceso para la elaboracién de los 8 prototipos.

Para la evaluacién del overrun se llevé a cabo una preseleccion de prototipos,

descartando a los de caracteristicas menos favorables conforme a las

respuestas de tamafio de cristal, tamafio de burbuja y prueba de fusion, para

la posterior elaboracién de los prototipos preseleccionados de acuerdo al

diagrama de proceso establecido.
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Tabla 11. Parametros fisicos a evaluar en el sorbete y proceso de

elaboracion.
Parametro a evaluar Proceso de elaboracion
Tamafo de cristal Congelacion lenta
Tamafo de burbuja Congelacion lenta
Prueba de fusién Congelacion lenta
% de overrun Batido y congelacién

Evaluacion de los parametros fisicos en el sorbete

La evaluacién de los parametros fisicos se realizo de acuerdo a las siguientes

metodologias.
e Prueba de fusion

Se realiz6 una adecuacion a la metodologia usada por Rodriguez y
Campderrés (2015) para la prueba de fusion (% de derretimiento en un tiempo

determinado).

Equipo:
-Balanza (August Sauter Gmb HD-7470, Albstadt 1-Ebeingen)

Procedimiento.

Se colocaron 20 g de cada uno de los prototipos en los embudos sobre el
matraz para que la masa drenada se acumulara, se dejé en reposo durante
35 min a 25°C cada uno, pasado este tiempo se peso la masa drenada y se
calculo el % de derretimiento en ese tiempo, con la siguiente ecuacion:

g de muestra derretida

%. de derretimiento = X100
g de muestra total

Para cada prototipo se realizo la prueba por triplicado.
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e Tamafio de cristal y burbuja

Se realizé la medicion de el tamafio de cristal y burbuja por medio del

microscopio.

Equipo:
-Microscopio (marca ZEISS).

Procedimiento.

Para ambas mediciones se tomd una pequefia muestra en un porta objetos
cubriendolo con el cubre objetos, el cual se llevo al microscopio y se observo
una muestra representativa de las burbujas y cristales para su medicion con

el ocular (Plan 2.5).

Para la medicion de cristales se enfrid el portaobjetos previamente en el

congelador, y se realiz6 en el menor tiempo posible.

e QOverrun

La medicion del overrun se realizd despues de descartar los prototipos menos
favorables de acuerdo a los resultados del punto de fusiéon y de la medicion

de tamafo de burbuja y cristal.

Para la medicion del overrun fue necesario realizar el batido de forma
constante para una buena formacion de burbujas y control del proceso, por lo
que la fabricacion del sorbete se llevdé a cabo en la maquina industrial de

helados.

El calculo del overrun se realizé6 mediante la medicion del volumen inicial y
final, calculando el porcentaje de volumen que aumenta el sorbete despues

del batido debido a la formacion de burbujas.
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Se calculé mediante la ecuacion:

volumen final — volumen inicial
% overrun = — x100
volumen inicial

2.1.4 Objetivo 3. Evaluacion sensorial descriptiva de prototipos
seleccionados

Después de elegir a los prototipos de mejores caracteristicas fisicas, se realizé
una evaluacién sensorial descriptiva con 30 jueces semientrenados para
obtener los perfiles sensoriales de estos prototipos y elegir al de mejores
caracteristicas sensoriales. Ademas de evaluar los prototipos seleccionados,
se obtuvo el perfil de un sorbete artesanal sabor limén de una neveria popular

del estado de México para obtener una referencia.

Debido a que los jueces no eran de entrenamiento profesional las propiedades
sensoriales a evaluar fueron de facil reconocimiento, siendo asi atributos
generales de los sorbetes, en la Tabla 12 se presentan los atributos
sensoriales que se evaluaron en cada uno de los sorbetes.Los jueces fueron
estudiantes de la FES-Cuautitlan de la carrerar de Ingenieria en Alimentos,
que cursaron la materia de evaluacion sensorial, capaces de evaluar los
atributos sensoriales del sorbete, para obtener informaciéon similar a los

perfiles sensoriales clasicos.

Tabla 12. Atributos sensoriales a evaluar.

Atributos sensoriales

Sabor Sabor a flor de jamaica ,

Dulce, Acido, Amargo,

Resabio
Color Agradable
Olor Agradable
Textura Uniforme, Suave, Espeso,

Duro, Granuloso, Gomoso
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La evaluacion se llevé a cabo mediante la prueba descriptiva de la Figura 4,

en la que se les pidi6é a los jueces probaran cada una de las muestras y

asignaran un valor a cada uno de los atributos de acuerdo a la escala.

-3 -2 -1 0 3
X X X X X
Poco intenso Neutro Muy intenso

PRODUCTO: SORBETE DE JAMAICA CON CHIA.

Frente a usted a una muestra de sorbete, describa las siguientes propiedades de acuerdo a la escala, marcando con una

X en la linea correspondiente.

SABOR

Sabor a jamaica
Sabor dulce
Sabor acido
Sabor amargo
Resabio

COLOR Y OLOR

a)
b)

Color agradable
Olor agradable

TEXTURA

a)
b)
£
d)
e)
f)

Uniforme
Suave
Espeso
Duro
Granuloso
Gomoso

Comentarios

Figura 4. Cuestionario de evaluacién sensorial descriptiva.

Gracias.

Se realizé un andlisis estadistico mediante diagramas de cajas, para eliminar

los valores atipicos, los resultados se graficaron en una grafica radial, para

observar los perfiles de textura y sabor.
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2.3.5 Objetivo 4. Determinacién de composicién quimica

En la Tabla 13 se muestran las técnicas usadas para el analisis quimico del

producto final, para poder colocar la informacion nutrimental en la etiqueta.

Tabla 13. Técnicas de AQP de producto final.

Analisis Método

Humedad Estufa (NMX-F083-1986)

Cenizas Klemm (NMX-F-066-S-1978)
Proteina Micro Kjeldahl (AOAC 960.52, 2000)
Fibra cruda Kennedy (Less, 1982)

Azulcares reductores directos y totales. | Lane-Eynon (NMX-F-312-1978)
Lipidos Base de datos

Se realiz6 la medicion de la acidez y el pH del producto mediante las técnicas
establecidas de la Tabla 14, para conocer estos pardmetros que ayudan a la
conservacion del producto.

Tabla 14. Analisis fisicoquimicos del producto final.

Anélisis Método
Acidez Titulacion (NMX-F-102-S-1978)
pH Potenciometro (NOM-F-317-S-1978)

2.3.6 Objetivo 5. Anédlisis microbiolégico

Se realizaron los analisis microbioldgicos establecidos en la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-036-SSA1-1993, (Tabla 15), en donde se declaran las

siguientes especificaciones sanitarias microbiologicas:
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Tabla 15. Especificaciones sanitarias microbiolégicas para sorbetes.

Especificaciones limite maximo

Mesofilos aerobios 200000 UFC/g
Organismos coliformes 100 UFC/g
totales

Adicionalmente se realizd la determinacion de hongos y levaduras que se
establece en dicha norma, para las bases o mezcla para la elaboracion de

helados de crema, leche o grasa vegetal y sorbetes.

Tabla 16. Limite maximo permisible de hongos y levaduras.

Especificaciones limite maximo

Hongos y levaduras 50 UFC/g

Para las determinaciones se usaron diluciones de 10 1, 102y 103 de acuerdo
a la NOM-110-SSA1-1994, Preparacion y Dilucién de Muestras de Alimentos
para su Andlisis Microbioldgico, con dos repeticiones cada una.

Las determinaciones se siguieron de acuerdo a las Normas Oficiales

Mexicanas correspondientes.

Mesofilos aerobios. Determinacion de organismos Psicrotroéficos.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-092-SSA1-1994. Bienes y servicios.

Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.

Fundamento. El fundamento de la técnica consiste en contar las colonias, que
se desarrollan en el medio de elecciébn después de un cierto tiempo y
temperatura de incubacién, presuponiendo que cada colonia proviene de un

microorganismo de la muestra bajo estudio. EI método admite numerosas
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fuentes de variacion, algunas de ellas controlables, pero sujetas a la influencia

de varios factores.

Reactivos: Medio de cultivo: Agar triptona-extracto de levadura (agar para

cuenta estandar).

Informe de la prueba: Reportar como: Unidades formadoras de colonias,
UFC/g o ml, de bacterias aerobias en placa en agar triptona extracto de
levadura o agar para cuenta estandar, incubadas horas a °C (datos

para psicotroficos: 5+- 2°C, 7 a 10 dias).
Coliformes totales

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-113-SSA1-1994, Bienes y servicios.

Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa.

Fundamento. El método permite determinar el nUmero 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 acidos organicos, los
cuales viran el indicador de pH y precipitan las sales biliares.

Reactivos: Soluciones diluyentes, solucion reguladora de fosfatos (solucion

concentrada), medio de cultivo (agar-rojo- violeta-bilis-lactosa (RVBA)).

Informe de la prueba: UFC/g o ml en placa de agar rojo violeta bilis, incubados
a 35°C durante 24 + 2 h. En caso de emplear diluciones y no observar
crecimiento, informar utilizando como referencia la dilucion mas baja utilizada,
por ejemplo dilucion 10-1. En caso de no observar crecimiento en la muestra

sin diluir se informa: "no desarrollo de coliformes por ml".
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Mohos y levaduras

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-111-SSA1-1994, Bienes y servicios.

Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos.

Fundamento. EI 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.
Reactivos: Agar papa — dextrosa.

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

2.3.7 Objetivo 6. Evaluacion sensorial afectiva

Se realizé una evaluacion sensorial afectiva a 60 personas (consumidores)
mayores de 18 afos, que se localizaban en el plantel de la Facultad de
Estudios Superiores de Cuautitlan, para conocer el grado de aceptacién del
sorbete. En la Figura 5 se muestra el cuestionario que se aplico, en donde se
incluyd un apartado en donde el consumidor podria escribir su opinion general

del producto, de las mejoras que haria y el precio que pagaria por el producto.
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Sexo Edad Fecha
Sorbete de jamaica con chia.

Pruebe la muestra que se le presenta a continuacion, y margue con una X la opcién que describa su opinidn respecte al producto de
acuerdo a la siguiente escala.

[ ] Me gusta mucho

[ ]Me gusta

[ ] Mime gusta ni me disgusta
[ ]1Me disgusta

[ 1Me disgusta mucho

Comentarios

ile gustaria que se le haga alguna mejora al sorbete?

Este producte es bajo en calorias y esta adicionado con fibra ¢ Cudnto estaria dispuesto a pagar por una presentacién individual?

[ 1 Menos de 520 [ 1Entre 520y 305 [ ]1Hasta 540

Figura 5. Cuestionario de aceptacion.

2.3.8 Objetivo 7. Seleccién de envase, disefio de etiqueta y costo de
produccién

La seleccion del envase se llevé a cabo de acuerdo a las caracteristicas del
producto y al punto 10.1 de la NOM-036-SSA1-1993, en donde establecen
gue los sorbetes y helados se deben envasar en recipientes de tipo sanitario,
elaborados con materiales inocuos y resistentes a distintas etapas del
proceso, de tal manera que no reaccionen con el producto o alteren sus
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas. Ademas de considerar el

costo, las tendencias y el menor impacto posible ante el medio ambiente.

El disefio de la etiqueta se elaboré de acuerdo a las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas: Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010,
Especificaciones generales de etiqguetado para alimentos y bebidas no

alcohdlicas preenvasados-Informacion comercial y sanitaria y Norma Oficial
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Mexicana NOM-086-SSA1-1994, Bienes y servicios. Alimentos y bebidas no
alcohdlicas con modificaciones en su composicion. Especificaciones

nutrimentales.
Ademas de figurar (de acuerdo a la NOM-036-SSA1-1993):
La leyenda "Manténgase en congelacion” o "Consérvese en congelacion”.

El nimero o clave del lote de produccién, pudiendo figurar en el envase
individual o colectivo. Asi mismo se disefid una marca y logotipo para el

sorbete, y de acuerdo a las tendencias del producto.

El costo directo del producto, se calculé de acuerdo al costo de las materias

primas utilizadas, el cual se muestra en la Tabla 17 (costo por kg).

Tabla 17. Costos de la materia prima para la elaboracion del sorbete.

Materia prima Costo por kg
Jamaica $151.00
Chia $204.16
Jarabe de agave $130.88
Estevia $431.81
Inulina $500.00
CMC $450.00

G. de algarrobo $660.00
Agua (1L) $1.900

Envase (unidad) $3.75
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Analisis quimico y fisicoquimico de la materia prima

En la Tabla 18 se muestran los resultados del andlisis de la flor de jamaica,
los resultados al ser comparados con los reportados en la bibliografia
presentan diferencia debido a que se usaron diferentes métodos y a las
variantes de flor de jamaica. Los valores obtenidos de pH y cenizas cumplen
con lo citado en la NMX-FF-115-SCF1-2010, donde establece un pH maximo

de 3y cenizas maximo de 10%, por lo que es aceptada como materia prima.

Tabla 18. Resultado analisis quimico proximal de flor de jamaica (Ortiz, S.,

2008).
Andlisis flor de Resultado Dato bibliogréfico
Jamaica
Humedad X=16% 5.56%
DE:1.4142
CV:0.0883
Cenizas X=8.52% 6.23%
DE:0.7114
CV:0.0834
Azlcares reductores | X=6.59% Sin datos
directos DE:0.1662
CV: 0.0251
Azlcares reductores X=7.15% 48.54%
totales DE:0.1301
CV:0.0181
pH X=1.72 2.16-2.87
DE:0.0251
CV:0.0146
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Acidez X=0.1351g Sin datos
DE:0.0021
CV:0.0159

El andlisis de la semilla de chia (Tabla 19) muestra resultados con diferencia
de alrededor de 3 a 5% de lo reportado en la bibliografia, mostrando un
porcentaje mayor en lipidos (4.49%) por lo que se puede concluir que la

semilla de chia tiene parametros aceptables para la funcionalidad del sorbete.

Tabla 19. Resultado analisis quimico de la chia (Jiménez et al., 2013).

Anélisis chia Reportado en bibliografia
Lipidos X=32.39% 27.9%
DE:0.0251
CV:0.0146
Proteina X=15.35% 19.9%
DE:0.0251
CV:0.0146
Fibra X=36.93% 33%
DE:0.0251
CV:0.0146

Objetivo 1. Estudio de mercado

El estudio de mercado mostré que no es comun encontrar un sorbete
semejante al que se desarrolld, solo en tiendas especializadas se encontraron

dos marcas de productos helados que venden sorbetes similares (Tabla 20).
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Tabla 20. Sorbetes comercializados en supermercados.

Marca Descripcion | Edulcorante | Presentacion @ Costo
Sorbete Sorbete Azlcar 946 ml $59
Extra sabor naranja

Special y frambuesa

Helado Sorbete de Sucralosa 450 ml $75

L arte limoén bajo en

Gelato calorias

Helado L arte Gelato es el Unico sorbete bajo en calorias en el mercado sin

azUcar, endulzado con edulcorantes artificiales.

Aplicacion de encuesta a 50 personas mayores de 18 afios.

Los resultados del estudio de mercado mostraron datos muy favorables
respecto a la viabilidad del producto. De acuerdo a la encuesta realizada, el
60% de las personas cuida de alguna forma su alimentacién, siendo los

estudiantes quien muestras menos interés por este tema (Figura 6).

éCuida de su alimentacion?

40
30

34
2
18
20 12 12
° 1 _—
0

PENCIONADO

PORCENTAIJE

TRABAJADOR  ESTUDIANTE HOGAR

OCUPACION

uS| mNO

Figura 6. Cuidado de la alimentacion.
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El 70 % de las personas encuestadas al adquirir un producto alimenticio
buscan que este les aporte algun beneficio en especifico (Figura 7), se
observa que a partir de los 20 aflos aumenta este interes, por lo que el

mercado de este producto se puede enfocar a personas de esta edad.

¢Al adquirir un producto busca que este
aporte algun beneficio?

,g 30
30 24
w 25
E 20 5
w 15
(©]
g 10 5 4
s el L L
0
<20 20-30 30-40 >40
EDAD
ENO =S|

Figura 7. Interés en el beneficio que se busca en los productos alimenticios.

En la Figura 8 se muestran los beneficios que el consumidor busca a la hora
de su compra, el 34% de los consumidores quiere un aporte de nutrientes en
general, seguido de un 10 % que busca algun tipo de proteina en especifico,
un 6% desea que sea bajo en calorias, el 4% bajo en grasas y el 4% que no

contenga azucar.
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BENEFICIO QUE BUSCA EL CONSUMIDOR AL
COMPRAR PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

NO BUSCA
BENEFICIOS
30%

NUTRITIVO
34%

BAJO GRASAS
4%
REDUCCION DE

i AZUCAR
PROTEINAS 4%

10%

NO ESPECIFICADO
12%

Figura 8. Beneficio que busca el consumidor.

Los resultados de la encuesta respecto a la reduccion del uso de azucar
(Figura 9), mostré6 que un 90% considera importante la reduccién de este
endulzante en sus dietas. Se observa que existe mayor preocupacion por

parte de las mujeres por este tema.

é¢Considera importante la reduccion de
consumo de azucar en su dieta?

60
50
40
30
20
10

PORCENTAIJE

F SEXO M
ENO mSI

Figura 9. Importancia en la reducciéon de azucar.
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La encuesta mostré que un 63% ha dejado de consumir algin producto debido
al alto contenido de azucar (Figura 10), dentro de los productos que han
dejado de consumir se encuentra el refresco seguido de algun tipo de

golosina.

¢HA DEJADO DE CONSUMIR ALGUN
PRODUCTO POR EL ALTO CONTENIDO DE
AZUCAR?

EN GENERAL
AZUCAR
13%

OTRO
6%

GOLOSINAS
8%

Figura 10. Productos que el consumidor ha de dejado de consumir.

Respecto a la semilla de chia (Figura 11), el 90% de los encuestados afirmo
gue han consumido chia, el 58% conoce alguna propiedad que se le atribuye
a esta semilla como el aporte de proteinas, el aporte de antioxidantes, acidos

grasos y fibra.
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PROPIEDADES QUE EL CONSUMIDOR ATRIBUYE

A LA SEMILLA CHIA.
FUENTE DE
AC.GRASOS
8% FUENTE DE
NO CONOCE ANTIOXIDANTES
ALGUNA 14%

PROPIEDAD
42%

AYUDA A BAJAR
DE PESO
10%

y —

| \ DIURETICO

FUENTE DE FUENTE DE FIBRA 2%
PROTEINAS 8%
12%

Figura 11. Propiedades que el consumidor atribuye a la semilla de chia.

Respecto a las preguntas del sorbete, el 100% de los encuestados afirmo que
es de su agrado el sabor de la flor de jamaica. El 84% afirmd que consume
helados y/o sorbetes frecuentemente, y un 96% del total de las personas
encuestadas estan interesados en comprar el sorbete de jamaica, como se
puede observar en la grafica de la Figura 12, un 14% del 16% de las personas

gue no consumen helados estan interesados en comprar el sorbete de

¢Estaria interesado en comprar un
sorbete sin azucar de jamaica y chia?

82
100
50 2 2 14
- 4

NO S|
COMPRARIA ESTE PRODUCTO

PORCENTAIJE

B NO CONSUME HELADO  ® SI CONSUME HELADO

Figura 12. Interés en comprar el sorbete de jamaica.
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Se cuestiond respecto a la presentacién del sorbete que les gustaria comprar
a los consumidores (Figural3), a lo que un 64% del total de los encuestados

prefiere una presentacion individual, un 24% de un litro y un 10% de 470 ml.

¢Que presentacion de envase le gustaria
para este sorbete?

0,

70
60
50
40
30
20

0,

1L 470 ml

Ay
PRESENTACION NO TIENE
INDIVIDUAL PREFERENCIA

Figura 13. Tamafo del envase que prefiere el consumidor.

Objetivo 2. Elaboracién de prototipos y evaluacion de caracteristicas fisicas

Los resultados de la evaluacion de las bases congeladas de los 8 prototipos

se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Resultado de evaluacion fisica de prototipos

Prototipo Tamafo de Tamario de Fusion (% de
burbuja (micras) cristal (micras)  derretimiento en
t)
A X=44 X=214 X=23.15
DE: 27.0 DE:86.9 DE:1.661
CV:0.613 CV:0.406 CVv:0.071
B X=60.8 X=33 X=27.95
DE: 41.4 DE:11.5 DE:1.412
CV:0.682 CV:0.351 CV:0.050
C X=49.7 X=34 X=17.1
DE:23.0 DE:14.2 DE:3.606
CV:0.462 CV:0.420 CVv:0.210
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X=49.4
DE:32.4
CV:0.655
X=53.6
DE: 54.7
CV: 1.022
X=87.2
DE: 0.725
CV:0.831
X=68.6
DE:49.6
CV:0.723
X=78.3
DE: 46.8
CV: 0.597

X=62
DE:25.4
CVv:0.410
X=42
DE:13.9
CV:0.332
X=107
DE:39.7
CVv:0.371
X=57
DE:15.6
CV:0.274
X=58
DE:16
CV.0.27

X=10.25
DE:0.530
CVv:0.210
X=35
DE:1.626
CV:0.046
X=26.1
DE:1.484
CV:0.056
X=24.35
DE:2.934
CV:0.120
X=21.75
DE:0.671
CV:0.030

Se realizé un analisis factorial mediante el uso del programa estadistico R,
para conocer si existen efectos significativos entre las variables de los

prototipos, los cuales se muestran en la Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24.

Tabla 22. Resultados de andlisis de tamafio de burbuja, tabla ANOVA

Fuente de variacion Suma de GL F Pr(>F)
cuadrados

Algarrobo 0.0000 1 0 0.998

CMC 0.04425 1 2.221 0.187
Texturizante 0.08715 1 6.823 0.04**
Algarrobo- CMC 0.02132 1 0.8683 0.4042
Algarrobo- texturizante | 0.001653 1 0.0882 0.7813
CMC- Texturizante 0.008778 1 1.4875 0.28959

Tabla 23. Resultados de andlisis de tamafio de cristal, tabla ANOVA

Fuente de variacion Suma de GL F Pr(>F)
cuadrados

Algarrobo 0.4278 1 1.201 0.315

CMC 0.0946 1 0.23 0.649
Texturizante 0.078 1 0.188 0.68

Algarrobo- CMC 0.2628 1 0.5905 0.4851

Algarrobo- texturizante 0.17111 1 0.3624 0.5796

CMC- Texturizante 0.59951 1 1.3372 0.3119
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Tabla 24. Resultados de analisis de punto de fusion, tabla ANOVA

Fuente de variacion Sumade GL F Pr(>F)
cuadrados

Algarrobo 187.69 1 5.9006 0.05**

CMC 22.95 1 0.3872 0.5566

Texturizante 103.32 1 2.252 0.184

Algarrobo- CMC 3.578 1 0.0871 0.7825

Algarrobo- texturizante 9.57 1 5.491 0.5221

CMC- Texturizante 11.163 1 0.1852 0.6891

Se encontré diferencia significativa con P<0.05 en dos de los atributos fisicos
evaluados, los cuales fueron tamafio de burbuja respecto al uso de

texturizante (P=0.04) y punto de fusién respecto al uso de goma de algarrobo

(p=0.05).

Como se puede observar en la gréafica de la Figura 14 se obtuvieron burbujas

de menor tamafio y mejor firmeza con el uso de inulina y burbujas de mayor

tamarfio y menor firmeza con el uso del texturizante comercial Equacia.

0.80
I
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I

mean of BURBUJA.
065
1
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1
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1

T T
EQUACIA INULINA

TEXTURIZANTE

Figura 14. Efecto texturizante (fibra).
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Figura 16. Prototipo con texturizante Figura 15. Prototipo con
comercial (Plan 2.5). inulina (Plan 2.5).
Al usar la inulina se asegura un tamafo de burbuja menor, mejorando la
estabilidad y calidad del sorbete (Abrate, 2017), ya que si las burbujas de aire
se unen entre si y se escapan de la matriz, el helado no podra mantener su
forma y colapsara (Pintor y Totosaus, 2013), como se puede observar en las
Figuras 15y 16.

La adicion de goma de Algarrobo present6 efecto significativo sobre la prueba
de fusion del sorbete, con el uso de algarrobo se obtiene un menor porcentaje
de derretimiento a temperatura ambiente, y sin uso de algarrobo se observa
un mayor porcentaje de derretimiento en el mismo tiempo y bajo las mismas

condiciones.

30
|
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Figura 17. Efecto algarrobo en punto de fusion.
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Debido a los efectos significativos que se encontraron en tamafio de burbuja
y prueba de fusién con el uso de inulina y algarrobo respectivamente, los
prototipos que se eligieron para la evaluacion de overrun fueron los prototipos
Cy D (Tabla 25).

Tabla 25.Prototipos seleccionados de la evaluacion de parametros fisicos.

Prototipo | [ ]CMC Algarrobo | Texturizante
C BAJA CON INULINA
D ALTA CON INULINA

Se llevo a cabo la produccion de tres litros de ambos prototipos de acuerdo el
diagrama de proceso establecido y se midio el overrun para observar los

resultados del espumado del sorbete.
En la Tabla 26, se muestran los resultados de la medicién del overrun.

Tabla 26. Resultados de overrun de prototipos seleccionados.

Prototipo Overrun
3177.72 3—-2042.82 3
¢ % = ( il o ) + 100 =55.55%
2042.82cm3

2723.76083cm3—-1974.7260cm3
1974.7260cm3

D % = (

)*100=37.93%

Se puede observar que el prototipo con mayor porcentaje de overrun es el de
concentracion baja de CMC (prototipo C), el cual presento 17.62 % mas

overrun respecto al prototipo D.

Al ser la CMC un agente espesante presentd mejores resultados para el

sorbete a una concentracion de 0.15% respecto al overrun.
Objetivo 3. Evaluacion sensorial descriptiva de prototipos seleccionados

Se aplico la evaluacion sensorial descriptiva de los prototipos C, D y al sorbete

tradicional a 30 jueces. Los resultados se analizaron mediante un grafico de
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caja por atributo, para descartar las respuestas con mayores discrepancias,
eliminado a los jueces con dos unidades alejadas de los valores maximos y/o
minimos, descartando en promedio de dos a tres jueces. En la Figura 18 se

muestra la grafica radial de los resultados.

Perfil sensorial sorbete de jamiaca
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‘
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PROTOTIPO D
TRADICIONAL

uniforme

Figura 18. Grafico radial de perfil sensorial de los prototipos C, D y sorbete
tradicional.
Se realiz6 un analisis de ANOVA con un modelo lineal entre los prototipos C
y D, con la ayuda del programa R, para elegir el prototipo con mejores
caracteristicas sensoriales. Se observo diferencia significativa en los atributos
de color (con p=0.05) y olor (con p=0.01), en donde el prototipo C tuvo menor
intensidad en cuanto a estos dos atributos respecto al prototipo D. Los
pardmetros del perfil sensorial que tuvieron diferencia significativa, no son
parametros criticos en la calidad sensorial de este sorbete ya que son
parametros que se puede corregir sin alterar de forma drastica la formulacion

y que dependen del tipo de sorbete.
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Los resultados que se observan en el perfil respecto a los pardmetros de
textura que fueron parametros donde hubo mayor afectacion al sustituir
ingredientes, presentaron resultados favorables en comparacion a la
referencia (sorbete artesanal). Los parametros uniforme, suave y espeso
arrojaron resultados similares a la referencia, en cuando a los resultados de
los parametros duro, granuloso y gomoso arrojaron resultados menores a los
de la referencia por lo cual se logr6 mejorar la textura del sorbete en la
sustitucion de ingredientes. El perfil de sabor no se logra comparar por
completo ya que no son productos del mismo sabor y de la misma linea
(artesanal y funcional).

Debido a que en la medicion de overrun el prototipo C presento mayor
porcentaje se eligi6 como prototipo final, ya que el porcentaje de overrun
afecta directamente el rendimiento del sorbete y por lo tanto el costo, siendo

este un paradmetro de mayor importancia.

Objetivo 4. Analisis quimico y fisicoquimico del producto final

En la Tabla 27 se presenta la formulacion del prototipo final (prototipo C).

Tabla 27. Formulacién del sorbete final.

Materia %

Concentrado jamaica 42.03

Agua 42
Jarabe de agave 11.04
Estevia 0.68
Chia 2
Inulina 2
CMC 0.15
Goma de algarrobo 0.1
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Se realiz6 el AQP del producto final para verificar su composicién nutrimental,
y cumplir con lo establecido en la NOM-051-SCFI-1994.

En la Tabla 28 se muestran los resultados del analisis quimico proximal del

sorbete de jamaica.

Tabla 28. Resultados AQP del sorbete de jamaica.

Analisis Resultado (%)
Sorbete de jamaica
Humedad X=84.91
CV:0.031
DE: 0.2696
Cenizas X=0.44
CV:0.1427
DE: 0.0635
Proteinas X=0.65
CV:0.0189
DE:0.0124
Fibra cruda X=0.64
CV:0.4484
DE:0.2877
Fibra dietética* X=2.44
Azucares Reductores X=9.33
Directos CV:0.0065
DE:0.0611
Azucares Reductores X=10.27
Totales CV:0.0681
DE:0.7001
Lipidos* 0.65

*Valores estimados.

El porcentaje de lipidos fue calculado en base a los datos obtenidos en el
analisis quimico de la chia (lipidos, 32.39%), dado que esta materia prima es
la Unica que aporta lipidos y de acuerdo a la formulacién (2%), solo aporta un

0.65% de lipidos al producto.

88



Para obtener un valor aproximado de la fibra dietética se obtuvieron los
carbohidratos totales por calculo (100% menos la suma del porcentaje de
humedad, proteina, grasa, fibra cruda y cenizas), dando como resultado
12.71%, al cual se le resto el valor que se obtuvo en la determinacion de los
azucares totales (10.27%), obteniendo asi el dato aproximado de la fibra
dietaria (2.44%).

En general se puede concluir que se adicion6 un 3.08% de fibra total, de la
cual un 0.64% es fibra cruda y un 2.44% es fibra dietética, proveniente de la
inulina y de la semilla de chia, por lo que una porcién de este postre aporta
aproximadamente un 8.16% de la ingesta diaria recomendada de fibra

dietética.

En la formulacion artesanal con azucar (Tabla 6) el producto contenia 18.36%
de azucar afiadida (sacarosa), a lo que se logroé reducir a un 0.94% de azucar

(sacarosa) en formulacion.

AzUcares Reductores Totales —AzUcares Reductores Directos=% azUcar

(sacarosa)
10.27%-9.33%=0.94% de sacarosa (en formulacion final)

Por lo cual se logré reducir la sacarosa un 94.8 % respecto al original con

18.36% de sacarosa.

De acuerdo a la NOM-086-SSA1-1994, el sorbete de jamaica puede ser
declarado como reducido en calorias y en azucar debido a que se redujo mas
del 25% de la formulacion artesanal debido a la sustitucion del azucar.

Azucares totales, de 18.36% a 10.27%= 44.06% de reduccion
Los resultados de la determinacion del pH y acidez se muestran en la Tabla

29.
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Tabla 29. Resultados fisicoquimicos del sorbete de jamaica.

Analisis Resultados

Acidez 0.0283 g de ac. mélico/100g de producto
CV:0.0126
DE: 0.0003
pH 1.6533
CV:0.0184
DE:0.0305

La acidez del producto es proporcionada por la infusién de la flor de jamaica
y esta relacionada con la cantidad de &cidos presentes en el extracto, se tratan
de acidos citrico, ascoérbico, malico, estearico y protocatecuico (Galicia et al,

2008), este valor afecta también al perfil sensorial.

De acuerdo a la FAO (1992), para controlar el crecimiento de todos los
microorganismos en alimentos por pH, se requiere presente un valor menor a
< 1.8, debido a los valores presentados de acidez y pH, estas propiedades
ayudaran al proceso de conservacion del producto ante algunos ataques

microbianos.
Objetivo 5. Andlisis microbiolégico

Después del analisis microbiolégico de acuerdo a lo establecido en las NOM-
092-SSA1-1994 , NOM-113-SSA1-1994 y NOM-111-SSA1-1994, se reporta

lo siguiente:
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Tabla 30. Resultados microbiologicos del sorbete de jamaica.

Determinacién

Resultados

Bacterias aerobias
(Psicrotréficos)

Coliformes totales

Mohos y levaduras

0 UFC/ml, de bacterias aerobias en placa en agar para
cuenta estandar, incubadas 168 horas a 4°C

Menos de un coliformes por 10 ml por gramo de
producto en placa de agar rojo violeta bilis, incubados
a35°Cdurante24+£2h

0 UFC/ml de mohos en agar papa - dextrosa

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

Por lo cual se demuestra que el sorbete de jamaica es seguro para el

consumo, ya que se cumple con las especificaciones limite maximo.

Objetivo 6. Evaluacion sensorial afectiva

Se aplicé la encuesta sensorial afectiva para conocer la aceptacion del

sorbete, a la cual se le realizé un analisis estadistico ANOVA con ayuda del

programa estadistico R .

La evaluacion sensorial afectiva demostré resultados favorables para el

sorbete, ya que un 65% de los consumidores calificaron como “Me gusta”, un

26.7% “Me gusta mucho”, las calificaciones “Ni me gusta ni me disgusta”, “Me

disgusta y me disgusta mucho” relnen apenas un 8.3% del total de la

encuesta, por lo que en general el sorbete de jamaica fue aceptado por un

91.7 % de los consumidores. Como se puede apreciar la aceptacion del

sorbete se dio en la misma proporcién por parte de los hombres y las mujeres,

por lo que el campo de mercado es muy amplio.
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Figura 19. Resultado encuesta. Grado de aceptacion.

Al preguntar a los posibles consumidores respecto al el precio del sorbete, el
58.3% de los consumidores estan dispuestos a pagar un precio de entre 20 y
30 pesos por la presentacion individual del sorbete y un 41.66% pagaria
menos de 20 pesos, mientras que ninguno de los consumidores encuestados

pagaria un precio mayor a 30 pesos.

Se puede apreciar una diferencia importante entre la edad del consumidor y
el precio que pagaria, ya que las personas que se encuentran en un intervalo
de entre 20 y 30 afios de edad pagarian un precio menor (menos de 20 pesos),
por lo que se deduce que entre menor edad tenga el consumidor menor precio

esta dispuesto a pagar.
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é¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una
presentacion individual?
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Figura 20. Resultado encuesta. Precio que pagaria el consumidor.

Adicional a la encuesta se dej6 un espacio abierto para que los posibles
consumidores dejaran sugerencias para mejorar el sorbete, a lo que un 47%
piensa que el producto no necesita ninguna mejoria, un 15% propuso un
aumento de dulzor, un 10% un aumento en el sabor de la jamaica, y en menor
porcentaje alguna mejoria respecto a la acidez, a la chia, al sabor en general,

color y textura.

Se aprecia que la mayoria de los consumidores aceptan el producto como se
les presentd, el resto se enfoca mas en los gustos personales ya que la
evaluacion afectiva mostré que fue de su agrado por lo que el sorbete se

mantiene como se presento.
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Figura 21. Resultados encuesta. Propuesta del consumidor para mejora del
sorbete.

Objetivo 7. Seleccién de envase

Se seleccion6 un envase de carton encerado como el que se muestra en la
Figura 22, ya que es un envase popular entre los helados comerciales y
cumple con los requerimientos para proteger un sorbete, tiene un tiempo de
degradacion menor que los envases de plastico y unicel, ademas de ser un
material que se puede reciclar (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales).

Figura 22. Envase de sorbete.
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La base de los envases de papel encerado es el propio papel, normalmente
de tipo calandrado no estucado, lo que lo caracteriza por tener ventajas
medioambientales ya que es biodegradable, compostable, reciclable y
renovable, ademas de ser muy resistente. Este envase cumple con las
especificaciones para el envasado de helados y sorbetes, manteniendo la

calidad hasta el momento de venta del producto.

Una de las ventajas que presenta este tipo de envase es que en él se puede

imprimir, por lo que la etigueta viene incluida en la impresién del envase.
Ademas existe una gran variedad de presentaciones (100 ml, 470 ml, 1L, etc).

Disefio de etiqueta

El disefio de la etiqueta cumple con las especificaciones de normatividad,
presentando el contenido neto, nombre y marca, especificacion del producto,
porcentaje de ingrediente afiadido (chia), leyenda de “adicion de fibra”,
leyenda de “consérvese en congelacion”, lote y caducidad, e imagen alusiva

al producto, como se muestra en las siguientes Figuras.

Lote: 3500 sl
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g CONCELACTON o
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[
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RL 8 G, 40 1 e ML PN, S et £

USSSS== Tome. Camp Uno S4740 CuauttEn trali
Eta10,00 WK

Adicionado con fibra

o E—

ce—
1

Sorbete de Jamaica y chia

Figura 23. Etiqueta del sorbete.
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Figura 24. Leyendas en etiqueta del Figura 25. Nombre, imagen y
sorbete. especificaciones en etiqueta del sorbete.

Se pertiio 1a etlqueta entocaaa al consumidor meta, dando un toque llamativo.
Asi mismo se realizd el disefio de la marca “Sorbetes de México” la cual se

muestra en la Figura 26.

Figura 26. Marca comercial.

La informacién nutrimental fue afiadida de acuerdo a los datos obtenidos por

los analisis y las Kcal equivalentes:

Tabla 31. Informacion nutrimental del sorbete de jamaica.

Nutrimento Energia Contenido  Energia. Reporte
equivalente en en
sorbete etiqueta
frontal**
Carbohidratos | 4 kcal/g 17 kd/g | 10.27g 41.08 kcal/g | 41 kcal
Proteinas 4 kcallg 17  0.65g 2.6 kcallg 3 kcal
kJ/g
Grasas 9 kcal/g 37 kd/g | 0.649g 5.76 kcallg | 6 kcal
Total 49.44 kcal/g @ 50 kcal
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El reporte en la etiqueta se colocd conforme a lo establecido en el punto
4.2.9.3 de la NOM-051-SCFI, en la Figura 27 se muestra el cuadro de la

informacion nutrimental que se coloco.

INFORMACION NUTRIMENTAL
Porcién por envase (100 ml).
Contenido energético S0kcal
Proteinas 0.65g
Grasas 0.64g
Carbohidratos 12.72g
de los cuales:

Azucares 10.27g
Fibra dietética 2.45¢g
Sodio 0g

Figura 27. Informacién nutrimental en etiqueta.

En la Figura 28 se muestra la informacion del aporte calérico y % de los

nutrimentos diarios de la etiqueta en la parte frontal.

Energia

Grasas Otras Aziicares
saturadas grasas totales

41 kcal 50 kcal

% de los nutrimentos diarios

Figura 28. Informacién nutrimental frontal de la etiqueta.

En la Figura 29 se muestra el lugar y dependencia que elabora el producto e

ingredientes.
Hecho en México por Sorbetes de México, S de
R.L de C.V, Av. 10 de Mayo SN, Santa Maria las
Torres, Campo Uno 54740 Cuautitlan Izcalli,

Estado de México.
Ingredientes: Jarabe de agave, jamaica, chia,
fibra soluble, estevia y estabilizantes.

Figura 29. Ingredientes, lugar de elaboracion y dependencia en etiqueta.
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Determinacion de costo de produccién

El calculo del costo directo se muestra en la Tabla 32, el cual se realizé por

medio del costo de las materias primas y la proporcion en que se afaden.

Tabla 32. Costo directo del sorbete de jamaica

Ingrediente Costoenkg () (%) Costo por
porcion (100 g)
Agua 1.90 42.03 $0.08
Concentrado de 6.43* 42 $0.27
jamaica
Jarabe de agave 130.88 11.04 $1.44
Stevia 431.81 0.68 $0.30
Chia 204.16 2 $0.41
Inulina 500.00 2 $1.00
CMC 450.00 0.15 $0.07
Goma algarrobo 660.00 0.1 $0.07
Total - - $3.64
Envase (unidad) 3.75 1 $3.75
TOTAL $7.39

*El costo del concentrado de jamaica se calculé tomando en cuenta la
concentracion de flor de jamaica y el agua que se debe de usar.

De acuerdo a lo que reportaron los consumidores en la encuesta, el parametro
de precio que estan dispuestos a pagar esta entre 20 a 30 pesos, por lo que
existe un rango de ganancias de 12.6196 hasta 22.6196 pesos, lo que genera
hasta un 306% de margen en el cual se incluirian los costos indirectos y las

utilidades.

98



CONCLUSIONES

El desarrollo del sorbete de jamaica resulté novedoso ya que en el mercado
no se encontré un producto igual, la Unica competencia “directa” se presentd
en un sorbete endulzado con edulcorantes y saborizantes artificiales. Los
resultados del estudio de mercado resultaron favorables ya que en general
mas de la mitad de la poblacion cuida su alimentacion y por lo tanto busca
productos benéficos. La encuesta demostré que el desarrollo del sorbete de
jamaica funcional es viable, ya que para un 96% de las personas encuestadas
fue una propuesta atractiva de consumo, ademas de que el sabor de la flor de
jamaica es un sabor en general aceptado por el publico que aportar multiples
beneficios. Debido al interés de consumo el producto se dirigira a personas

adultas de entre 20 y 30 afios de edad.

La evaluacion de los prototipos permitio elegir la formulacion adecuada para
la obtencién de un sorbete de alta calidad, manteniendo su textura. Se
adicion6 exitosamente la inulina y la chia para mejorar la textura del sorbete
asi como aumentar funcionalidad al producto, ademas se logrd sustituir el
azucar en su totalidad por el jarabe de agave y la estevia sin perder textura ni
sabor y sin afiadir resabios, por lo que se logré incrementar su valor comercial

y funcional, ademas de disminuir el aporte caldrico.

Se cubrieron exitosamente las especificaciones sanitarias al igual que se
cumplié con las especificaciones de normatividad para el disefio y seleccion
de envase. El costo del producto demostré que el precio del sorbete esta
dentro del intervalo que los consumidores pagarian, ademas de permitir

obtener ganancias de mas del 100% del costo directo del sorbete.

El sorbete fue de gran aceptacién por lo que se asegura la aprobacion de este

producto por parte del consumidor en el mercado.
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RECOMENDACIONES

Debido a la naturaleza del producto no se pudo realizar la determinacion de
la fibra mediante algunos métodos convencionales, por lo cual se recomienda
determinar la fibra dietética por el método gravimétrico-enzimatico descrito en
la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-086-SSA1-1994, Bienes y servicios.
alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion.

Especificaciones nutrimentales, para asi poder obtener un dato experimental.

La vida de anaquel del sorbete de jamaica no fue estudiada debido a que en
el laboratorio no se cuenta con las condiciones necesarias para controlar las
temperaturas ni el tiempo necesario. Se recomienda realizar el estudio de la
vida de anaquel del producto en condiciones controladas y en tiempo real,
evaluando principalmente en funcion de la textura debido a que se realizaron
modificaciones que afectaron este atributo, y ya que en general en los
productos congelados se produce crecimiento de cristales de hielo, se
recomienda realizar el estudio mediante pruebas sensoriales y medicion

instrumental.
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