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Resumen

Las botanas hoy en dia forman parte de la dieta de muchos mexicanos, siendo consumidas
como colacion entre comidas o un antojo, sin embargo, en la actualidad la mayoria de ellas
son elaboradas con cereales que poseen grandes cantidades de carbohidratos siendo asi el
haba, la quinoa y el alga espirulina una alternativa para consumir una mayor cantidad de
fibra y proteina.

Por esta razon el objetivo de este proyecto fue el desarrollo de una botana horneada a base
de haria de haba, quinoa y alga espirulina para obtener un producto alto en proteinay fibra.
Con la finalidad de conocer la viabilidad del proyecto se realizé una encuesta de estudio
de mercado preguntando a 97 personas entre 16 y 65 afios sin importar sexo y estatus social,
siendo estas personas los clientes potenciales. Para obtener su formulacion se disefiaron 3
prototipos para determinar las proporciones mas favorables en cuanto a textura sin dejar de
lado la apariencia de la botana, se decidié que las proporciones fueran 27-18, 18-27 y
11.25-37.75 de haba y de quinoa, respectivamente, después se utiliz6 como variante el alga
espirulina con y sin tratamiento de color.

Para la seleccion del prototipo se realizé una prueba sensorial de aceptacion a 30 personas
y los resultados fueron analizados con el programa estadistico “R” seleccionando asi el
prototipo con proporcion de haba y quinoa (11.25 y 37.75), posteriormente se realizé una
prueba de preferencia entre la botana de haba y de quinoa y una botana elaborada de haba
y de trigo; siendo la botana de haba y quinoa la de mayor aceptacion.

El prototipo seleccionado se evalu6é quimica y biolégicamente obteniendo que por cada
100 g de botana 11.09 g son de proteina y 26.52 g son de fibra, asi mismo se aseguro el
cumplimiento de los estandares mexicanos de normatividad concluyendo que el desarrollo

de este producto es viable y posee un alto contenido de proteina y fibra.



Introduccion

En la actualidad, se observa una clara preocupacion en la sociedad por la posible relacion
entre el estado de salud personal y la alimentacion que se recibe. Incluso se acepta sin
protesta que la salud es un bien preferentemente controlable a traves de la alimentacion,
por lo que se detecta en el mercado alimentario marcada preferencia por aquellos alimentos
que se anuncian como beneficiosos para la salud. Estos se conocen como alimentos
funcionales, los cuales son alimentos que se encuentran en forma natural o procesada, que
ademas de sus componentes nutritivos contienen componentes adicionales que favorecen
a la salud, la capacidad fisica y el estado mental de una persona. De manera natural existe
una amplia variedad de alimentos funcionales en su mayoria plantas y sus derivados como
son semillas, hojas, raices y frutos. Como por ejemplo se encuentran el alga espirulinay la
semilla de quinoa. La semilla de quinoa es rica en fibra ademas contiene el aminoacido
esencial lisina. No contiene gluten, por lo que puede ser consumido por personas que tienen
la enfermedad celiaca, asi como por aquellos que son alérgicos al trigo. El alga espirulina
dentro de sus caracteristicas nutricionales destaca su alto contenido de proteinas y su
variedad de vitaminas y minerales. Sus propiedades principales se deben al contenido de
micronutrientes como los &cidos grasos omega 3 y omega 6, el beta-caroteno. La mitad de
los lipidos que contienen son acidos grasos entre los cuales destaca el g-linoleico (GLA),
el cual es un acido graso insaturado esencial que rara vez se encuentra presente en la dieta
humana. EI GLA reduce la cantidad de colesterol en la sangre por lo que presenta una
nueva via al manejo de enfermedades cardiovasculares. Estos alimentos funcionales
completaran al haba, que es rica en fibra y proteina vegetal, su contenido en grasas es casi
nulo, ademés de ser una fuente importante de acido folico, vitaminas A, B (B1, B2, B3,
B6, B9), C y minerales (hierro, calcio, fosforo, potasio) por lo que resulta de gran interés
desarrollar una botana horneada a base de harina de haba, quinoa y alga espirulina alta en

proteinas y fibra, que permita a los consumidores tener una botana mas saludable.



Capitulo 1. Antecedentes
1.1 Alimentos funcionales.
En los Gltimos afos, el estilo de vida saludable ha estado dirigiendo la vida de un gran
numero de personas. Este nuevo estilo de vida incluye, principalmente una dieta basada en
el producto, pero sin comprometer los beneficios de salud a los mismos. Con esto, una gran
tendencia es la preferencia por los alimentos, ingredientes y aditivos naturales o asi mismo
“alimentos funcionales”, es decir, alimentos, sustancia o mezcla de sustancias naturales o
elaboradas que, ingeridas por el hombre, aportan al organismo la energia y los nutrientes
(carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas, minerales) necesarios para el desarrollo de
sus procesos bioldgicos, ademéas de ejercer efectos psicoldgicos relacionados con la

satisfaccion y obtencién de sensaciones gratificantes (Lopez-Hernandez, 2010).

En la ultima década del siglo pasado, comenzaron a desarrollarse nuevos conceptos como
son los alimentos funcionales. Se considera que son aquellos alimentos que se consumen
como parte de una dieta normal y contienen componentes biolégicamente activos, que
ofrecen beneficios para la salud y reducen el riesgo de sufrir enfermedades. Entre algunos
ejemplos de alimentos funcionales, destacan los alimentos que contienen determinados
minerales, vitaminas, &cidos grasos o fibra alimenticia, o bien a los alimentos a los que se
han afiadido sustancias biol6gicamente activas, como antioxidantes, y los prebidticos, que

tienen cultivos vivos de microorganismos beneficiosos (Cortés et al., 2005).

Sobre la base de este concepto, las industrias de alimentos tienen grandes expectativas de
que sus productos cumplen con la demanda del consumidor para un estilo de vida mas
saludable. En este contexto, la elaboracion de alimentos funcionales cumple un papel
especifico. Estos alimentos estan destinados, no sélo a satisfacer el hambre o proporcionar
los nutrientes necesarios, sino también para prevenir las enfermedades relacionadas con la
nutricion y aumentar el bienestar fisico y mental de los consumidores (Menrad, 2003).
Recientemente, el reconocimiento de las propiedades nutracéuticas de muchos
componentes de los alimentos se ha traducido como beneficiosos para la salud. Por esta
misma razon el area de cereales ha estudiado la adicién de compuestos bio-activos en

formulaciones de panes, pasteles, galletas, pasta, etc. (Kajishima, 2001).



1.2. Haba.

El haba (Vicia faba L.) es una planta trepadora herbacea, anual, de tallos semi-erectos que
se enredan; cultivada en todo el globo por sus semillas, las cuales son empleadas en
gastronomia. El principal uso de haba es como leguminosa de grano, los granos se
consumen generalmente cocidos en ensalada y acompariando diferentes platos. Igualmente

se consume ocasionalmente la vaina al estado muy inmaduro (Jiménez, 2012).

Este miembro de la familia de las leguminosas es nativo de la region del Mediterraneo,
especialmente Italia e Irdn. Es una de las plantas de cultivo conocidas mas antiguas, cuya
produccidn se extiende a épocas prehistoricas. El fruto es una legumbre de color verde
palido posee una vaina alargada de longitud variable entre 10 y 30 cm y consistencia
carnosa. Dentro de esta vaina se ubican las semillas puestas en fila, de 2 a 9 piezas; las
semillas son muy ricas en hidratos de carbono (12 % en las habas tiernas y 60 % en habas
secas) y en proteinas (6 % en habas tiernas y 26 % en habas secas), practicamente su
contenido de grasa es minimo, dentro de esta fraccion grasa, el mas abundante es el acido
linolénico (omega 3), ademas de fosfolipidos. La vaina, de color verde en estado inmaduro,

se oscurece y se vuelve pubescente al secarse (Jiménez, 2012).



La clasificacion taxonomica del haba se ubica de la siguiente manera, asi como se muestra

en la tabla No. 1:
Tabla 1. Clasificacion taxonémica del haba.

Clasificacion taxondmica del haba

Nombre cientifico Vicia faba L.
Nombre comun Haba caballar
Otros idiomas Fababean, pigeonbean (ing)
Reino Vegetal
Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Familia Papilionacé (Fabac)
Género Vicia
Especie Faba L.

Fuente: Bondan, 2011.

Los diferentes tipos de haba cultivados hacen que la sistematica de la especie sea muy
confusa; en general se reconoce vélida la subdivision de haba en tres variedades botanicas,
en atencion al tamafio de la semilla y las vainas:

Vicia faba var. minor (Harz) Beck: esta variedad botanica se caracteriza por presentar
semillas pequefias, de 1 a 1.2 cm de longitud. Este tipo predomina como cultivo en el norte
de Europa, especialmente en Gran Bretarfia, en el Valle del Nilo, Indiay Norteamérica, pero
su utilizacién principal es forrajera o como abono verde.

Vicia faba var. Equina Pers: las semillas de este grupo son de tamafio intermedio, de 1.2 a
1.4 cm de longitud. Este tipo, como sus nombres latino e inglés ("horse bean™) lo indican,
se utiliza preferentemente en la alimentacién de ganado y no se recomienda para consumo
humano.

Vicia faba var. major (Harz) Beck: este grupo presenta los granos mas grandes de la especie
(1.5a3 cmde largo). Esta variedad botanica es la mas usada como haba verde en el mundo,
especialmente en Asia, América Latina y Europa. En esta variedad se distinguen los

cultivares "asiaticos" de vaina corta, gruesa y con pocos granos muy grandes como Jumbo



y NintokuGiant, los cultivares "europeos” de vaina larga, gruesa, de varios granos como
los esparioles Aguadulce y Muchamiel, y de otros paises como Portuguesa (Portugal),

D’Aquitaine (Francia), Windsor (Inglaterra) y Witkiem (Holanda).

' Variedad equina
¢ .
"%,
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Variedad major /' - -
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Figura 1. Variedades Vicia faba

Fuente: Daroch, 2002.

1.2.1. Produccién en México.

El afio 2010 a la fecha se ha registrado un crecimiento en la superficie sembrada del 10%;
asimismo, la produccidn con respecto al mismo afio ha tenido un incremento del 13.4%.
En el ciclo agricola 2016 se obtuvieron 36,121.82 toneladas del fruto lo que posicioné al

Estado de México como el primer productor de haba a nivel nacional.



En 2020 fue el principal productor de haba verde en México con 39,111 toneladas (47.4%),
seguido por Puebla con 28,529 toneladas (34.6%) y Michoacan con 6,388 toneladas
(7.7%), por lo que estas 3 entidades representaron el 29.9% de la produccién nacional.

México, Puebla y Tlaxcala fueron los estados con mayor superficie cosechada, con 6,022,
3,920 y 1,446 hectéareas, respectivamente, es decir, el 46.3%, 30.1% y 11.1% del total
nacional. Mientras que Puebla, Michoacan y México tuvieron el mayor rendimiento

promedio, con 7.3, 6.6 y 6.5 toneladas por hectarea. (Gobierno del estado de México, 2015)

En cuanto al valor de la produccién, el estado de México generd 261 millones de pesos
(57.7%), seguido por Puebla con 117 millones de pesos (25.8%) y Tlaxcala con 32 millones
de pesos (7.1%), siendo el valor total de la produccion nacional de haba verde de 452

millones de pesos.

En el Estado de México se siembra una superficie de cinco mil 643 hectareas de haba verde,
con una produccion anual de 36 mil 334 toneladas.

Los principales municipios productores son: Coatepec Harinas, Amanalco de Becerra,
Texcaltitlan, Ixtlahuaca y Santiago Tianguistengo con 4,302; 3,410; 2,652; 2,242 y 1,976
toneladas anuales respectivamente. El haba es una planta trepadora que se cultiva en todo
el mundo. En México es un ingrediente comun de la cocina. (Gobierno del estado de
México, 2015)



1.2.2. Propiedades nutricionales y composicion quimica.
Las habas son ricas en carbohidratos y proteinas. A medida que maduran, endurecen y

ganan en almiddn; a continuacién, en la tabla No. 2 se muestra la composicion quimica del

haba:
Tabla 2. Componentes quimicos del haba.
Componentes Unidad Haba verde Haba seca
Agua % 65.7 14.0
Proteinas % 9.9 23.1
Grasa % 0.3 1.8
Carbohidrato % 18.3 49.8
Fibra % 4.5 8.4
Ceniza % 1.3 2.9
Cilcio mg 50.00 90.00
Fésforo mg 190.00 420.0
Hierro mg 20.00 4.90
Tiamina mg 0.29 0.61
Riboflavina mg 0.15 0.17
Niacina mg 1.6 2.50
Acido ascérbico mg 20.0 2.00
Calorias mg 130 2.97

Fuentes: Benitez, 2008

1.3. Quinoa

La semilla quinoa es un pseudocereal, que se utiliza para la alimentacion animal, sin
embargo tienes otros usos potenciales, ésta también puede ser consumida por humanos,
pues tiene un alto valor nutricional, al contener 20 aminoacidos (incluyendo los 10
esenciales), y cuenta con 40 % mas de lisina que la leche misma, por lo que es capaz de
proveer de proteina de alta calidad al organismo, lo que la convierte en la mas completa
entre los cereales, de ahi que en este aspecto puede competir, incluso, con la proteina
animal procedente de la carne, leche y huevos. Ademas, se describe que tiene un bajo nivel
de grasa, en comparacién a otros cereales, y no posee colesterol (Abugoch, 2009).

La quinoa se encuentra de forma nativa en todos los paises de la region andina,

encontrandose desde Colombia hasta el norte de Argentina y el sur de Chile (FAO, 2013).



La quinoa se clasifica cientificamente de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacién cientifica de la quinoa.

Reino Plantae
Divigén Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie C. quinoa

Como ya se menciond la semilla de quinoa tiene muchos usos potenciales los cuales
incluyen la alimentacién humana, en productos alimenticios procesados o semi procesados,
alimentacion animal, uso medicinal. La industrializacion de la quinoa esta en pleno

desarrollo como podemos observar en la Figura 2.

INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

SAPONINA GRANO PERLADO
Cerveza * Granos harina Hojuelas Extruidos * Expandidos * Granolav *
Panes Bebidas Snack * "'éau??mdae
Champu *
Galletas Sopas
Detergentes * Albondigas Dulces
Salsas Yogurth
Basta deatal Fideos Colada 9
* Usos potenciales
Postres
Pesticidas *
Dulces
Antibidtico * Tortas Pasteles Cremas Sopas Bebidas Puré

Figura 2. Industrializacién de la Quinoa.

FUENTE: http://www.fao.org/quinoa-2013/what-is-quinoa/use/es/



1.3.1. Produccion en México.

De acuerdo con la FAO, este cereal constituye un cultivo estratégico para contribuir a la
seguridad y soberania alimentaria por su calidad nutritiva. EI producto sorprende al mundo
por sus cualidades nutracéuticas y porque es un alimento funcional y facil de cocinar. Su
contenido de aminoacidos esenciales se encuentra en los estandares que la FAO ha
establecido para la nutricion humana y constituye una fuente de proteina econdémica
superior a la del trigo y la soya. Actualmente, por sus caracteristicas tiene gran potencial
de desarrollo en México, ya que cada vez son més notorios los beneficios de su alto
rendimiento.

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) publicé en 2016 la
produccion de quinoa en Aguascalientes, donde el municipio de Rincon de Ramos generd
30.8 toneladas, alcanzando un valor de la produccion de 924 mil pesos (FAO, 2011).

1.3.2. Propiedades nutricionales y composicién quimica.

La ONU define la quinoa como “super alimento” por su alto valor nutricional.

La quinoa es Unica debido a su calidad de semilla que puede comerse de modo similar al
grano. Generalmente, o0 bien se cocina y se afiade a sopas, 0 se transforma en harina para
utilizar en pan, bebidas o papillas. En relacién con la nutricidn, la quinoa se puede comparar
en energia a alimentos consumidos similares como frijoles, maiz, arroz o trigo, tal y como
se muestra en la tabla No. 4. Ademas, la quinoa destaca por ser una buena fuente de

proteinas de calidad, fibra dietética, grasas poliinsaturadas y minerales (Koziol, 1992).

Tabla 4. Comparativo de nutrientes en peso seco.

Quinoa  Frijol Maiz Arroz Trigo
Energia (kcal/100 g) 399 367 408 372 392
Proteina (g/100 g) 16.5 28 10.2 7.6 14.3
Grasa (g/100 g) 6.3 11 4.7 2.2 2.3
Total de carbohidratos 69 61.2 81.1 80.4 78.4

Fuente: Koziol, 1992
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La cantidad de proteinas en la quinoa depende de la variedad, con un rango comprendido
entre un 10.4 % y un 17.0 %. Aungue generalmente tenga una mayor cantidad de proteinas
en relacion con la mayoria de granos, la quinoa se conoce mas por la calidad de las mismas.
Ya que la proteina estd compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estdn considerados
esenciales tanto para nifios como para adultos (Reyes et al, 2006).

Respecto a la fibra se mostré que la fibra dietética en la quinoa cruda varia entre los 13.6
gy los 16.0 g por cada 100 g de peso en seco. La mayoria de la fibra dietética era insoluble,
con un intervalo de 12.0 g a 14.4 g en comparacion con el contenido comprendido entre
1.4 gy 1.6 g de la fibra soluble por cada 100 g de peso en seco. De modo similar al valor
proteico, el valor de la fibra dietética es por lo general mayor al de la mayoria de granos e
inferior al de las legumbres. La fibra dietética constituye la parte de los alimentos vegetales
que no se puede digerir y es importante para facilitar la digestion y prevenir el atasco fecal
del intestino (Reyes et al, 2006).

Hablando de las grasas como pudimos ver en el cuadro anterior, la quinoa contiene mas
grasas (6.3 g) por cada 100 g de peso en seco en comparacion con el frijol (1.1 g), el maiz
(4.7 g), el arroz (2.2 g) y el trigo (2.3 g) (Carrasco et al., 2003).

Las grasas son una importante fuente de calorias y facilitan la absorcion de vitaminas
liposolubles. Del contenido total de materias grasas de la quinoa, mas del 50 % viene de
los &cidos grasos poliinsaturados esenciales linoleico (omega 6) y linolénico (omega 3).
Los &cidos linoleico y linolénico se consideran &cidos grasos esenciales, ya que no los
puede producir el cuerpo. Se ha demostrado que los acidos grasos de la quinoa mantienen
la calidad debido al alto valor natural de la vitamina E, que actia como antioxidante natural.
(Carrasco et al 2003).

Ademas, la quinoa contiene almidon y este tiene una excelente estabilidad frente al
congelamiento y la retrogradacion. Estos almidones podrian ofrecer una alternativa
interesante para sustituir almidones modificados quimicamente. El almidon tiene
posibilidades especiales de uso en la industria debido al pequefio tamafio del granulo de
almidon (Abugoch, 2008).
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1.4 Alga espirulina
La espirulina es un alga azul-verde multicelular y filamentosa que ha ganado considerable
popularidad en la industria de alimentos saludables. La espirulina es un organismo
primitivo que se origind hace unos 3.500 millones de afios y que ha establecido la capacidad
de utilizar el dioxido de carbono disuelto en el agua de mar como fuente de nutrientes para
su reproduccion. La espirulina es multicelular y filamentosa con bacterias simbioticas que
fijan el nitr6geno del aire. La espirulina puede tener forma de barra o disco. Su principal
pigmento fotosintético es la ficocianina, que es de color azul. Estas bacterias también
contienen clorofila y carotenoides. Algunos contienen el pigmento phycoythrin, dando a
las bacterias un color rojo o rosa. La espirulina es fotosintética y por lo tanto autotrofa. La

espirulina se reproduce por fision binaria (Belay, 2008).

La taxonomia del alga es la siguiente:

Tabla 5. Taxonomia del alga espiruina.

Dominio Bacteria
Filo Cyanobacteria
Clase Cyanophyceae
Subclase Oscillatoriophycideae
Orden Chroococcales
Familia Spirulinaceae
Género Spirulina

Espirulina es el nombre de un suplemento dietético que se obtiene a partir del género
Arthrospira, concretamente de las dos especies Arthrospira platensis y Arthrospira
maxima. Ambos géneros son cianobacterias, una clase de organismos unicelulares que era
anteriormente conocido como "algas azules". En un principio estaban incluidas en el
género Spirulina y es este nombre el que sigue usandose para designar el suplemento
nutricional. Los lagos de espirulina mas grandes se encuentran en Africa Central, alrededor
de los Lagos Chad y Niger, y en Africa Oriental a lo largo del Gran Valle del Rift. En

México se da en el lago de Texcoco (Vargas 2014).
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1.4.1. Propiedades nutricionales y composicion quimica.

La composicién bioquimica basica de la espirulina se puede resumir de la siguiente manera:
Proteina: la espirulina contiene cantidades inusualmente altas de proteina, entre el 55 y el
70 por ciento en peso seco, contiene una alta cantidad de &cidos grasos esenciales La
espirulina es una fuente rica de potasio, y también contiene calcio, cromo, cobre, hierro,
magnesio, manganeso, fosforo, selenio, sodio y zinc.

La composicion del polvo de espirulina comercial es:

Tabla 6. Composicién nutrimental del polvo de alga espirulina comercial.

Cantidad
Componentes
(%)
Proteinas 60
Carbohidratos 20
Grasas 5
Minerales 7
Humedad 3-6

Lo que lo convierte en una fuente de proteina baja en grasa, baja en calorias y sin colesterol.

1.5 Botana

1.5.1. Definicion

Segln la NOM-216-SSA1-2002 PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA,
PRODUCTOS Y SERVICIOS. BOTANAS. ESPECIFICACIONES SANITARIAS.
METODOS DE PRUEBA. Los productos de pasta de harinas, de cereales, leguminosas,
tubérculos o féculas; asi como de granos, frutas, frutos, semillas o leguminosas con o sin
cascara o cuticula, tubérculos; productos nixtamalizados y piel de cerdo, que pueden estar
fritos, horneados, explotados, cubiertos, extruidos o tostados; adicionados o no con sal y

otros ingredientes opcionales y aditivos para alimentos. Se pueden denominar botanas.
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1.5.2. Proceso de elaboracion

La botana es un producto que se obtiene de un proceso de eliminacion de sustancias
volatiles (humedad) para producir un producto so6lido y seco. La humedad se presenta como
una solucidn liquida dentro del sélido, es decir, en la microestructura del mismo (Cabrera,
2005). Cuando un solido humedo es sometido a secado térmico, dos procesos ocurriran
simultaneamente:

Habré transferencia de energia (comunmente como calor) de los alrededores para evaporar
la humedad de la superficie.

Habré transferencia de la humedad interna hacia la superficie del sélido.

La velocidad a la cual el secado es realizado esta determinada por la velocidad a la cual los
dos procesos mencionados anteriormente se llevan a cabo. En el proceso 1 donde la
eliminacién de agua en forma de vapor de la superficie del material depende de las
condiciones externas tales como: temperatura, humedad y flujo de aire, area de la superficie
expuesta y presion. Estas condiciones son importantes durante las etapas iniciales de
secado cuando la humedad de la superficie esta siendo removida. En algunos materiales
hay encogimiento, excesiva evaporacion en la superficie, después de que la humedad
inicial ha sido removida dando lugar a altos gradientes de humedad del interior a la
superficie. Este fendmeno es causado por el sobresecado, encogimiento y
consecuentemente de las altas tensiones dentro del material, dando como resultado
agrietamiento y deformacion. (Cabrera, 2005).

Existen condiciones internas donde el movimiento de humedad dentro del sélido es una
funcidn de la naturaleza fisica dentro del solido, la temperatura y su contenido de humedad.
En una operacion de secado cualquiera de estos procesos puede ser el factor que determine
la velocidad de secado. A partir de la transferencia de calor hacia un sélido humedo, un
gradiente de temperatura se desarrolla dentro de un sélido mientras la evaporacion de la
humedad ocurre en la superficie. La evaporacion produce una migracién de humedad desde
adentro del solido hacia la superficie, la cual ocurre a través de uno 0 mas mecanismos,
normalmente, difusion, flujo capilar, presion interna causada por el encogimiento durante
el secado (Cabrera, 2005).
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1.6 Perfil de textura
La textura es uno de los atributos primarios, que junto con el color, sabor y olor conforman
la calidad sensorial de los alimentos. Es la caracteristica de calidad méas apreciada por el
consumidor y sus propiedades relacionadas se caracterizan por ser dificiles de definir ya
que son caracteristicas subjetivas. Dichas propiedades pueden ser observadas en la figura

2 que se encuentra en el apartado 1.6.2 (Igor y Velasco, 2002).

1.6.1. Dureza

Se define como la fuerza maxima que tiene lugar en cualquier tiempo durante el primer
ciclo de compresion. Se refiere a la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los
molares o entre la lengua y el paladar. Se expresa en unidades de fuerza, N o Kg* m/s (Igor
y Velasco, 2002).

1.6.2 Fracturabilidad
Es la primera caida significante de la curva durante el primer ciclo de compresion producto
de un alto grado de dureza y bajo grado de cohesividad. Se refiere a la dureza con el cual

el alimento se desmorona, cruje o se revienta. Se expresa en unidades de fuerza-Newton.

_  Pnmera compresién Segunda compresion
N
c ¢ > < * |Cohesividad: Area,/ Area,
- Elasticidad: Distancias / Dis-
Dureza lancia,
A Adhesividad: A;
Fracturabilidad
Masticabihdad: Dureza<Co-

hesividad - Elasticidad

Area|)

A 4

< > ‘\\_/c >
Distancia 4 - Distancia lempo

Figura 3. Grdfica de perfil de textura.

Fuente: Igor, 2002
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1.7 Evaluacion Sensorial
La definicion de evaluacion sensorial segun la division de Evaluacion Sensorial del
Instituto de Tecnologia de Alimentos (IFT) de Estados Unidos de Norteamérica es: "la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias que son percibidas por los sentidos

de la vista, olfato, gusto tacto y oido™ (Hough y Fiszman, 2005).

La evaluacion sensorial es importante para la industria de alimentos, para los profesionales
encargados de la estandarizacion de los procesos, para los encargados de la produccion y
desarrollo de nuevos productos y los promotores de los productos alimenticios, ya que
deben conocer la metodologia apropiada, que les permita evaluar los alimentos haciéndolos
de esta manera competitivos en el mercado (Hernandez 2005).

Esta evaluacion se lleva a cabo con diferentes pruebas, las principales son: pruebas
afectivas, discriminativas y descriptivas.

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante
el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a
otro. Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son
mas dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales
(Anzaldla, 1994).

Las pruebas discriminativas son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion
subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos 0 mé&s muestras y, en algunos casos, la magnitud o Importancia
de esa diferencia (Anzaldla, 1994).

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de
la manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de
los jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas,
sino cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento. Para estas pruebas se

requieren jueces mas entrenados (Anzaldia, 1994).
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1.8 Envase y Etiquetado

1.8.1 Normatividad

Basandose en la norma PROY-NOM-216-SSA1-2002 proyecto de norma oficial mexicana,
productos y servicios. Botanas. Especificaciones sanitarias. Métodos de prueba, asi como
la NORMA Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de
etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados-Informacion comercial y
sanitaria. Que tiene por objeto establecer la informacion comercial y sanitaria que debe
contener el etiquetado de los alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados de
fabricacion nacional o extranjera, asi como determinar las caracteristicas de dicha

informacion.

1.9 Mercadotecnia
La mercadotecnia es algo nuevo y viejo a la vez. Esto debido a que sus origenes se
remontan al comercio entre los pueblos antiguos, sin embargo, fue en la década de los 70's
en que se dio una formalizacién real y sistematica que le proporcion6 caracter de ciencia

experimental (Kotler y Armstrong 2003).

El marketing se considera un proceso social debido a que intervienen grupos de personas:
con necesidades: deseos y demandas. Segun Kotler y Armstrong (2003), el punto de partida
de la disciplina de la mercadotecnia radica en las necesidades y deseos humanos. Esta se
considera un proceso administrativo ya que la mercadotecnia necesita de sus elementos
basicos, como son: la planeacién: la organizacion, la implementacién y el control: para el
desarrollo de sus actividades. Ambas caracteristicas basicas y que forman parte de la
"definicion de mercadotecnia”: nos ayudan a recordar dos puntos muy importantes:

o La mercadotecnia es realizada por personas y dirigida hacia personas, por lo tanto, es un
proceso social.

o La mercadotecnia necesita ser administrada: Hoy en dia no es suficiente tener ideas
brillantes, se requiere planificarlas, organizarlas, implementarlas y controlarlas logrando

incrementar las posibilidades de éxito y de competitividad de la empresa.
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Su objetivo es conectar con los consumidores y crear una relacion de confianza con ellos
para que sigan comprando sus productos; s el conjunto de estrategias y técnicas utilizadas
por las empresas del sector para promocionar y vender sus productos. Esto incluye la
investigacion del mercado, el desarrollo de productos, la publicidad, la promocion, la

distribucion y la fijacion de precios.

El food marketing se enfoca en la creacion de una imagen positiva para la marca, sus
articulos, y en la construccion de una relacion sostenible con los clientes. También se
utiliza para diferenciar los productos de los competidores, adaptarse a las tendencias y

cambios en el mercado.

Dicho sector ya no se limita a los métodos publicitarios tradicionales. Para 2023 y los afios
consecuentes, los especialistas deberan aprovechar las herramientas digitales, como las
plataformas de redes sociales, la optimizacion de motores de busqueda (SEQO), el marketing
de contenidos y el marketing de influencers para llegar a su pablico objetivo.

La transparencia también sera clave para ganar la confianza de los consumidores. Esto
incluird el uso de etiquetas claras y precisas, asi como la creacion de contenido detallado

en linea sobre los productos. (The food tech, 2023)

La sostenibilidad también serd una tendencia en la industria. Los compradores cada vez
son mas conscientes de la huella de carbono de sus compras y buscan opciones mas
respetuosas con el medio ambiente.

Se usaran ingredientes organicos, el embalaje, produccion y la promocién de précticas
agricolas sostenibles. (The food tech, 2023)

Una de las estrategias mas importantes para 2023 es el uso de la tecnologia avanzada para
crear experiencias dinamicas y bidireccionales. Esto incluye banners interactivos,
cuestionarios, juegos o evaluaciones, asi como sitios web sencillos y practicos que son

faciles de usar y libres de publicidad intrusiva.
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Ademas, el uso de soluciones tecnologicas de Inteligencia Artificial (1A) para el analisis
de contextos de navegacion y de datos puede ayudar a crear una mejor experiencia de
usuario.

Otra estrategia importante es el influencer marketing. Al recurrir a este método, los
profesionales pueden tener mas afinidad con su publico objetivo de forma organica, ademas
de generar confianza y credibilidad. Esto incluye la creacion de trends en redes
sociales como TikTok o hashtags. (The food tech, 2023)
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Capitulo 2. Metodologia experimental.
2.1 Objetivos.
2.1.1. General
Desarrollar una botana a base de haba, quinoa y alga espirulina, alta en proteina y fibra,
apta para consumo humano, que satisfaga las necesidades nutricionales y la aceptacion del

consumidor.

2.1.2. Particulares
1. Determinar la viabilidad de elaborar una botana a base de de haba y quinoa, adicionada
con alga espirulina mediante la realizacion de un estudio de mercado para demostrar su

aceptacion.

2. Desarrollar diferentes formulaciones por medio de un disefio factorial 3X2 variando la
concentracion de los solidos granulares de haba y de quinoa (24:16, 16:24 y 11.25:33.75)
y el pretratamiento del alga espirulina (extraccion de color y no extraccion) para

seleccionar la botana de mayor preferencia mediante un analisis sensorial de aceptacion.

3. Determinar el contenido nutricional de la botana seleccionada, mediante un analisis
quimico proximal para elaborar el correcto etiquetado del producto, asi como un analisis
microbioldgico de coliformes totales, mohos y levaduras y meséfilos para asegurar un

producto inocuo y apto para consumo humano.

4. Evaluar texturalmente el prototipo seleccionado mediante un analisis de perfil de textura
para ver las caracteristicas del producto.

5. Comparar el prototipo seleccionado con una muestra patron (botana hecha de trigo y

haba) mediante un andlisis sensorial de aceptacion para su introduccion al mercado.

6: Elegir el tipo de envase y disefiar la etiqueta de la botana mediante la NOM-216-SSA1-
2002 y la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 respectivamente, para mantener sus propiedades y
calidad.
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2.2. Cuadro Metodologico.

Desarrollo de una botana horneada a base de harina de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina y fibra.

.

Desarrollar una botana a base de harina de haba, guinoa v alga espirulina, alta en proteina y fibra, apta para consumo humano, que satisfaga las necesidades nutricionales y la aceptacion del consumidor.

-

Actividades preliminaras

w

Tratamiento al haba fresca:

= PBemojo v cocclon en agua por
una hora a 96°C

Eemocion de agua
Dezcazcarllado del haba
Molienda del haba limpia
Deshidratacion del haba en
homo, durante 1 hora a 65°%

Obtencion de harina de haba-

» Secadode lkzdehabaa
BORC.

* hlolienda de haba seca en
molino de rodillos.

» Tamizado de hanna en tamiz
a0

Determuinacicn de fibra y proteina
a harinas.

Harma de haba:
. Proteina (MMicrokgeldhal)
. Fibra (kenedes)

Harma de quinoa:

+  Fibra (kenedee)

= Lipidos (Soxleth)

Polvo de alza espirulina:

= Proteina (WVicrokgeldhal)

R o e 'J"""“"""" TTETmmEEmEEmEEmm T
1 i
|| Objetrvo particular 1: Objetivo particular 2: desamrollo

Eztudio de mercado de formulacion

¥
‘Wariable independiente o Mivel de Variable dependiente
* factores wariacion O respuesta
Encuesta de Alga espiruling Conysin Evaluackin sensorial
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2.3 Descripcion de la metodologia.
2.3.1 Actividades Preliminares
a) Pretratamiento Alga Espirulina
El procedimiento para quitar el color al alga espirulina fue de acuerdo a lo descrito por el
articulo”Deodorization of arthrospira platensis biomass for further scale-up food

applications ”, el méetodo utilizado se describe a continuacion (Cuellar et al., 2017).

Materiales
10g de alga espirulina comercial “Nature’s Heart”
350 mL de etanol.

Se mezcl6 el alga con el etanol, una vez realizada la mezcla se revolvié durante 2 minutos
y posteriormente se separo la torta del extracto mediante un proceso de filtracion en un
embudo “Buchner”, una vez terminada la filtracion se secd la torta en la estufa de
conveccion durante 13 horas, pasadas las 13 horas, se almacend en un frasco de vidrio y

en un lugar seco para utilizarla posteriormente.

b) Estandarizacion de proceso de la botana.
1) Rendimiento total de los sélidos granulares de haba.
Se proceso el haba desde su estado fresco, se retir6 cascara y la vaina, posteriormente tuvo
un romojo de 6 horas en agua potable, una vez pasadas las 6 horas entro en proceso de
coccidn para retirarle la cubierta méas delgada que tiene el haba y asi poder molerla y
posteriormente secarla. Entre cada paso se pesé obteniendo su rendimiento, los resultados
se pueden observar en la tabla 9 de resultados.
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Los sélidos granulares de haba se obtuvieron con el siguiente proceso. Figura 4.

Recepcion de materia
prima
Desenvainado » Vaina sin semilla
4
[ Remojo ] t: 6 hrs.
T: 25°C
Semilla de haba con . ¥ t: 30 min después de
ciscara | » [ Coccidn I ebullicién.
‘L T: 90%C
[ Descascarillado }_) Cdscara de
semilla de haba
p Molino de
Sc;c':‘:ahs?: cl?st::ra ’{ Molido ] cuchillas.
T:25°C
i Horno de
[ Secado I secado.
t: 5 hrs 30 min.
! T: 80°C
Molino de café.
Haba molida seca [ Molido ] g
wL T:25°C
l Tamizado ] Malla 40.
t: 30 min aprox.
v T: 25°C
[ Almacenamiento l Bolsa de plistico
“Ziploc™

Figura 4. Diagrama de proceso para la obtencion de los sélidos granulares de haba.

2) Estandarizacion de zona de horneado dentro del horno de secado
Se estandarizé el tiempo dptimo de secado necesario para la elaboracion de una botana al
obtener un porcentaje de humedad de 8.59% de acuerdo a la NOM-216-SSA1-2002.

Primero se determiné la zona de la estufa de secado con temperatura 90-110°C en menor
tiempo, luego se establecieron puntos de localizacion en cada una de las 2 zonas del horno
(A, B), posteriormente se encendio el horno de secado y establecié una temperatura de 90-
110°C. Dejamos transcurrir 40 minutos una vez encendido el horno. Y se colocaron los
termometros de mercurio en cada zona a medir. Se cronometré 10 minutos después de
colocar los termOmetros, se registraron las temperaturas de cada una de las zonas, y en base

a eso se determind la mejor zona del horno de secado para realizar el proceso de horneado
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como se muestra en la figura 5. Los resultados obtenidos los veremos en el capitulo 3 de

analisis y resultados.

PARTE SUPERIOR

PARTE INFERIOR

Figura 5. Vista frontal del horno de secado.

¢) Pruebas quimicas a materia prima.
Una vez obtenidas todas las materias primas necesarias para la elaboracion de la botana se
sigui6 con la realizacion de ciertas pruebas quimicas, para asi comprobar el porcentaje de
proteina y fibra respectivamente.
De primera instancia se realizé la prueba de humedad, proteina y fibra al haba. Después al
alga espirulina de le realizé la prueba de proteina, Unicamente y se finalizé con la prueba

de fibra a la quinoa.

Humedad por termobalanza (AOAC, 1990).

Equipos:
Termobalanza Analoga marca Ohaus

Termobalanza Digital marca Ohaus modelo MB45.
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Proteina por método de Micro Kjeldahl (AOAC. 41.023, 1990).

Equipo:
Digestor marca Labconco

Destilador marca Figursa modelo DMK-650

Calculos:
(ml HCl — ml blanco) * N * 14.007 = 100
%N =
mg muestra
Dénde:

%N= % de Nitrégeno
N= Normalidad del HCI
% Proteina= % N * Factor
Factor = 6.25
Fibra bruta por método de Kennedy (Lees, 1989).
Equipos:
Mufla marca Blue M modelo M25A-2A
Estufa marca Mapsa modelo HDP-334
Digestor marca Labconco modelo 30001
Bomba de vacio marca Siemens tipo 1RF3 052-4YC31
Célculos:
pl—p2

%Fibra =
p3

* 100

Donde:
P1= Peso del crisol con residuo seco (g).
P2= Peso del crisol con la ceniza (g).

P3= Peso de la muestra (g).

25



2.3.2 Objetivo Particular 1. Estudio de mercado

El estudio de mercado constd de 13 preguntas, las cuales se muestran en la figura 6. Se
encuestd una muestra de 97 personas entre 16 a 65 afios, mediante internet. El tamafio de
muestra se determind con la ecuacion para estimar proporciones, utilizando el programa
“Statulator” [Statulator Conducts Statistical Analyses] (s.f.) http://statulator.com/, donde
se us6 una proporcion a estimar de 0.5, con un error de estimacion de 0.1. EI parametro a

estimar es la proporcion de gente que consume botanas, (pregunta 2 del cuestionario).

’...u-u n”.w

,\.‘
l- HI
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
INGENIERIA EN ALIMENTOS
"'-:' TALLER. DE DESAREOQOLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
Scxo M F Edad

l.- ;Que tipo de botanas conoces?

2.- ; Consumes botanas?

3.- ;Con que frecuencia consumes botanas?

4.- ; Conoces botanas tipo “churrito”™ sin harina de maiz o trigo?

5.- ; Consumirias botanas tipo “churrito™ sin harina de maiz o trge?

*Ingrediente funcional: Alimentos, sustancia o mezela de sustancias naturales o claboradas gue,
ingeridas por ¢l hombre, aportan al organisme la energia y los nutrientes {carbehidratos, proteinas,
lipidos, vitaminas, minerales) necesarios para cl desarrollo de sus procesos bioldgicos.

6.~ ; Consumirias una botana tipe “churrito™ con ingredientes funcionales*?
T.- ;Qué aporte nutricional te gustaria que tuvieran las botanas?

#.- ; Conoces cl alga cspirulina?

0.- ;Has probade alguna botana con harina de haba?

10.- ;Has probado alguna botana con harina de guinoa?

11.- jConsumirias una botana tipe “churrito™ de harina de haba y quinea adicionada con alga
cspirulina?

12.- ;D que tamatio comprarias las bolsas de botana?, ;Cuinto pagarias por csta bolsa?

13.-5i la bolsa fuera de 150 g, ; Cuanto pagarias por clla?

Figura 6. Cuestionario de estudio de mercado.
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2.3.3 Objetivo particular 2. Desarrollo y seleccion de prototipo.

Se realizé una formulacion con base del 45% de solidos granulares de haba y de quinoa ya
que al ser la materia prima elaborada se queria mantener en la mayor proporcion posible,
estandarizando el resto de los ingredientes (agua, alga espirulina, aceite, sal y
maltdextrina). En dicha formulacién se agreg6 maltodextrina para darle una mejor
consistencia a la botana; la cantidad de maltodextrina se selecciono con base en la ingesta
diaria recomendada (IDR) la cual debe limitarse a 10 g por dia. (IMSS, 2019)

Una vez obtenida la formulacion y las condiciones dptimas para la elaboracion de la botana,
las cuales se observan en la tabla 7, se efectu6 un experimento para evaluar los efectos de
las proporciones de haba y quinoa, mencionadas en la tabla 8. Mediante el programa
estadistico “R” se realiz6 un disefio factorial 3X2 las cuales se observan en las tabla 9, en
esta ocasion variando las proporciones de haba-quinoa (27-18, 18-27 y 11.25-37.75), con

y sin tratamiento al alga espirulina.

Tabla 7. Porcentajes de formulacion.

COMPONENTES PORCENTAJE (%)

Agua 45.35
Solidos granulares 49
Aceite 2.25
Maltodextrina 2
Sal 1
Alga espirulina 0.4
TOTAL 100

Tabla 8. Proporcion de haba y quinoa en la elaboracién de la botana.

Formulacion Haba (%0) Quinoa (%)

2 20 29
3 11.25 37.75
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Tabla 9. Niimero de tratamientos resultado del disefio factorial 3x2.

o Concentracion
Combinaciones

Tratamiento alga

haba-quinoa espirulina
1 29-20 Con
2 20-29 Con
3 11.25-37.75 Con
4 29-20 Sin
5 20-29 Sin
6 11.25-37.75 Sin

Tabla 10. Numero de tratamientos resultado del disefio factorial 3x2.

Con tratamiento al alga

Sin tartamiento al alga

espirulina espirulina
[] 29-20 29-20
[ 20-29 20-29
[] 11.25-37.75 11.25-37.75
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Para la elaboracion de los prototipos de la botana, se siguié el diagrama de proceso para la
obtencion de la botana horneada a base de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina

y fibra mostrada en la figura 7.

Base 100 g: e Pesado
* 4535 gagua
* 49 g haba ¥ quinoa
s 225 ml aceite . 4
t: 5 min
s 2 g maltodextrina Mesclado T:25°C
 1gsal lr
* D4galga t: 5min Cilindros
espirulina Moldeado T:25°C 5cm
W Horno de secado
Horneado t:3hrs
l{ T: 90%C
Almacenamiento Bolsa de celofin

Figura 7. Diagrama de proceso para la obtencion de la botana horneada a base de haba, quinoa y alga

espirulina alta en proteinay fibra.

1) Descripcion del diagrama de proceso.

Pesado: Es la operacion donde se cuantifican los ingredientes utilizados en la elaboracion

de la botana.

Mezclado: Es la operacidn en donde se distribuyen las particulas dentro de un sistema en

una manera homogénea por medio de una fuerza mecanica.

Moldeado: Operacion en la que se le da formay tamafio a la mezcla homogénea y maleable.

Horneado: Consiste en el cocimiento de la masa, transformandola en un producto apetitoso
y digerible. Para esta operacion la masa moldeada fue colocada en charolas de aluminio,
estas se colocaron dentro del horno de secado, durante un tiempo de 3 horas a una

temperatura de 90 °C.
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Almacenamiento: Se envaso la botana horneada y sazonada en bolsas de celofan con la
finalidad de conservar sus propiedades organolépticas y protegerlo de algun posible

contaminante.

a) Analisis sensorial de aceptacion
El andlisis sensorial mostrado en la figura 8, se llevo a cabo mediante una prueba de
aceptacion donde a los prototipos se les coloc6 un nombre clave realizado con nimeros
aleatorios. La evaluacion se realiz6 con 30 personas, posteriormente se analizaron los datos
estadisticamente mediante un andlisis de varianza para un disefio factorial de un solo factor,
variando solo el haba y la quinoa, considerando a cada juez como un bloque, ya que cada
juez evaluo a los seis prototipos. El analisis se realiz6 con el paquete de codmputo estadistico

“R” (R core team, 2019), para determinar el prototipo méas aceptado por los jueces.

EDAD anos SEX0: M F

A c-onh‘nuacmr?, se prgsentan 6 muestras de botana tipo “churrito” a base de harina de haba y qufnoa, adicionado con alga
espirulina. Indica tu nivel de agrado para cada una de las caracterfsticas marcando el ntimero de la escala que mejor describa

al producto.
(1) ME DISGUSTA MUCHISIMO
(2) ME DISGUSTA MUCHO
(3) ME DISGUSTA
(4) NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA
(5) ME GUSTA
(6) ME GUSTA MUCHO
(7) ME GUSTA MUCHISIMO |
2419 3884 9351 6521 7530 8191

OLOR
COLOR
SABOR
TEXTURA
GENERAL

COMENTARIOS

Figura 8. Formato de andlisis sensorial de aceptacién para las formulaciones previamente disefiadas de la botana

horneada a base de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina y fibra.
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Figura 9. Andlisis sensorial de aceptacion para las formulaciones previamente disefiadas de la botana horneada a

base de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina y fibra.

2.3.4 Objetivo Particular 3. Determinacion de AQP y analisis microbioldgico.

Una vez seleccionado el prototipo con la ayuda del andlisis sensorial de aceptacion, se
realiz6 un andlisis quimico proximal al prototipo seleccionado; obteniendo una muestra
homogénea, suficiente y representativa para las pruebas a realizar. Los métodos utilizados
para cumplir este objetivo son los mismos métodos utilizados para el analisis de la materia
prima descritas en el inciso ¢ de las actividadees preeliminares, haciendo repeticiones por

triplicado y reportando el promedio.

Humedad por termobalanza (AOAC, 1990).

Equipos:
Termobalanza Analoga marca Ohaus

Termobalanza Digital marca Ohaus modelo MB45.
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Proteina por método de Micro Kjeldahl (AOAC.41023, 1990).

Equipo:
Digestor marca Labconco

Destilador marca Figura modelo DMK-650

Calculos:
(ml HCl — ml blanco) * N = 14.007 % 100
%N =
mg muestra
Dénde:

%N= % de Nitrégeno
N= Normalidad del HCI
% Proteina= % N * Factor

Factor = 6.25

Fibra bruta por método de Kennedy (Lees, 1989).
Equipos:

Mufla marca Blue M modelo M25A-2A

Estufa marca Mapsa modelo HDP-334

Digestor marca Labconco modelo 30001

Bomba de vacio marca Siemens tipo 1RF3 052-4YC31
Célculos:

pl —p2

%Fibra = * 100

Donde:

P1= Peso del crisol con residuo seco (g).
P2= Peso del crisol con la ceniza (g).
P3= Peso de la muestra (g).
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Lipidos por método de Extracto etéreo Soxhlet (Lees, 1989).
Destilador para Soxhlet marca Electrothermal modelo MK1

Estufa marca Mapsa modelo HDP-334

Balanza analitica marca August Sauter GmbH D-7470 Albstadt 1-Ebingen

Célculos:

ml-m2

X 100

% Grasa cruda=

Donde:

m= peso de la muestra

m2= Peso del matraz solo

m1= Peso del matraz con grasa

Cenizas por método de Klemm (NMX-F-607-NORMEX-2002).
Equipos:

Mufla marca Blue M modelo M25A-2A

Balanza analitica marca August Sauter GmbH D-7470 Albstadt 1-Ebingen

m2-ml

Caélculos: % C= * 100

Donde:
m2=Peso del crisol con las cenizas (g).
m1= Peso del crisol vacio (g).

p= Peso de la muestra (g)

Carbohidratos por diferencia
Caélculos: CHOS= 100 - (%Grasa + %Proteinas + %Cenizas + %Humedad + %Fibra)
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a) Analisis microbiolégico.
A dicha botana horneada a base de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina y fibra
también se le realizd un andlisis microbioldgico, por medio de conteos de mesofilos,
coliformes, mohos y levaduras, el cual se describe a continuacion:
Todo el material utilizado durante el anélisis microbioldgico se esterilizo en una autoclave
a 121 °C £1 °C, durante 15 min.

Bacterias mesdfilas aerobias conteo en placa (NOM-247-SSA1-2008)

Materiales y equipo: Incubadora marca GCA Corporation

Autoclave marca Presto modelo de 21 L

Reactivos:

Agar nutritivo- La preparacion de este se realizd de acuerdo a las indicaciones del
proveedor.

Hidrdoxido de sodio- para neutralizar la solucion de agar nutritivo.

Conteo:

Después de la incubacion, contar las placas que se encuentren en el intervalo de 25 a 250
colonias, Las placas de al menos una de tres diluciones deben estar en el intervalo de 25 a
250. Calcular la cuenta promedio por gramo o mililitro de dicha dilucién y reportar.
Cuando dos diluciones estan en el intervalo apropiado, determinar la cuenta promedio dada
por cada dilucion antes de promediar la cuenta de las dos diluciones para obtener la cuenta
en placa por gramo o mililitro.

Informe de la prueba:

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

placa.

Coliformes conteo en placa (NOM-247-SSA1-2008)

Materiales y equipos: Incubadora marca GCA Corporation

Autoclave marca Presto modelo de 21

Reactivos:

Agar MAC CONKEY - Se prepar6 la muestra de acuerdo a las indicaciones del proveedor.

Hidrdxido de sodio- para neutralizar la muestra.
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Conteo:

Placas que contienen entre 15 y 150 colonias caracteristicas. Separar las placas que
contienen el ndmero antes mencionado de colonias caracteristicas en dos diluciones
consecutivas. Contar las colonias presentes. Calcular el nimero de coliformes por mililitro
o0 por gramo de producto, multiplicando el nimero de colonias por el inverso de la dilucién

correspondiente.

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

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

factor de dilucién.

Informe de la prueba:

Informar: UFC/g o mL en placa de agar rojo violeta bilis, incubados a 35°C durante 24 +
2h.

En caso de emplear diluciones y no observar crecimiento, informar utilizando como
referencia la dilucién mas baja utilizada, por ejemplo, dilucién 10-1. En caso de no
observar crecimiento en la muestra sin diluir se informa: "no desarrollo de

coliformes por ml".

Mohos y levaduras conteo por placa (NOM-247_SSA1-2008)

Materiales y equipos: Incubadora marca GCA Corporation

Autoclave marca Presto modelo de 21 L.

Reactivos:

Agar papa-dextrosa- Se prepard la muestra segun lo indica el proveedor.

Acido tartarico- Agregar 0.1ml ya estéril para neutralizar la muestra.

Conteo:

Considerar las cuentas de placas con 10 a 150 colonias como las adecuadas para el informe.

Multiplicar por el inverso de la dilucién.

35



Informe de la prueba:

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

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

Material y equipo:

Autoclave para esterilizacion.

Matraz de cultivo de 250 ml. Esterilizado

7 cajas Petri esterilizadas.

3 Tubos de 16 X 150 mm. Esterilizados.

3 pipetas graduadas de 1 ml

1 pipeta graduada de 10 ml

1 mortero con pistilo

1 vidrio de reloj
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Para llevar a cabo esta técnica se hicieron 3 diluciones (102, 102, 10?) y se realiz6 el
procedimiento visualizado en la Figura 10, el cual esta descrito en sus respectivas normas

mencionadas con anterioridad.

Realizar diluciones decimales empleando tubos con 9.0 ml de solucion diluyente

ey 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL
NS
- —_— E— — S
cxom A
10°

Homogenizar 10" 10°%
con 90 .0 mL de

Pesar 10 g de solucién

muestra en

cnndiclnnes

T

T T T _,,'-—'_'_‘_‘—-u._ T T
) E\ﬁ Sl E\ﬁ
— — \_,________/ —

Depositar por duplicado 1.0 mL de

cada dilucién en cajas de Petri
Adicionar de 15 a 20 mL de agar

papa dextrosa y/d agar extracto
de malta acidificados con 0.3
mL acido tartarico 10 %

'a\
enfriado a 45°C en cada placa f————a)j 6—————«3 @

Incubar | Contar aguellas placas que tengan
ncubar las cajas en entre 10 a 150 colonias de hongos

Homogeneizar la posil:inn invertida o levaduras reportar  por
muestra con el agar @ —, Y ¥ p p

- ~ separado como UFC/g o mL de
mediante AT muestra, indicande tiempo de
movimientos 3 4 0 5 dias ot incubacién
rotatorios

Versidn para Administrador Manuales y Documentos (AMyD). Facultad de Quirr o LIMAMN 8

FUENTE: AMyD. Facultad de Quimica, UNAM.

Figura 10. Proceso de elaboracion de cultivos microbiolégicos.

1) Analisis Cuantitativo
Para hacer un reporte de la parte cuantitativa de este analisis, se seleccionaron las placas
que contenian entre 10 y 150 colonias (representatividad estadistica). Posteriormente,
contamos las colonias presentes y calculamos el nimero de hongos y levaduras por
separado. De esta manera se puede calcular las unidades formadoras de colonias por gramo
o por mililitro dependiendo del estado fisico de la muestra analizada. Esto se logro
multiplicando el nimero de UFC encontradas en una caja representativa, por el inverso de
la dilucion correspondiente a esa caja. En el caso de las placas que contienen menos de 10

colonias (UFC) de hongos y/o levaduras, se deberia reportar el nimero obtenido de UFC
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indicando la dilucion correspondiente. En el caso de no encontrar colonias caracteristicas
de hongos y/o levaduras, el resultado a reportar es: menos de 10 UFC/g ¢ bien menos de
10 UFC/ml.

Para cualquiera de los casos citados se report6 el tiempo de incubacién en el que se realiz
la cuantificacion. Para cualquiera de los casos citados se reporto por separado el resultado
de la cuantificacion de hongos y de levaduras.

Para la determinacion de coliformes totales y la determinacion de mesoéfilos aerobios, se
aplico el mismo procedimiento, aunque con diferente medio de cultivo utilizado. Para

coliformes totales se utilizd6 Mac Conkey y para mesofilos aerobios; agar nutritivo.

2.3.5 OBJETIVO PARTICULAR 4. Analisis textural a la botana.
El anélisis textural se llevé a cabo en un Texturémetro" Shimadzu™ que se observa en la
figura 12, la prueba se le realiz6 a 3 botanas para tener una media y se llevd a cabo de la

siguiente manera:

Se encendio el texturometro accionando el botdn localizado en la parte posterior izquierda,
posterior a eso, presionas doble clic sobre el icono del software Exponent 32, el cual abri6
el programa con una ventana de dialogo.

Una vez abierto el programa aparece una ventana de dialogo, se da clic en “register later”,
y nos arrojé otra ventana en la cual se da clic en “ok”, para después arrojarnos una ventana
en la cual pidié la contrasefia (introducimos la contrasefia (contrasefia: 1234)) y el
programa abrio correctamente.

Al iniciar el software aparece una pantalla de guia rapida, ayuda y aplicaciones, donde se
dispone de varios contenidos importantes, la cual se puede ver en la Figura 11 y se
selecciona la guia de aplicacion, para después seleccionar el icono de “food”.

38



W Appicenon Gude e e e

CONTENTS

APPLICATION GAnDE Information about test procedures and
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SAMPLE MAACROS & PROIECTS  and the calculations avatlable, Sample

Figura 11. Ventana de software del texturémetro" Shimadzu".

Ya seleccionado el icono de “food” muestra un catélogo de diferentes contenidos, para ello
se tiene que calibrar el equipo antes de seleccionar el método deseado, posteriormente se
da clic en el icono correspondiente para establecer la configuracion. La ventana que abre
tiene diferentes pestafas:

Informacion del archivo: indica el nombre, lote y ruta del archivo del ensayo.

Seleccion de sonda: indica que sonda se utilizara en el ensayo.

Parametros: informacion auxiliar que se generara y se asociara con los nuevos ensayos.
Adquisicién de datos: indica que canales de datos definidos por el usuario se capturaran
durante el ensayo.

Pre-ensayo: indica que deberia ocurrir antes de ejecutar el ensayo.

Post-ensayo: indica que deberia ocurrir después de ejecutar el ensayo.

Ya realizado los pasos anteriores se da clic en “ok™ o “apply”, proseguimos en colocar la
muestra que se encontraba bien centrada debajo de la sonda, después presionas en la opcion
“run a test” para realizar el correspondiente analisis la cual abrid de nuevo la ventana de
“test configuration” y se da clic en “run a test”. Para este punto se debe de tener limpia la
sonda en cada una de las corridas que se utilizé durante el analisis y se dejo lo mas cercano

posible la muestra de la sonda.
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Ya obtenida la gréafica se selecciona el contenido para después presionar en “run macro”
ubicada en la parte superior derecha de la ventana. Asi es como se obtiene la tabla de
resultados.

Posterior a ella se inserta una grafica con los resultados obtenidos oprimiendo en “chart”,
“chart wizard”. Se necesita dar clic en la palabra “next” para seleccionar el estilo deseado
de la gréafica afiadiendo titulo a la grafica, asi como también se debe escribir el titulo en los

ejes correspondientes.

Como ultimo paso se da clic en el boton de “Finalizar”.

Figural2. Texturémetro” Shimadzu".
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2.3.6 Objetivo Particular 5. Analisis comparativo.

El analisis comparativo se llevo a cabo mediante una prueba de aceptacion y una prueba
de preferencia mostrada en la figura 13, ambas se aplicaron a 30 personas, y posteriormente
se analizaron los datos con ayuda de gréficas realizadas en excell que se observan en el
capitulo 3 de andlisis de resultados, con las cuales se determin0 la calificacion de dichas

botanas y cudl fue la botana de su preferencia.

Esta prueba fue importante ya que el comparativo se realizé entre el prototipo de mayor
agrado obtenido en el andlisis sensorial de aceptacion, y una botana patrén elaborada a base

de haba y de trigo.

EDAD anos SEXO0: M F

A contingacién, se presentan 2 muestras de botana tipo “churrito” a base de harina de haba, adicionado con alga espirulina. En
la parte izquierda md{cd tu nivel de agrado para cada una de las caracterfsticas marcando el nimero de la escala que mejor
describa al producto. En la parte derecha, rllaj'pw" cual es la muestra de mayor agrado, eligiendo solo una muestra.
(1) ME DISGUSTA MUCHISIMO
(2) ME DISGUSTAMUCHO

N (3)MEDISGUSTAY
4) NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA
(5) ME GUSTA

~ (6) ME GUSTA MUCHO
_(7) ME GUSTA MUCHISIMO

ESCALA PREFERENCIA

5963 S741 5963 S741
QUORGIIR i f ) 2R OLORGME (T | PRI e Rl
GOTIORY MRl I JE Dl ) O T S GOLORNY, || | e R
SARORAMENT |1 (=2t il ) [ e SABOR: . |1 - WEEERE e
MEXTURARE |00 i o Gl L IR TEXTURA, . (SIS 0
GENERAL " Ittt ol Sy oy A e GENERAL. |  ASISSUSETRGRGIAR,

GO N A RO S &
Figura13. Formato de cuestionario para el andlisis comparativo entre formulacién 3 de la botana

horneada a base de haba, quinoa y alga espirulina alta en proteina y fibra y botana patrén..
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2.3.7 Objetivo Particular 6. Envase y Etiqueta.

Los materiales para envasado alimentario deberan cumplir ciertas caracteristicas y debe
proteger al alimento de influencias que rebajen su calidad, de descomposiciones
prematuras y mermas de peso entre su produccion y el consumidor, durante el transporte,

depdsito y salida al mercado.
El empaque se seleccion6 de acuerdo a estas caracteristicas de la Norma Oficial Mexicana

NOM-216-SSA1-2002 y se disefid la etiqueta con base en los requerimientos de la NOM-
051-SCFI/SSA1-2010.
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Capitulo 3. Resultados y analisis.
3.1 Actividades preliminares
a) Pretratamiento al alga espirulina.
El tratamiento al alga espirulina para extraerle el color (clorofila) resulto ser satisfactorio,
aunque en la materia prima al momento de realizarlo no hay cambio visual, el cambio se

hace notar en la pigmentacion del producto final que se observa en la figura 14.

Figura 14. Producto terminado con tratamiento (a) y sin tratamiento (b) al alga espirulina.

b) Estandarizacion de proceso.

De acuerdo a los diagramas de proceso mencionados en el capitulo anterior en la figura 4
se obtuvo con éxito la materia principal que es el haba y por consiguiente la botana
elaborada con la misma, en cada proceso se cuidd cada uno de los parametros para que no
afectara o se viera un cambio considerable al final de la experimentacién. Por otro lado, la
limpieza también fue un factor muy importante que se considero en la experimentacion, ya
que dicho resultado se vera reflejado en las pruebas microbiologicas realizadas al producto
final.

Dicho diagrama de proceso termina en la obtencion de haba lista para procesarse y que fue
utilizada para la elaboracion de la botana. Para la elaboracion de la botana se ocup6 un
diagrama mas de proceso que se observo en la figura 7, que lo acompafia una
estandarizacion de zona de horneado dentro del horno de secado, que al igual que al
diagrama anterior se estandarizé cada uno de los factores incluyentes en cada etapa,

resultando asi una botana que cumple con los pardmetros deseados.
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c) Estandarizacion de zona de horneado dentro del horno de secado

Se encontro que hay diferencias de temperatura dentro del horno de secado y la manera de
hornear cambia segln sea la posicion donde se encuentre la muestra. De acuerdo a las
condiciones de horneado para la botana la estufa deberé estar precalentada de 90 a 110°C,
por lo cual la mejor zona para trabajar se encontré que es la parte media del horno por la
parte de atras aporta las condiciones mas favorables para la botana mostradas en la figura
5. En segundo lugar, se encuentra la parte superior del horno, que, aunque calienta a mayor
temperatura solo se disminuye el tiempo de horneado, 2 y 3 horas, respectivamente. Al
finalizar el tiempo de secado, se sacara la botana y se dejara reposar por 15 minutos a
temperatura ambiente en la charola, después seran almacenados en una bolsa de plastico
para su uso posterior. Se realizé una prueba de humedad por termobalanza, ésta se realizd
con la botana pulverizada y asi se observo si ésta cumple con él % de humedad que dicta

la norma NOM-216-SSA1-2002 y asi confirmar que el tiempo de secado es el adecuado.

d) Rendimiento total de los sélidos granulares de haba.
A partir de la elaboracion de los sélidos granulares de haba se obtuvo la tabla 11.

Tabla 11. Rendimiento de los sdlidos granulares del haba.

PESO INICIAL (kg) HABA A DIVERSAS PESO REAL
CONDICIONES OBTENIDO (kg)
1 Haba fresca con cascara 'y 1
vaina
Haba fresca con céscara sin 0.492

vaina y remojada 6 hrs.
Haba cocida sin vaina 'y 0.497

con cascara.

Haba cocida sin vaina y sin 0.341
cascara.
Haba seca molida. 0.0895
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Se observé que con un kilogramo de haba fresca con cascara y vaina se obtiene menos del
diez porciento de solidos granulares con respecto al peso original, que, de acuerdo con la
cantidad requerida en la formulacion, alcanzara para realizar 4.47 kg de botana.

Dicho rendimiento es bajo, ya que la vaina y la cascara ocupan el mayor porcentaje de
volumen del haba.

e) Pruebas quimicas a materia prima.
En la tabla 12 se muestran la comparacion de los resultados obtenidos experimentalmente

con los datos bibliogréaficos.

Tabla 12. Comparacién de datos experimentales con datos bibliogrdficos para los sélidos granulares de haba,

quinoa y alga espirulina.

Dato Dato
_ e (AR o) =
Muestra experimental bibliogréafico X
(%) (%)
(9) (9)
Alga 69.0643
o Proteina 65/100 68.9180 .3001 .02068
espirulina 68.7718
35.2343
Proteina 23.6/100 36.6684 5.5309 2.0281
Solidos 38.1025
granulares 3.12 0.0424
Fibra 3.3/100 3.09 13721
de haba 3.06
Humedad 5.20 4.47 - - -
_ 3.7 0.2545
Solidos Fibra e 6/100 415 | 6.1325
granulares '
) ) 7.3600
de quinoa Lipidos 7 /100 7.2957 1.2600 0.0909
7.2314
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Al observar los datos obtenidos experimentalmente y compararlos con los datos
bibliograficos que fueron obtenidos de la etiqueta del mismo producto, se analiza que se
realiz6 una correcta experimentacion, tomando en cuenta que hubo un buen manejo de la
materia prima, asi como de la correcta determinacion de cada una de sus técnicas.

El Unico dato que resulto ser bajo en comparacion con el dato bibliogréafico obtenido del

empaque del producto terminado, fue la fibra de la quinoa ya procesada.

3.2 OBJETIVO PARTICULAR 1. Estudio de mercado
En las siguientes graficas se presentan los resultados de la encuesta realizada a 97 personas
de 16 a 65 afios, de cualquier sexo y estatus social.
La Figura 15 nos dice que la mayoria de las personas conocen como Unica botana las papas
fritas y en segundo lugar los chicharrones, esto quiere decir que nuestra botana podria

entrar en el mercado como competencia

1.;QUE TIPO DE BOTANAS CONOCES?

chicharrones, 15

gomitas, 6

chocolates, 7

dulces, 10

Figura 15. Tipo de botanas que conoce el consumidor.
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En la figura 16 se presenta que el 94.97% de las personas son consumidoras de botanas,

por lo tanto, esto nos deja un amplio mercado para introducir nuestro producto.

2. ;CONSUMES BOTANAS?

No, 3,3%

Figura 16. Consumo de botana por parte del consumidor.

En la Figura 17 observamos que el 34%, siendo la mayoria, consumen botanas 1 vez a la
semana, y 31% consumen entre 2 y 3 veces por semana. Esto una vez mas, favorece la

entrada de nuestro producto al mercado, ya que existe el consumo de botanas.

(CON QUE FRECUENCIA CONSUMES BOTANAS (30
DIAS AL MES)? PERSONAS

= 0 dias
% = 1 dias
%ﬁy =2 d%as
%‘f// i
L

s

= 16 dias

= 20 dias

= 30 dias

Figura 17. Frecuencia de consumo de botanas por parte del consumidor.
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A pesar de que el 44.45% de la poblacidn no conoce otros tipos de botana, el 53.5% siendo
la mayoria, esta consiente de que una botana puede no estar formada de maiz, lo cual es un

punto a favor de nuestra botana de haba para la aceptacion del publico.

4. ;CONOCES BOTANAS TIPO "CHURRITO" DE MAIZ O TRIGO?

No, 44, 45%

Si, 53,55%

Figura 18. Conocimiento de botana tipo "churrito” por parte del consumidor.

Y como observamos en la figura 19, aunque no todas las personas conozcan botanas sin
maiz la mayoria, siendo un 89.92%, si consumiria una. Una vez mas es un punto bueno a
favor de la botana de haba y quinoa con alga espirulina.

5. {CONSUMIRIAS BOTANAS TIPO "CHURRITO" SIN MAiZ O TRIGO?

No, 8, 8%

Si, 89,92%

Figura 19. Consumo de botana de maiz o trigo por parte del consumidor.
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Para la pregunta 6 se les coloco una descripcion de lo que es un alimento funcional, ya con
su significado, observamos que el 96% de las personas consumiria una botana con

ingredientes funcionales.

6. ;CONSUMIRIAS UNA BOTANA TIPO "CHURRITO" CON
INGREDIENTES FUNCIONALES

No, 4, 4%

Figura 20. Consumo de botana con ingredientes funcionales por parte del consumidor.

Para la pregunta 7 se englobaron algunas respuestas en el apartado de otros, ya que fueron
muy variadas, se observa que la mayoria pide un mayor contenido de proteina en las
botanas, seguido de vitaminas y fibra. Entonces nuestra botana cumplird con las

expectativas del consumidor.

7. :QUE APORTE NUTRICIONAL TE GUSTARIA QUE TUVIERAN LAS
BOTANAS?

Otros, 5

Proteinas, 21

Fibra, 17

) Componentes
Energia, 8 Integrales, 1

Figura 21. Aporte nutricional que prefiere el consumidor en la botana.
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En la figura 22 observamos que el 65.67% de los encuestados no conoce el alga espirulina,
este seria un factor para no comprar el producto ya que no conocen sus ingredientes

8. (CONOCES EL ALGA ESPIRULINA?

Si, 32,33%

No, 65, 67%

Figura 22. Conocimiento del alga espirulina por parte del consumidor.

Como observamos el 86.89% de los encuestados no ha probado una botana de haba. Esto

nos indica que nuestro producto es innovador dentro del mercado.

9. ;HAS PROBADO ALGUNA BOTANA DE HABA?

Si, 11,11%

No, 86, 89%

Figura 23. Conocimiento de botana de haba por parte del consumidor.
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La informacidn de la figura anterior se corroboro con la figura 24, ya que el 80% de los
encuestados no han probado una botana de quinoa y menos con la combinacién de nuestra

botana, siendo un producto innovador en el mercado.

10. ;HAZ PROBADO ALGUNA BOTANA DE QUINOA?

No, 78, 80%

Figura 24. Conocimiento de botana de quinoa por parte del consumidor.

La respuesta de los consumidores hacia la compra de nuestro producto es favorable ya que
casi el 88.91% de los encuestados, si comprarian la botana.

11. ;CONSUMIRIAS UNA BOTANA TIPO "CHURRITO" DE HABA Y QUINOA
ADICIONADA CON ALGA ESPIRULINA?

Si, 88,91%

Figura 25. Consumo de una botana tipo "churrito” elaborada con haba y quinoa, adicionada con alga espirulina.
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Respecto a la pregunta 12 podemos observar en las figuras 26 y 27 que el tamafio de la
porcion de la bolsa a las personas les gustaria que fuera de 150 g y aunque hay personas

que pagarian hasta 50 pesos, la mayoria pagaria 15 por este tamafio de bolsa.

12. ;DE QUE TAMANO COMPRARIAS LAS BOLSAS DE BOTANA? ;CUANTO PAGARIAS
POR ESTA BOLSA?
100 g
10%

Figura 26. Preferencia de tamario y precio de una botana por parte del
consumidor.

En la figura 27 se muestran los resultados de un costo estimado sobre el costo que el
consumidor estaria dispuesto a pagar por la bolsa anteriormente seleccionada.

(CUANTO PAGARIAS POR ESTA BOLSA?

[N

'1
AV

N

=5
=7

3 1

T

S

=9
=10

=12

=13
=14
=15
=18
= 20
= 25
=30

Figura 27. Eleccion de precio para la bolsa por parte del consumidor.
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En la Figura 28 se presentan los costos por una bolsa de botana de 150 g.
Una vez mas podemos comprobar que el precio que el consumidor espera pagar por nuestro

producto es alrededor de $15 pesos lo cual no seria viable econdmicamente.

SI LA BOLSA FUERA DE 150G ; CUANTO PAGARIAS
POR ELLA?

<
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Por Gltimo, preguntamos su sexo y edad para conocer a la poblacion encuestada. Siendo
nuestra poblacién de encuestados un 66% de mujeres y un 34% de hombres y de estos,

66% mujeres y un 66% de las personas entre 21y 30 afios.

EDAD

36-56
9%

16-24
39%

25-35
449%

Figura 29. Edad del consumidor.

16. SEXO

Hombre
34%

Mujer
66%

Figura 30. Sexo del consumidor.
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3.3 OBJETIVO PARTICULAR 2. Desarrollo y seleccién de prototipo.
Con base en el estadistico aplicado en la evaluacion sensorial, se muestra en las figuras 32
a 36 la formulacion del prototipo seleccionado por los jueces semi entrenados, la cual
resulté con mayor porcentaje de quinoa, debido a que este le confiere una mejor textura a
la botana por sus caracteristicas funcionales. En cuanto al sabor de los ingredientes como
la sal, aceite, agua y maltodextrina, las cuales se mantuvieron como constantes, son los
encargados de mejorar esta caracteristica. A demas de que la maltodextrina funge como
conservante que ayuda a aumentar la vida dtil, el aceite evita la pérdida de agua y el
conjunto de dichos ingredientes ayuda a obtener una botana de consistencia firme y suave
al morderse; por lo que el producto tendra aceptacién de los consumidores hacia las

propiedades del producto al insertarlo en el mercado.

Teniendo la formulacion base estandarizada se procedid a elegir el disefio experimental
3X2 obteniendo un total de 6 tratamiento que posteriormente Se someti6 a una prueba de
preferencia, siendo el prototipo de mayor aceptacion el que contenia mayor porcentaje de
quinoa y menor porcentaje de haba, con tratamiento, es decir, la formulacion 3, que se

observa en la figura 31.

Figura 31. Formulacion 3. 11.25% haba - 37.75% quinoa.
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a) Analisis sensorial de aceptacion

El anélisis sensorial se realizé a 30 personas.

Figura 32. Preparacion del andlisis sensorial

Los datos se analizaron mediante el programa estadistico R, donde después de aplicarle un
tratamiento estadistico se obtuvieron las siguientes gréficas:

w0 o —_ —_ —_ —— 138 153 ¢

Calificacion

T T T T T T
P2419 P3884 PB521 P7530 P8191 P9351

Prototipo

Figura 33. Grdfica de caja para color.
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Calificacion
4
1
Calificacion

o 1o 1470 018 1080 -

P2419 P8B4 PES21 P7330 PE191 P3N P2410 P3884 PGS21 P7530 P8191 PO3st
Prototipo Prototipo
Figura 34. Grdfica de caja para olor. Figura 35. Grdfica de caja para sabor.
0 - 28 — —_ — 124 ¢ —_
! ! ! ! © —_ —_ - — —
w - o112 —_ w R
5 v T s ¥ !
g : S !
2 .S
b - = |
O @ o L T T T — O o o T —
PR I I , 4 isse RO S e
1 e 159 o - 028 —_ 178 o
T T T T T T T T T T T T
Pa1e P3Es4 PES21 PT530 PO91  P93st P241G  P3884 PB521 P7530 P8191 P31
Prototipo Protolipo
Figura 36 Grdfica de caja para textura. Figura 37. Grdfica de caja para valores en

general.

En dichas graficas se puede observar que la mayor parte de dispersiéon total de datos
coinciden entre si mismas en el rango de 3-4, es decir, arriba de la mediana significando
asi un nivel aceptable de las propiedades organolépticas; pocos fueron los datos que
llegaron al punto 1, siendo 6 el punto de mayor agrado y 1 el de menor.

Se observa en la figura 36 que para dicho prototipo la grafica de textura fue la Unica

propiedad organoléptica que alcanzé un nivel mayor, corroborando que la eleccion y
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desarrollo de formulacion fue satisfactoria a nivel experimental, logrando el objetivo de

elaborar una botana de consistencia firme, buen olor, sabor y color.

Siendo el sabor una de las propiedades de mayor importancia, en todos los prototipos
coincidio el rango de agrado, asi como de manera general para cada uno de los prototipos
mostrados. Pero de acuerdo al analisis de aceptacion se confirmo que el prototipo “P9351”,

fue el de mayor agrado en las condiciones generales.

3.4 OBJETIVO PARTICULAR 3. Determinacion de AQP y analisis microbiologico.
Una vez obtenida la formulacion adecuada para la elaboracion aceptable de la botana se

determind un AQP, dichos resultados se presentan en la tabla 13.

Tabla 13. Resultados de AQP para producto final.
Muestra Parametro X CV D.E

) ) (%)
Proteina  11.0961 217 0.2414

Fibra 26.52 3.4125 0.9050

Lipidos 8.805 3.2926 0.2899
Botana

Humedad 859 | - | -

Cenizas 0.064  32.968 0.0211

Carbohidratos | 44.9249 | -—--- | —-e--

De acuerdo a las directrices para el uso de declaraciones nutricionales y saludables del
Codex Alimentarius, un alimento con contenido alto en fibra es aquel que tenga 6 g por
100 g, para que un alimento sea considerado fuente de proteina requiere un minimo de

12/100 g, por lo tanto, la botana cumple con dichos criterios y se considera un alimento
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alto en fibra y fuente de proteina. Tambien declara como "fuente de lipidos" si contiene al
menos 5 gramos de lipidos por 100 gramos de alimento.
Ademas, basandose en la cantidad de carbohidratos obtenida, la botana es una fuente de

energia.

a) Analisis microbioldgico

En la Figura 38 se muestra la prueba microbiolégica de mesofilos.

Figura 38. Prueba microbiolégica de mesdéfilos

En la Figura 39 se muestra la prueba microbioldgica de mohos y levaduras.

Figura 39. Prueba microbiolégica de Mohos y Levaduras
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En la Figura 40 se muestra la prueba microbioldgica de coliformes.

Figura 40. Prueba microbiolégica de Coliformes

Para el conteo de mesofilos se basa en la disolucion a la -2 donde observamos en la imagen
41 que tenemos crecimiento de 11 colonias, por lo tanto, es aceptable, ya que el limite
méaximo permisible es de 100 colonias por placa.

ufc = #Colonias * 1ml x inverso de la dilucion

ufc=11x 1073 u.f.c/

Figura 41 Prueba microbioldgica de mesdfilos dilucion 2

Para el conteo de mohos y levaduras nos basaremos en la dilucién a la -1 donde observamos

en la figura 42 que tenemos crecimiento de 8 colonias unidades formadoras de colonias por
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gramo o mililitro (UFC/g o ml) de levaduras en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas
a 25 + 1°C durante 5 dias, por lo tanto, es aceptable, ya que el limite maximo permisible

es de 100 colonias por placa.

ufc = #Colonias * 1ml x inverso de la dilucion.

ufc =8x 107t ufc. / ml

Figura 42. Prueba microbioldgica de mohosy levaduras dilucién 1

Para el conteo de coliformes nos basaremos en la dilucion la -1 donde observamos en la
figura 43 que no tenemos crecimiento de colonias, por lo tanto, nuestro producto esta libre
de coliformes que son indicadores de contaminacion fecal.

Figura 43. Prueba microbioldgica de coliformes dilucion 1
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3.5 Objetivo particular 4. Analisis textural.

Botana
8
7
6
5
[
N 4
s 3
=5
2
1
0
1 0 5 10 15 20 25 30
Tiempo

Figura 44. Grdfica textural para la botana de haba, quinoa y alga espirulina.

La figura 44 muestra la grafca representativa de los resultados obtenidos en el texturometro
“Shimadzu”, donde el punto mas alto de fuerza representa la dureza de la botana y se
atribuye al porcentaje de los solidos granulares contenidos en la botana; esta formulacién
tiene mayor contenido de quinoa.

Estos resultados fueron logrados ya que en el momento del amasado se genera el suficiente
aire para generar dichas condiciones ademés gracias al 2.25% de aceite afiadido en la
formulacién, este le aporta cohesividad, suavidad y flexibilidad a la masa y de acuerdo al
tipo de tratamiento térmico empleado, que fue un horneado, influyé para que el aire
contenido en los alveolos generados en el amasado, se expandan, que de igual manera, las
proteinas presentes actuan en conjunto al porcentaje de aceite creando una red proteica
compleja y extensa dando como resultado en el producto final una consistencia firme y

crocante.
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3.6 OBJETIVO PARTICULAR 5. Analisis comparativo
Se les colocd nuevos nombres a los prototipos siendo la botana elaborada a base de haba y
quinoa adicionado con alga espirulina el nimero S963 y la botana elaborada con haba y
trigo el S741, y se realizd el mismo proceso del anélisis sensorial pasado con 30 jueces,
con ayuda de una prueba de aceptacion y una prueba de preferencia, donde los valores del
eje de las “X” se muestran en la figura 31.

Los resultados fueron los siguientes:

Escala Olor Escala Color
20 20
10 I I 10 II
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7
HS963 mS741 HS963 mS741
Figura 45. Grdfica de escala de olor comparativa Figura 46. Grdfica de escala de color comparativa.
Escala Sabor Escala Textura
15 15
10 10
5 il | L L
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
mS963 mS741 mS963 mS741
Figura 47. Grdfica de escala de sabor comparativa. Figura 48. Grdfica de escala de textura comparativa.
Como se observa en las graficas 45y 46,
Escala General ,
a pesar de que en el sabor y olor ha sido
20
15 mayor la preferencia la de la botana con
10

trigo, la botana “S963” elaborada a base

= I II Il II . - de habay de quinoa adicionado con alga
2 3 4 5 6

! 7 espirulina obtuvo, de acuerdo a los

mS$963 mS741 : :
jueces, una mejor respuesta en

Figura 49. Grdfica de escala con valores en general de los dos comparaci()n a la botana “S741”, que se
prototipos.

observa en la figura 49.
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3.7 OBJETIVO PARTICULAR 6. Envase y etiqueta
Se buscd un producto limpio en su disefio y de detalles sofisticados que representen la

esencia del producto, gracias a eso se decidid elaborar un logotipo enmarcando y resaltando

unicamente los elementos principales de la botana como se observa en la figura 50.

(Yourrilos

Haba, quinoa y alga espirulina

Figura 50. Isotipo del envase del producto.

Asi mismo se eligio un empaque simple y de buen gusto al consumidor, donde se logra ver
a detalle el contenido. Rotulado en un color célido dejando ver la parte mas orgénica del
empaque. Por lo tanto, esto podria incentivar a que los consumidores basen su alimentacion
en productos con dichas tonalidades en su empaque, caracterizados por su bajo contenido

de azUcar, grasa y/o sal.

Figura 51. Envase del producto.
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CONCLUSIONES
La botana tipo “churrito” elaborada de haba y de quinoa adicionada con alga espirulina se
obtuvo de manera satisfactoria con resultados favorables.
De acuedo a los resultados obtenidos en el estudio de mercado se determina que la botana
seria viable para la venta en el mercado ya que el 88.9 % de los encuestados comento que
la consumirian.
De acuerdo al anélisis sensorial de aceptacion, se eligié la formulaion 3 con 11.25 % de
haba y 37.75 % de quinoa, ya que de acuerdo a las caracteristicas organolépticas fue la de
mayor agrado para los jueces.
La determinacion experimentalmente de ciertas propiedades a la materia prima, como fue
la proteina, concordaron con el dato bibliografico, siendo que se utiliz6 el mismo método
para el analisis quimico proximal a la botana, los resultados obtenidos fueron confiables y
ademas se logré cumplir con el objetivo de elaborar una botana alta en fibra y proteina.
La experimentacion realizada para la elaboracion de la botana fue buena en base a las
estandarizaciones de procesos y eleccion de formulacion. Dicho prototipo fue seleccionado
por los consumidores presentando asi buenas calificaciones.
La botana se elabor6 con buenas practicas de manufactura, obteniendo asi un producto
inocuo, ya que no se presentaron coliformes totales. De mesofilos, mohos y levaduras hubo
presencias minimas que se encuentran dentro de los limites permisibles de la norma NOM-
247-SSA1-2008.
Se logr6 una textura crocante en cada muestra de la botana de acuerdo a los resultados
obtenidos, respecto a la dureza es moderada ya que se rompe con cierta fuerza, mas no se
desmorona, por lo cual es una botana fracturable, pero no fragil.
Para la mercadotecnia del producto, el envase e isotipo fueron disefiados y elegidos de
acuerdo a la PROY-NOM-216-SSA1-2002 y NOM-051-SCFI/SSA1-2010, obteniendo un

disefio de nuestro agrado.
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