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RESUMEN

En el presente trabajo se explica el desarrollo de una golosina funcional baja en calorias de
noni  (Morinda citrifolia). Para la fabricacion de la misma se sustituy0 parte de la
concentracion total de azucar por un edulcorante: isomaltitol, ya que la golosina también va
dirigida a personas diabéticas; se utilizé una fruta aromatica y saborizante para disminuir el
sabor desagradable del noni y se us6 grenetina para formar un gel dulce evitando asi la

pérdida de compuestos fendlicos (conocidos por sus propiedades antioxidantes).

Se llevé a cabo un estudio de mercado para determinar la factibilidad de produccién de la
golosina y determinar el mercado meta; mediante pruebas afectivas se escogio el prototipo
de mayor preferencia de entre nueve formulaciones en las cuales se varié el contenido del
edulcorante (isomaltitol) con respecto al aztcar (40, 50 y 75%), asi como de la de fruta
aromatica (80, 50 y 20%); una vez seleccionado el prototipo se evalué su composicion
quimica para el posterior llenado de la tabla nutrimental en el empaque del producto y
también se hizo un analisis microbioldgico para asegurar la calidad sanitaria; se hicieron
pruebas hedonicas para asegurar el éxito de la golosina en el mercado; se eligié el envase
que mejor se adaptara a las caracteristicas de la golosina y con ayuda de la mercadotecnia
se desarroll6 la etiqueta. Por altimo se determiné la vida Gtil de la golosina, sometiéndola a

condiciones extremas de temperatura y humedad.



INTRODUCCION

El Noni (Morinda citrifolia) es un pequefio arbusto de hoja perenne que crece en las areas
tropicales del mundo (Degener, 1929; Setchell, 1924). Unas pocas publicaciones tienen
informacion nutricional limitada de la composicion del noni. Han sido reportados como
componentes nutricionales del zumo de noni: la fibra, azlcares, aminoécidos y algunas
vitaminas (vitamina Ay C) y minerales (Chunhieng et al., 2005).

El noni ha sido recientemente objeto de muchos estudios debido a sus propiedades
curativas. Como resultado de su reputacion, el consumo del noni ha aumentado
considerablemente no so6lo en los paises productores, también en Estados Unidos, Japon y
Europa (Chan-Blanco et al., 2006). En México el principal estado productor de noni es
Nayarit, con una superficie de 28 hectareas y una produccion de 179.29 toneladas. Dos
estudios clinicos han reportado aliviar artritis y diabetes debido al consumo del noni
(Elkins, 1998). Se ha descrito que los frutos de noni contienen algunos componentes
activos, tales como compuestos fendlicos, en particular, cumarinas, flavonoides, y los
iridoides (Potterat, 2007). Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las
plantas, conocidas por sus propiedades anti-oxidantes y anti-inflamatorias.

El fruto ha sido comercializado fresco y también como jugo tanto en mercados formales
como los informales y también es encontrado como jugo pasteurizado puro o mezclado con
otros jugos (usualmente el de uva o moras) (Chan-Blanco et al., 2006). En este caso se
desarrollara una golosina de noni mezclado con otro fruta de tal manera que el producto
final no tenga el sabor y olor amargo caracteristico del noni y que ademas sea apto para
personas con problemas de salud ya que investigaciones actuales aseguran que los
individuos obesos, o los que alguna vez lo fueron, tienen una mayor preferencia por el
consumo de productos con alto contenido en grasas e hidratos de carbono (O"Briend-
Nabors y Gelardi, 1991) por lo que la golosina tendra un sustituto de azlcar: isomaltitol.
El uso de polioles representa ciertas ventajas respecto a los azucares tradicionales que
forman parte habitual de la dieta (sacarosa, fructosa, glucosa) sobresaliendo que induce una
reducida respuesta a la insulina, admite la posibilidad de que los productos de los que
forma parte sean etiquetados como “libres de azucar” y “sin azicar adicionada”, no
promueve la caries dental y no produce reacciones de oscurecimiento en las aplicaciones de

panaderia como las reacciones de Maillard (Reyo et al., 2010).



CAPITULO | ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES DEL NONI

La planta del Noni es un arbol pequefio de hojas perennes que crece en regiones costeras
abiertas al nivel del mar y en areas boscosas hasta aproximadamente unos 400 m sobre el
nivel del mar, pudiendo desarrollarse a menudo en terrenos de origen volcénico. Se
identifica por su tronco recto, grandes hojas elipticas de color verde brillante, y sus flores
tubulares blancas, y su distintivo fruto amarillo de forma ovoide, semejante a la granada
(Elkins, 1998).

Morinda citrifolia es una de las frutas raras, ya que los arboles producen frutos los 365
dias del afio. Ciertos arboles pueden producir hasta 2 ton de frutos por mes. Los frutos son
gruesos y tienen una forma ovoide con bridas circulares. Miden 20 cm de largo (Figura 1);
tienen una carne blanda y acuosa, un sabor y picor que se convierte cada vez mas marcado,
durante el proceso de maduracion. Las semillas que son triangulares y de color castafio
rojizo, tienen una bolsita de aire en su extremo la cual les permite flotar y esto podria
explicar en parte, la amplia distribucion de la planta a lo largo de las islas de Polinesias.
No se considera que la Morinda citrifolia esté en peligro de extincion en su habitat actual y
también recibe, entre otros, los nombres populares de Mora de la India, Ruibarbo del
Caribe, Pino Salvaje y Hog Apple o Manzana de Cerdos (Chunhieng et al., 2005).

El género Morinda, familia Rubiaceae, incluye aproximadamente 80 especies, de las cuales
menos de 20 especies son reconocidas por su valor econémico. La especie Morinda

citrifolia es suprema por sus notables caracteristicas, sus multiples usos y su distribucion.

Esta planta es de hecho conocida por la poblacién del mundo tropical como una droga con
la que se puede luchar contra varias enfermedades. En Malasia se llama "mengkudu” en el
sur de las Islas del Pacifico “nhau"; en Samao y Tonga “nonu", "nono" en Raratonga y

Tahiti, y "noni" en las Islas Marquesas y Hawaii (Dixon et al., 1999).
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Figura 1. Noni (Morinda citrifolia) (Chan-Blanco et al., 2006).

1.1.1 Caracteristicas y propiedades.

Se han identificado varios componentes principales en el noni entre los que se encuentran
el &cido octanoico, potasio, vitamina C, terpenoides, alcaloides, antraquinonas tales como
el nordamnacantal, la morindona, la rubiadina, la rubiadina- 1-metil éter y el glicésido de
antraquinona. Entre sus componentes también se incluyen el betasitosterol, el caroteno, la
vitamina A, &cido linoleico, alizarina, aminoacidos, acubina, L-asperulosido, &cido
caproico, &cido caprilico, &cido ursolico, rutina y una posible proxeronina (Potterat y
Hamburger, 2007).

Noni (Morinda citrifolia) tiene una larga historia relacionada con los usos médicos en la
mayoria de los paises del sudeste asiatico. Se cree que la planta se utilizaba desde antes de
la era de los modernos medicamentos europeos. El jugo de noni es especialmente conocido
por sus propiedades medicinales: antibacterianos, analgésicos, anti-congestiva,
antioxidantes, anti-inflamatorio, astringente, laxante, sedante e hipo-tensor (Chunhieng et
al., 2005).

-Actividad analgésica, sedante, hipotensora e inmunolégica

Estudiando los efectos de extractos del noni, se ha encontrado que ejerce una accion
analgésica central significativa similar a los efectos de la morfina.

El efecto hipotensor parece localizarse en la raiz del noni ya que todos los reportes

positivos al respecto se refieren a extractos de las mismas. Se reporta el efecto diurético del
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jugo en la investigacion de Asahina et al. (1994). Asahina et al. también encuentra, con
respecto a la actividad inmunoldgica del noni, que el extracto alcohdlico del fruto de la
Morinda citifolia, en diferentes concentraciones, inhibe la produccion del factor de
necrosis tumoral alfa (TNF-alfa), el cual es un promotor tumoral enddgeno, mientras que
Hirazumi et al. (1994), en trabajos posteriores a su primer hallazgo, descubrié que el
anteriormente citado noni-ppt contiene una sustancia rica en polisacaridos que inhibe el
crecimiento tumoral sin ejercer efectos citotoxicos significativos directamente sobre los
cultivos de células cancerosas pulmonares pero que podia activar el exudado celular
peritoneal para impartirle profunda toxicidad cuando se cultivd conjuntamente con las
células tumorales, esto sugiere la posibilidad de que el noni-ppt pueda suprimir el
crecimiento tumoral precisamente a través de la activacion del sistema inmune del huésped
(Chan-Blanco et al., 2006).

-Actividad cardiovascular

Recientes estudios han demostrados los efectos del noni previniendo arterioesclerosis, una
enfermedad relacionada con la oxidacion y la baja densidad de lipoproteinas. Estos efectos
podrian ser reducidos debido a la presencia de lignanos y dimeros fenilpropanoides en el

noni (Kamiya et al., 2004).

-Actividad antiviral
Se ha encontrado que un compuesto aislado de las raices del noni, denominado 1-metoxi-
2formil-3-hidroxiantraquinona suprime el efecto citopatico de las células MT-4 infectadas

por el VIH, sin inhibir el crecimiento de la célula (Umezawa, 1992).

-Actividad antitumoral

La actividad anticancerosa de un precipitado de alcohol del jugo del noni (noni-ppt), sobre
carcinomas pulmonares de Lewis implantados en ratas, prolongandoles la vida hasta en un
75% en comparacion con el grupo control, plantea que la supresion del crecimiento tumoral
podria deberse indirectamente a la estimulacion del sistema inmune por el citado noni-ppt

mostrado en otro estudio que al combinarse el uso del noni-ppt con dosis subdptimas de los



agentes quimioterapéuticos adriamicina, cispkastina y vincristina, mejoran los efectos

curativos y el tiempo de supervivencia (Hirazumi et al., 1994, Hirazumi y Furusawa, 1999).
1.1.2 Composicién quimica

Aproximadamente 160 compuestos fitoquimicos se han identificado en la planta de noni, de
los cuales los principales son compuestos fenolicos, acidos organicos y alcaloides. Entre los
compuestos fendlicos mas importantes estan las antraquinonas, acubina, acido asperulésido
y escopoletina; los principales acidos grasos son el caproico y caprilico mientras que el
principal alcaloide reportado es la xeronina. Sin embargo, la composicién quimica varia
grandemente dependiendo de la parte de la planta que se analice. La composicion
fisicoquimica completa del fruto adn no esta disponible y s6lo se cuenta con informacion
parcial del jugo de noni. La fruta contiene 90% de agua y los componentes mayoritarios de
la materia seca son solidos solubles, fibra dietética y proteinas. EI contenido proteinico de
la fruta es de 11.3% de la materia seca del jugo y los principales aminoacidos son el acido
aspartico, el acido glutamico y la isoleucina (Chunhieng et al., 2005). El contenido de
minerales es de 8.4% de la materia seca y los mas importantes son potasio, azufre, calcio y
fésforo, ademés de trazas de selenio. Por otra parte, de los compuestos fendlicos con
propiedades funcionales identificados en el jugo de noni destacan: damnacantal,
escopoletina, morindona, alizarina, acubina, nor-damnacantal, rubiadina. También se han
identificado aproximadamente 51 compuestos del aroma en la fruta madura de noni,
incluyendo &cidos organicos, alcoholes, ésteres, cetonas y lactonas (Farine et al., 1996).

Han sido descritos algunos compuestos activos del noni tales como compuestos fendlicos,
en particular cumarinas, flavonoides e iridoides. Los compuestos fenolicos son metabolitos
secundarios que se han correlacionado con la capacidad antioxidante de frutas y verduras
(Corral-Aguayo et al., 2008). Se ha informado que diferente factores afectan a esta
capacidad antioxidante, tales como el cultivo, las condiciones agronomicas, la
manipulacion post-cosecha y la etapa de madurez (Kevers et al., 2007). En el caso de los
flavonoides en particular los derivados de quercitina y campferol, han sido descritas sus
propiedades antiinflamatorias y son conocidos por ser antioxidantes naturales que muestran
inhibicion de varias enzimas asociadas a la produccién de radicales libres. Otro grupo de

polifenoles, en particular el grupo de la escopoletina y la esculetina han sido descritos
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también por sus actividades antioxidantes y antiinflamatorias. Los iridoides son metabolitos
basados en una estructura de monoterpeno con un ciclopentapuranoide como esqueleto,
estdn presentes en varias plantas medicinales y algunos de ellos presentan actividad
bioldgica, incluso algunos iridoides han sido descritos por poseer propiedades
antioxidantes, este es el caso de la genipina.

Estudios recientes enfatizan la recurrencia de inflamaciones cronicas asociadas al estrées
oxidativo, que ha sido implicado en varias enfermedades como el cancer, diabetes, asma,
enfermedades autoinmunes. El desarrollo de estrategias para reducir la inflamacion vy el
estado oxidativo podria ser efectivo en tratamientos para estas enfermedades. De esta forma
algunos productos naturales contienen moléculas activas bioldgicas que pueden participar
en la prevencion o en el tratamiento de dichas enfermedades.

El amplio uso del jugo de noni y su composicion particular lo correlaciona con su
capacidad antioxidante y antiinflamatoria (Potterat, 2007)

West et al. (2010) analiz6 la pulpa de noni obteniendo la composicion nutrimental y los
aminoacidos presentes en la pulpa del noni (Tabla 1y 2), dicha pulpa fue extraida de forma
mecanica removiendo la piel y las semillas, fue sometida a pasteurizacion (87°C por 3s) y

almacenada en envases asépticos a temperaturas de refrigeracion.



Tabla 1. Composicion nutrimental del noni (Morinda citrifolia).

Compuesto
Proteina
(9/1009)
Lipidos
(9/1009)

Humedad
(9/1009)
Cenizas
(9/1009)

Carbohidratos
(9/1009)
Fructosa
(9/1009)
Glucosa
(9/1009)

Sacarosa
(9/1009)
KJ/100g

Fibra dietética
(9/1009)
Ca (mg/1009)
K (mg/100g)
Na (mg/100g)
Mg (mg/100g)
P (mg/100g)
Fe (mg/1009)
Cu (mg/1009)

Media
0.55

0.10

91.63

0.54

7.21

1.07

1.30

<0.1

135.56
2.01

48.20
214.34
16.99
26.10
20.35
0.74
0.08

S.D.
0.11

0.12

1.98

0.19

1.81

0.39

0.36

31.73
0.27

16.04
56.91
5.98
8.33
6.78
0.006
0.07

Mn (mg/100g)
Se (mg/100g)
Zn (mg/100g)
p-caroteno
(hg/g)
Niacina
(mg/g)
Vitamina C
(mg/g)
Tiamina
(mg/g)
Riboflavina
(mg/g)
Vitamina B6
(mg/g)
Vitamina B12
(Hg/g)
Vitamina E
(g/g)
Acido Fdlico
(Hg/g)
Biotina (pg/g)
Acido
pantotéico
(mg/g)
Vitamina K

(hg/g)

0.47
0.01
0.06
19.09

0.03

1.13

<0.018

<0.018

<0.018

<0.0012

10.96

<0.06

0.02

<0.018

<0.10

0.62
0.01
0.07
12.15

0.01

0.77

6.62

0.00

(West et al., 2010).



Tabla 2. Aminoéacidos presentes en la pulpa del noni (Morinda citrifolia).

Aminoéacido Media S.D.
Alanina (mg/g) 0.45 0.04
Arginina (mg/g) 0.32 0.04

Acido aspartico (mg/g) 0.80 0.08
Cistina (mg/qg) 0.23 0.03
Acido glutamico (mg/g) 0.64 0.05
Glicina (mg/g) 0.36 0.04
Histidina (mg/g) <0.1 -
Isoleucina (mg/g) 0.29 0.01
Leucina (mg/g) 0.38 0.02
Lisina (mg/g) 0.25 0.04
Metionina (mg/g) <0.1 -
Fenilalanina (mg/g) 0.21 0.05
Prolina (mg/g) 0.26 0.03
Serina (mg/g) 0.27 0.02
Treonina (mg/g) 0.27 0.03
Triptéfano (mg/g) <0.1 0.00
Tirosina (mg/g) 0.25 0.03
Valina (mg/g) 0.36 0.03

(West et al., 2010).
1.1.3 Distribucién del noni

El fruto noni es originario del sudeste asiatico (Indonesia) y Australia. Se puede encontrar
en los bosques secos o0 en los bosques templados, en prados ajenos, areas abiertas cerca de
la costa, etc. Hoy en dia, el noni crece en la mayoria de las zonas del sur del Pacifico, en la
India, el Caribe, América del Sur y el oeste de la India (Dixon et al., 1999).



En respuesta a la alta demanda de noni, algunos paises como Costa Rica y Camboya han
incrementado los campos dedicados al cultivo de dicho recurso. En esos paises, la fruta se
comercializa frecuentemente en fresco o en forma de jugo, tanto en mercados formales
como informales, también se le encuentra como jugo pasteurizado ya sea puro o mezclado
con otros (usualmente de uva o mora). Como resultado de su reputacién, el consumo del
noni ha aumentado considerablemente no solo en los paises productores, también en

Estados Unidos, Japon y Europa (Chan-Blanco et al., 2006).
1.1.4 Cultivo de noni en México

En Meéxico se producen 254.92 toneladas de manzanas al afio y en el pais los Estados con
mayor superficie y produccién de manzana son en orden de importancia Nayarit,
Michoacén, Tabasco y Jalisco (SAGARPA, 2011). Las tendencias nacionales son estables
en superficie pero inestables en cuanto a la produccion dado a factores climaticos como lo
pueden ser las heladas tardias y el granizo entre otros. Actualmente Nayarit es el principal
productor de noni en el pais como se muestra en la Tabla 3, donde ademéas se muestra
informacion sobre superficie sembrada, superficie cosechada, produccién anual por estado,
rendimiento y valor de la produccion.

Tabla 3. Produccidn agricola anual de noni (principales estados productores).

Ubicacion Sup. Sup. Produccién Rendimiento Valor
Sembrada Cosechada (Ton) (Ton/Ha) Produccién
(Ha) (Ha) (Miles  de

Pesos)
JALISCO 2 1 2.2 2.2 17.38
MICHOACAN 15 15 37.43 2.5 303.55
NAYARIT 35.5 28.5 179.29 6.29 656.12
TABASCO 5 5 36 7.2 123.3

(SAGARPA, 2011).
1.1.5 Productos derivados del noni

Los productos comerciales derivados del noni se obtienen a partir de la pulpa de la fruta,

siendo los principales el jugo natural, jugo fermentado, jugo natural o fermentado mezclado
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con otros jugos de frutas y el polvo de pulpa de la fruta (sin semilla, el cual se utiliza para
preparar bebidas, tabletas o capsulas).
Sin embargo, el jugo de noni fermentado mezclado con el jugo de otras frutas constituye
el producto mas importante en el mercado internacional. Seglin Potterat y Hamburger
(2007), las ventas anuales de productos de noni, de donde destaca el jugo de noni,
ascienden a 1.3 billones de dolares.
Algunos de los ejemplos de productos elaborados con noni se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Productos a base de noni.

Productos/combinaciones

Jugo natural Puro
Pulpa Puro
Seco encapsulado Solo
Mezclado con otras plantas
Jugo combinado Otros productos naturales
Extractos
Té
Para el cuero cabelludo Shampoo
Toénico

Acondicionadores
Reconstituyentes
Jabones

Para la piel Cremas para el bafio

Shampoo
Cremas hidratantes
Aceites esenciales combinados

Cremas suavizadoras
Balsamos labiales

Bloqueadores solares

(Ramos, 2008)

1.2 ALIMENTOS BENEFICOS PARA LA SALUD

Los productos alimentarios siempre han sido elaborados con el objetivo de satisfacer las
exigencias del consumidor en cuanto sabor, apariencia, valor y comodidad. La idea de
disefiar productos alimentarios con efectos benéficos para la salud es relativamente nueva y
responde al cada vez mayor reconocimiento del papel de la dieta en la prevencion y
tratamiento de enfermedades.
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Los alimentos son habitualmente definidos como articulos para la comida y la bebida,
mientras que los medicamentos, farmacos o drogas son definidos como articulos de uso en
la prevencion, diagnostico, tratamiento o curacion de enfermedades. Tradicionalmente se
ha establecido una clara distincion entre alimentos y medicamentos. Sin embargo, cada vez
es mas evidente que, cuando son adecuadamente disefiados y procesados, mediante los

primeros también se pueden obtener efectos beneficiosos para la enfermedad (Mazza, 1998).

Actualmente han surgido expresiones para describir los maltiples productos naturales con
efectos sobre la salud, algunas de estas expresiones son: <<productos nutraceuticos>> y

<<alimentos funcionales>>.

e Alimentos funcionales: Son aquellos alimentos a los que se ha afiadido uno o varios
ingredientes bioactivos, no contenidos de forma natural en el alimento en cuestion o
contenidos en muy baja cantidad, que poseen una determinada actividad biolégica
capaz de afectar el modo positivo al desarrollo de los mecanismos bioldgicos
corporales  relacionados con ciertas enfermedades, fundamentalmente
cardiovasculares, inflamatorias, neurodegenerativas y tumorales.

e Productos nutraceuticos: EI término nutraceutico combina la idea de alimento o
nutriente con la de producto farmaceutico con la intencién de denominar
genéricamente a los productos alimentarios que poseen cierta capacidad curativa.

(Gomez et al., 2011)

1.3 GOLOSINAS

1.3.1 Definicion

Una golosina es un producto alimenticio que, sin pertenecer a los caramelos, gomas de
mascar y confites, estan elaborados con azlcares o aditivos edulcorantes, a los que puede

afadirse otros ingredientes. Este tipo comprende entre otros:

e Geles dulces: los obtenidos por gelificacion de almidones o féculas que, como tales
o formando parte de harinas, componen una mezcla de azlcares o aditivos

edulcorantes y gelificantes.
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e Dulces de regaliz: los elaborados con azicares o aditivos edulcorantes, almidones o
féculas, harinas y dextrinas a los que se incorpora extracto de regaliz.

e Espumas dulces: las obtenidas por la aireacion de soluciones concentradas de
azucares o aditivos edulcorantes a las que se incorporan gelificantes, confiriéndoles
esponjosidad y consistencia no elastica.

e Fondants: productos alimenticios obtenidos de soluciones concentradas de azlcares
o aditivos edulcorantes a los que pueden incorporarse otros ingredientes, cuyo
proceso de elaboracion les confiere una estructura pléstica.

e Golosina liquida para congelar: producto liquido o semiliquido obtenido con una
mezcla de azlcares o aditivos edulcorantes y agua, al que se pueden incorporar
otros ingredientes.

(Vicente, 1999)

1.3.2 Proceso de elaboracion

Los procesos utilizados para la manufactura de golosinas son diferentes en cada planta de
produccién, ya que dependen de las distintas maquinarias y tecnologia disponible en cada
una de ellas, en la Figura 2 se presenta un diagrama de bloques general para el proceso de

manufactura de golosinas.

RECEPCION DE MATERIAS
\l/
. \l/
ADII%ON S I I T=150°C
COMPLEMENTOS N
\/
I I T=25°C
\/
\/

Figura 2. Diagrama de blogues para la elaboracion de golosinas. (Sosa, 2004)
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Mezclado de ingredientes. En esta etapa se mezclan los ingredientes utilizados antes
del proceso de coccidn para obtener una mezcla homogénea de estos. Hoy en dia se
puede hacer la mezcla sustituyendo el azlcar por isomaltitol o maltitol. De esta
manera se obtendra un producto sin o reducido en azlcar que pueda ser consumido
por personas que asi lo requieran.
Coccion. En esta etapa se lleva a las temperaturas deseadas durante algin tiempo
determinado la mezcla de ingredientes de la etapa anterior, buscando obtener las
condiciones y especificaciones técnicas y de calidad requeridas.
Adicion de Complementos. Se refiere a la adicién de insumos complementarios,
como por ejemplo: colorantes, esencias y sabores, los cuales dan el toque final a la
mezcla.
Moldeado. En esta etapa la mezcla anterior es depositada en las cavidades de molde
deseadas para dar la forma y peso a las diferentes figuras, dependiendo del producto
que se este trabajando.
Cuajado. Es el tiempo de reposo en que permanece la mezcla depositada para que
tome la consistencia requerida y pueda seguir el proceso siguiente sin ningun
problema.
Desmoldeo/Inspeccion. Se refiere a la etapa en la cual el producto es retirado del
molde y preparado para pasar el proceso de revision-inspeccion correspondiente.
Envasado. En estos momentos el producto previamente inspeccionado ya esté listo
para ser envasado con la maquina y el material correspondiente para transformase
en un producto terminado, listo para su distribucion y comercializacion.

(Sosa, 2004).

1.3.3 Descripcion de materias primas utilizadas en la fabricacion de golosinas

1.3.3.1 Frutos aromaticos

Botanicamente, el fruto es un ovario maduro con o sin sus partes adyacentes; es decir, es el

organo que contiene las semillas. La pulpa de los frutos puede formarse a partir del

receptaculo floral, del tejido carpelar o de estructuras extra florales, como las bracteas. Con
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independencia de su origen, la pulpa estd compuesta fundamentalmente por tejido
parenquimatoso.

Las consideradas «frutas» desde un punto de vista culinario, suelen consumirse crudas
como postre y presentan aromas muy caracteristicos que se deben a los ésteres organicos

que contienen (Fennema, 2000).
1.3.3.2 Azlcar

La sacarosa o comunmente llamada azicar estd compuesta por una unidad o-D-
glucopiranosilo y otra B-D-fructofuranosilo unidas cabeza con cabeza (por los extremos
reductores), en lugar de la forma mas usual cabeza-cola (Figura 3). Puesto que no posee
extremo reductor libre, es un azlicar no reductor. Existen dos fuentes principales de
sacarosa comercial: la cafia de azlcar y la remolacha azucarera. En el extracto de la
remolacha azucarera también se encuentran un trisacérido, la rafinosa, que consiste en una
unidad n-galactopiranosilo unida a sacarosa, y un tetrasacarido, la estaquiosa, que contiene
otra unidad D-galactopiranosilo. Estos oligosacaridos también se encuentran en las
legumbres, no son digestibles, y constituyen la causa de la flatulencia derivada del consumo
de legumbres.

El azGcar moreno comercial se elabora por tratamiento de los cristales de azucar blanco con
melazas, hasta conseguir un recubrimiento del grosor deseado. El grado de color va desde
el amarillo claro hasta el pardo oscuro. El azlcar en polvo, o azlcar glas, es simplemente
sacarosa pulverizada. Normalmente contiene un 3% de almidon de maiz como agente
antiapelmazante. Para hacer azlcar «fondant», que se utiliza para recubrimientos y
glaseados en pasteleria, los cristales muy finos de sacarosa se recubren con una solucién
saturada de azUcar invertido, jarabe de almidon o maltodextrina (Fennema, 2000).

Para muchas aplicaciones de la industria alimentaria, la sacarosa no se usa en forma
cristalizada por el contrario, se comercializa como una solucion acuosa refinada que se
denomina azucar liquido. El grado de refinado para la obtencion del azlcar es tan elevado
que solo contiene sacarosa y ningun otro nutriente. Este hecho debe ser tenido en cuenta al
elaborar un producto, ya que si abunda este alimento, podemos aportar un elevado
contenido en calorias, favoreciendo el sobrepeso y obesidad (Astiasaran y Martinez, 1999).
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Figura 3. Sacarosa. (Fennema, 2000)
El azucar juega el papel mas importante en el proceso de gelificacion cuando se combina
con el hidrocoloide.
Es importante saber equilibrar la cantidad de azlcar ya que si se le pone poca cantidad hay
mas probabilidad de que fermente y si se le agrega mucha cantidad se puede cristalizar.
Cuando el azucar es sometida a coccion en medio &cido, se produce un desdoblamiento en
dos azucares (fructosa y glucosa), este proceso es esencial para la buena conservacion del
producto (Maldonado y Singh, 2008).

1.3.3.3 Edulcorante (Isomaltitol)

El isomaltitol se obtiene de la sacarosa y se parece al azicar de mesa, es blanca, cristalina 'y
sin olor; es una mezcla de dos alcoholes disacaridos: gluco-manitol y gluco-sorbitol.

Se descubri6 en los afios 60°s y se ha utilizado en Estados Unidos durante varios afios en
productos tales como caramelos, paletas, dulces de leche, dulces, galletas, pastillas para la
tos y garganta.

El poder edulcorante del isomaltitol depende de su concentracion, temperatura y de la
forma del producto en el cual se utilice. Cuando se usa solo, contribuye de un 45% a 65%
de la dulzura que se obtendria de la misma cantidad de sacarosa.

Se utiliza en la misma cantidad que en los productos elaborados con azlcar, los productos
qgue contienen isomaltitol tienen la misma apariencia y textura por separado, una
caracteristica que atrae al consumidor consciente del medio ambiente. Otra ventaja,

resultado de esta propiedad, es que ya que el producto no absorbe humedad, se aumenta la
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vida de anaquel. Una ventaja adicional de esta combinacién es que isomaltitol tiende a
enmascarar el regusto amargo de algunos edulcorantes. El edulcorante isomaltitol se
permite emplear como sustituto de azucar en los productos que se enlistan a continuacion
conforme las Buenas Préacticas de Fabricacion: Bebidas no alcohdlicas, gomas de mascar,
edulcorante de mesa, chocolates y caramelos (The Calorie Control Council, 2013).

Ademas de que los productos con isomaltitol, deben contener en la etiqueta la leyenda:
"ESTE PRODUCTO PUEDE CAUSAR DIARREAS PASAJERAS Y
FLATULENCIA"(NOM-086-SSA1-1994).

La incidencia de diabetes y la obesidad en la poblacion mundial aunada con las tendencias
actuales que impulsan al consumidor hacia la ingestion de productos saludables, han hecho
que la industria alimentaria se enfrente al reto de elaborar productos adecuados para este
mercado cada vez mas amplio. La sustitucion de azlcar en uno de los objetivos mas
buscados en la industria de alimentos.

Debido a su bajo contenido cal6rico y otros beneficios a la salud, Isomaltitol es adecuado
para las personas que traten de reducir moderadamente su consumo total de energia

mientras puedan seguir disfrutando de sus postres favoritos, dulces, y otros alimentos.

Algunas caracteristicas del isomaltitol son:

e No cariogénico: Los carbohidratos facilmente fermentables como el azucar pueden
ser convertidos en acidos, pero Isomaltitol no puede ser usado como sustrato. Los
valores criticos de pH a los cuales el esmalte dental comienza a disolverse son de
5.7 o inferior. Los estudios han demostrado que el pH de la placa dental no cae a
este nivel critico después del consumo de Isomaltitol y productos en los cuales el
azucar ha sido sustituido por Isomaltitol. Esto hace que los productos elaborados
con Isomaltitol puedan ser etiquetados bajo la leyenda “NO PROMUEVE LA
GENERACION DE CARIES DENTAL” (Fritzsching, 1995).

e Apto para personas con diabetes: El isomaltitol es uno de los sustitutos de azucar
que presentan los niveles mas bajos en el indice glicémico que es el rango de los
carbohidratos contenidos en un alimento que presenta efecto inmediato en los

niveles de azucar en la sangre. Los carbohidratos que se rompen facilmente durante
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la digestion presentan los indices glicémicos mas altos. Los carbohidratos que se
rompen despacio liberan glucosa gradualmente y presentan indices glicémicos
bajos. Debido a la estabilidad de su enlace, la glucosa no puede ser liberada
facilmente en el isomaltitol. Por ello, el isomaltitol es un ingrediente adecuado
como sustituto de azucar en dietas disefiadas para personas diabéticas (Gostner, et
al., 2005)

e Tolerancia gastrointestinal y potencial prebiético: La tolerancia a los polioles varia
de individuo a individuo. De acuerdo con un estudio realizado por el departamento
de Medicina de la Universidad Wuerzburg, Alemania, el isomaltitol demostrd
incrementar el porcentaje de bifidobacterias en el intestino después de 4 semanas de
ingestion diaria de 30g, por ello el isomaltitol puede ser considerado como un
prebiotico potencial que puede contribuir al desarrollo de la flora intestinal benéfica
(Gostner, et al., 2005).

1.3.3.4 Grenetina

La grenetina es una mezcla de proteinas derivadas que se obtiene del colageno, tejido de
sostén en la piel, cartilagos y hueso. Esta constituida principalmente de glicina, prolina e
hidroxiprolina. Las moléculas de grenetina se hidratan con facilidad dando lugar a una
dispersion en forma de sol coloidal, que es resistente a la desnaturalizacién por calor. Se
emplea en la industria alimentaria para aumentar la viscosidad por sus caracteristicas de
agente gelificante (Fernandez, 2000).

El uso de la grenetina como gel determina la consistencia y estabilidad fisica del producto.
Es necesario grenetinas de elevada graduacion Bloom (200 a 275°), ya que evita la
cristalizacion. Una parte de la grenetina puede inmovilizar noventa y nueva partes de agua.
Se usa en una proporcion de 4-12% en relacion con los sélidos totales.

Los geles de gelatina son los que méas se parecen a un gel entropico ideal. Las hebras
moleculares flexibles situadas entre los entrecruzamientos son largas, convirtiéndolos en
geles muy extensibles. Son predominantemente elasticos, porque los entrecruzamientos son
bastante estables (al menos a bajas temperaturas).

A pesar de que durante la obtencion de la gelatina se ha sometido al coldgeno a un

tratamiento intenso, las moléculas siguen siendo largas y dan disoluciones muy viscosas. Al
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enfriarse, las moléculas tienden a formar triples hélices (hélices de prolina), como ocurre en
el colageno, pero sélo a lo largo de una parte de la molécula; las regiones helicoidales son
relativamente cortas. Probablemente las moléculas de gelatina se doblen formando un
angulo agudo, en los Ilamados giros P y se formen asi dobles hélices cortas.
Posteriormente, en torno a esta doble hélice se pueda enrollar una tercera cadena que
complete la triple hélice. Si esta tercera hebra de la triple hélice es parte de otra molécula

distinta, se habra formado un entrecruzamiento; si no, no (Fennema, 2000).
1.3.3.5 Benzoato de sodio

Los conservadores son un grupo importante de aditivos cuya finalidad es prevenir el
crecimiento microbiano de hongos, levaduras y bacterias. No cualquiera de ellos es
adecuado para todos los alimentos, ya que su efectividad depende de varios factores a)
especificidad de accion: algunos tienen un espectro muy amplio de accion, mientras que
otros son especificamente efectivos contra un determinado tipo de microorganismos; b)
composicion del alimento: el pH, la fuerza idnica, la actividad de agua, la disponibilidad de
nutrimentos para los microorganismos, etc., son algunos de los parametros que afectan
igualmente la accion de los conservadores; c) nivel inicial de contaminacion: los productos
altamente contaminados no puedes controlarse con la adicion normal de estos aditivos y d)
manejo y distribucion del producto terminado: la conservacion de los alimentos no solo
debe recaer en los aditivos, sino que se requiere de un manejo adecuado para evitar nuevas
contaminaciones microbianas.

La sal de sodio del acido benzoico se usa ampliamente en alimentos y bebidas y es tal vez
uno de los conservadores mas comunes en la industria. En forma natural el &cido benzoico
se encuentra en la canela, el clavo, las ciruelas y otras frutas y en algunas flores; al igual
que sucede con otros aditivos de esta indole, la forma no disociada del acido es la que
presenta actividad antimicrobiana, por lo que el pH tiene un efecto decisivo en su
efectividad; se observa que a valores de pH menores de 4.0 existe una proporcién alta sin
disociar y esto hace que actie optimamente a valores de pH de 2.5 a 4.0; es decir, en los
productos acidos como jugos de frutas en bebidas carbonatadas y no gaseosas, almibares,
mermeladas, jaleas, conservas, margarinas saladas, ensaladas de frutas, escarchados y

pasteles rellenos, controla el crecimiento de levaduras y bacterias y en menor grado el de
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hongos. Las concentraciones se limitan a 0.05-0.10%. Ni el benzoato ni el acido benzoico
se acumulan en el cuerpo, Yy el benzoato de sodio ha sido reconocido como seguro cuando

se usa de acuerdo a los limites dados (Badui, 1990).
1.3.3.6 Acido citrico

El &cido citrico (2-hidroxipropano-1,2,3-acido tricarboxilico) fue aislado y cristalizado del
jugo de limén por Karl Wilhelm Scheele en 1784. Este acido organico se encuentra como
constituyente en varias frutas citricas, como la pifia, la pera, el durazno, etc. El
descubrimiento de la formacién de este acido por medio de la fermentacion se remonta a
1893 por el botanico aleman Whemer pero fracasé en la produccién a nivel industrial; fue
Currie que formo la base de la produccién comercial empleando Aspergillus niger en un
proceso de fermentacion superficial. En 1950 fue desarrollado en los Estados Unidos un
proceso mejorado que emplea la fermentacidon sumergida.

El &cido citrico tiene una variedad de empleos en alimentos, productos farmacéuticos y
campos industriales (Tabla 5). En vista de los numerosos usos, su producciéon por
fermentacion aumenta continuamente. Aproximadamente 400000 toneladas de &cido citrico
son producidas cada afio (Grewal y Kalra, 1995).

Tabla 5. Uso del &cido citrico en la industria alimentaria.

Industria Usos

Dulces Previene cristalizacion, produce colores obscuros en
caramelos macizos, inversién de sacarosa.

Mermeladas y jaleas Actua como acidulante, ajusta el pH a un rango donde la
pectina pueda actuar como agente gelificante.

Gelatinas Ajusta el pH a niveles deseados, para obtener la textura de un
gel.

Jarabes Acidulante, simulacion de sabor natural.

Jugos de frutas y Estabilizador comercial.

vegetales

Vinos y sidras Previene la turbidez, ajusta el pH, inhibe la oxidacion.

Frutas congeladas Neutraliza los residuos de lejia, disminuye el pH para
inactivar las enzimas oxidativas.

Productos lacteos Como emulsificante en helados y quesos procesados, agente

acidificante en quesos y como antioxidante.
Grasas animales y Antioxidante.
aceites
(Grewal y Kalra, 1995).
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1.4 EVALUACION SENSORIAL

1.4.1 Definicion

La evaluacién sensorial es el anélisis de alimentos u otros materiales por medio de los
sentidos. Es una técnica de medicién y analisis tan importante como los métodos fisicos,
quimicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que las personas que
efectan las mediciones llevan consigo sus propios instrumentos de analisis; 0 sea sus
sentidos (Anzaldua, 2005).

La utilizacién y aplicacion de la evaluacion sensorial comenzé a crecer rapidamente en la
segunda mitad del siglo XX, debido principalmente a la expansion de alimentos procesados
listos para su consumo. La evaluacion sensorial es una serie de técnicas que permiten
precisar las respuestas humanas cuando consumen alimentos y que permiten identificar las
preferencias y percepcién de los consumidores. La evaluacion sensorial permite
caracterizar propiedades sensoriales de alimentos que puedan dar informacion importante
para el desarrollo de alimentos y ademas darle a éstos un sustento cientifico y comercial

(Lawless y Heymann, 2010).

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

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

1.4.2 Tipos de pruebas

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con diferentes tipos de
evaluacion segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos principales de

pruebas: las afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Anzaldua, 2005)
1.4.2.1 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas se dirigen, fundamentalmente, hacia los consumidores y pretenden
evaluar su aceptacion o preferencia por un determinado producto o productos (Siddiq et al.,
2011).

En este tipo de pruebas el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto. Son las
pruebas que presentan mayor variabilidad en los resultados y estos son mas dificiles de
interpretar ya que se trata de apreciaciones completamente personales. Es necesario, en
primer lugar, determinar si se desea evaluar simplemente preferencia o grado de
satisfaccion (gusto o disgusto) o si también se quiere conocer la aceptacion que tiene el
producto entre los consumidores. Para las pruebas afectivas es necesario contar con un
minimo de 30 jueces no entrenados y éstos deben ser consumidores habituales o potenciales
ademéas de ser compradores del alimento en cuestion (Anzaldia, 2005). Las pruebas
afectivas pueden clasificarse en tres tipos:

e Pruebas de preferencia: En estas pruebas simplemente se desea conocer si los jueces
prefieren una cierta muestra sobre otra (Anzaldia, 2005). La informacion que puede
obtenerse con ésta prueba es limitada pero tiene la ventaja de que se lleva a cabo
muy rapidamente. Cuando se necesita conocer mas acerca de la impresion que un
producto causa en los jueces, es mas recomendable complementar con otro tipo de
prueba afectiva (Sancho y Bota, 1999).

Las pruebas de preferencia pueden ser a su vez de preferencia pareada o categorias
de preferencia. La prueba de preferencia pareada se usa cuando uno quiere

comparar un producto en relacion al otro, ejemplo: comparar un producto vs otra
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marca; comparar un producto mejorado vs otro. Este tipo de prueba se aplica a
panelistas sin entrenamiento e incluso poco nivel educativo.

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

Pruebas de aceptacion: El que un alimento le guste a alguien no quiere decir que esa
persona vaya a querer comprarlo. El deseo de una persona para adquirir un producto
es lo que se llama aceptacion y no solo depende de la impresion agradable o
desagradable que el juez reciba al probar un alimento sino también de aspectos
culturales, socioecondmicos, de habitos, etc. Los cuestionarios para esta prueba
deberan contener no sélo preguntas acerca de la apreciacion sensorial del alimento,
sino también otras destinadas a conocer si la persona desearia o no adquirir el
producto. Y como ya se mencion0 anteriormente para estas pruebas es necesario
contar con un minimo de 30 jueces (Anzaldda, 2005).

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

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

diferenciados por el consumidor (Sancho y Bota, 1999).

1.4.2.2 Pruebas discriminativas.

Son aquellas en las que no se requiere conocer la sensaciéon subjetiva que produce un

alimento a una persona, sino que se desea conocer si hay o no diferencia entre dos muestras

y en algunos casos, la magnitud o importancia de dicha diferencia (Anzaldda, 2005). Estas

pruebas son utilizadas en control de calidad. Para estas pruebas pueden utilizarse jueces

semi- entrenados cuando las pruebas son sencillas (Sancho y Bota, 1999). Las pruebas

discriminativas mas comdnmente empleadas son:

Comparacion pareada simple
Triangular
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e Duo-Trio
e Comparacion pareada de Scheffé
e Comparaciones multiples
e Ordenamiento
(Pedrero y Pangborn, 1996).

1.4.2.3 Pruebas descriptivas

En estas pruebas se trata de definir y medir las propiedades del alimento de la manera mas
objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o aversiones de los jueces, y no
es tan importante saber si las diferencias entre las muestras son detectadas, sino cuél es la
magnitud o intensidad de los atributos del alimento (Andaluza, 2005). Los tipos de pruebas
descriptivas son: calificacion con escalas no-estructuradas, calificacion con escalas de
intervalo, calificacion con escalas estandar, calificacion proporcional, medicion de atributos
sensoriales con relacién al tiempo, determinacién de perfiles sensoriales, relaciones

psicofisicas.

1.5 MERCADOTECNIA

1.5.1. Definicion de mercadotecnia

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

el valor de los clientes (Kotler y Armstrong, 2008).

24



1.5.2 Definicion de mercados y segmentacion.

El mercado esta integrado por consumidores. Estos tienen distintos deseos, poder de
compra, localizacion geogréfica, actitudes y practicas de compra. Cualquiera de estas
variables puede utilizarse para caracterizar un segmento de mercado, que se define como
aquella parte del mercado que se compone de consumidores homogéneos, 0 sea que tienen
perfiles similares (Dvoskin, 2004).

Para la determinacion de mercados meta, el primer paso es la segmentacion de mercado:
dividir un mercado en grupos mas pequefios de compradores con diferentes necesidades,
caracteristicas 0 comportamientos, los cuales podrian requerir productos o mezclas de
marketing distintos. La empresa identifica las diferentes formas de segmentar el mercado y
crea perfiles de los segmentos de mercado resultantes. EI segundo paso es la determinacion
de mercados meta: evaluar qué tan atractivo es cada segmento de mercado y seleccionar
uno o mas segmentos en los que se ingresara. El tercer paso es el posicionamiento en el
mercado: establecer el posicionamiento competitivo del producto y crear una mezcla de
marketing detallada (Kotler y Armstrong, 2008).

1.5.3 Determinacion de mercado meta (estudio de mercado).

La investigacion de mercado es una técnica que permite recopilar datos, de cualquier
aspecto que se desee conocer para, posteriormente, interpretarlos y hacer uso de ellos.
Sirven al comerciante 0 empresario para realizar una adecuada toma de decisiones y para
lograr la satisfaccion de sus clientes.

Los objetivos de la investigacion se pueden dividir en tres:

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

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

tomar.
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e Objetivo administrativo: Ayudar al desarrollo de su negocio, mediante la adecuada
planeacion, organizacion, control de los recursos y areas que lo conforman, para que
cubra las necesidades del mercado, en el tiempo oportuno.

(SECOFI, 2000).

1.5.4 Atributos del producto y servicio
1.5.4.1 Marca

La marca es un elemento de suma importancia en la evaluacion de un producto. La marca
no es solo un nombre que identifica al producto, sino que ella también aporta ciertas

caracteristicas y valores al producto.

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

producto es la marca, por el prestigio que ella aporta al consumidor. (Arellano, 2000)
1.5.4.2 Envase

El envase se refiere a los materiales utilizados para encerrar el producto mientras se
encuentra en almacén o en transito. Puede optimizar la eficiencia y la efectividad de la
logistica mediante (1) reducir los requisitos de peso y espacio para el manejo y transito, (2)
asegurar la calidad del producto en ruta y (3) vender el producto. En el mercadeo, el envase
también tiene que ver con la promocién. De hecho, al envase se le ha llamado el vendedor
silencioso. El envase influye en la percepcion del producto por parte del consumidor, a
través de la identificacion de la marca, el color, la textura y otros signos materiales del
producto. (Pelton et al., 2005).

1.5.4.3 Etiqueta

Las etiquetas acompafian a los diferentes niveles de envase y embalaje que a su manera,

protegen el producto dando instrucciones de manutencion, de transporte y de uso. La
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etiqueta varia en su modelo segun los objetivos que se persigan en el uso de la misma,
pudiendo ser estos:
e Identificar el producto.
e Dar instrucciones sobre el uso del producto.
e Proporcionar el contenido o ingredientes del producto
e Informar el precio a que se debe comprar el producto, asi mismo el nimero de
registro ante las autoridades correspondientes y el nUmero de patente.
e Cuando el articulo o producto pueda perder poder de satisfaccion dar la fecha de
caducidad.
e Favorecer la venta del producto.
(Mercado, 1998)

1.5.4.4 Precio.

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

A lo largo de la historia, el precio ha sido el principal factor que influye en la decisién de
los compradores. En décadas recientes, otros factores han ganado mayor importancia. Sin
embargo, el precio sigue siendo uno de los elementos mas importantes en la determinacion
de la participacion de mercado y de la rentabilidad de una compafiia.

El precio es el Unico elemento de la mezcla de marketing que produce ingresos; todos los
demas elementos representan costos. El precio también es uno de los elementos mas
flexibles de la mezcla de marketing.

A diferencia de las caracteristicas de los productos y de los compromisos del canal, el
precio se puede modificar rapidamente. Al mismo tiempo, la fijacién de precios y la
competencia de precios son el problema nimero uno que muchos ejecutivos de marketing
enfrentan, y muchas compafiias no manejan bien la fijacion de precios. Un problema
frecuente es que las compafiias reducen los precios muy rapidamente para obtener una
venta en vez de convencer a los compradores de que su producto tiene mayor valor y que el

precio mas alto vale la pena. Otras equivocaciones comunes incluyen precios orientados
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excesivamente hacia los costos en vez de hacia el valor para el cliente y precios que no

toman en cuenta el resto de la mezcla de marketing (Kotler y Armstrong, 2008).

1.6 DESARROLLO DE PRODUCTOS

1.6.1 Proceso de desarrollo de nuevos productos

El producto (satisfactor) es cualquier bien o servicio elaborado por el trabajo humano y que
se ofrece al mercado con el proposito de satisfacer las necesidades y deseos de los
consumidores o usuarios, generando mediante el intercambio de un ingreso econémico a
los oferentes con una probable ganancia.

El desarrollo de productos es una tarea que consiste en introducir o adicionar valor a los
satisfactores, a fin de que cambien o incrementen sus caracteristicas para cubrir o
acrecentar el nivel de satisfaccion de las necesidades y deseos de quienes lo consuman.
También se puede decir que el desarrollo de nuevos productos es la tarea sistematica que
tiene como proposito generar nuevos satisfactores, ya sea modificando algin producto

existente o generando otros completamente nuevos y originales.

El desarrollo de nuevos productos es una tarea vital y estratégica para cualquier
organizacion y parte del hecho de que todo producto tiene un ciclo de vida, si la empresa no
reemplaza con nuevos productos a aquellos que llegan a su etapa de retiro, dejara de ser

rentable y perdera su razén de ser (Lerma, 2010).
1.6.2 Etapas del desarrollo de nuevos productos.

Para generar un nuevo producto es necesario pasar por varias etapas antes de llegar a tomar
una decision sobre cual es la mejor opcion. Las etapas por las cuales se pasa para la
creacion del producto son: generacion de ideas, depuracion, concepto de desarrollo y
prueba, estrategia de mercadotecnia, desarrollo del producto, prueba del mercado y

comercializacién (Casado y Sellers, 2006).

e Generacion de ideas: Es la busqueda sistematica de ideas para nuevos productos.
Dicha busqueda debe ser sistematica, pues de lo contrario, se podrian encontrar

muchas ideas, pero no las adecuadas para el objetivo del proyecto.
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Fuentes de nuevas ideas:

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

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

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

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

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

Depuracion: la funcién primordial de la depuracion es la de filtrar todas las ideas
generadas en la etapa anterior, con respecto a una serie de criterios. (Rabade y
Alfaro, 2008).
Concepto y desarrollo de prueba: La idea de un producto es un posible producto que
la empresa podré ofrecer en el mercado. EI concepto de un producto es una version
elaborada de la idea expresada en términos comprensibles para el consumidor. La
imagen de un producto es el cuadro especifico del producto que se forma el
consumidor, de un producto real potencial. La prueba del concepto demanda la
prueba de éstos conceptos de competencia con un grupo adecuado de consumidores
meta. Los conceptos pueden presentarse simbolica o basicamente. EI concepto de
desarrollo y metodologia de prueba tiene aplicacion para cualquier producto,
servicio o idea.

Estrategia de mercadotecnia: El plan de la estrategia de mercadotecnia la integran

tres partes. La primera describe el tamafo, la estructura y el comportamiento de

mercado meta; el posicionamiento planeado para el producto y las ventas; la
participacion en el mercado y las utilidades meta que se pretenden en los primeros
afios. La segunda parte describe el precio que se planea para el producto, de
estrategia de distribucion y el presupuesto de mercadotecnia para el primer afio. La
tercera parte describe las ventas a largo plazo y las utilidades meta, asi como la
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estrategia de la mezcla de mercadotecnia en el transcurso del tiempo (Lerma,
2010).

Desarrollo del producto: En muchas ocasiones, el desarrollo de un nuevo producto
exige un proceso paralelo de innovacion de los procesos productivos. En esta etapa,
observamos una serie de fases, que partiendo de lo conceptual, se trasladaron a una
serie de pruebas piloto para continuar con una fase preindustrial, culminando con el
inicio de la fabricacién (Rabade y Alfaro, 2008).

Pruebas de mercado: Las pruebas de mercado pueden proporcionar informacion
valiosa sobre compradores, distribuidores, eficacia de los programas de
mercadotecnia, potencial de mercado y otros aspectos.

Comercializacion: En la comercializacién de un nuevo producto, la programacion
de la entrada en el mercado puede ser decisiva; la compafiia tiene entonces tres
alternativas. primera entrada, entrada paralela y entrada tardia. La compafiia debe
decidir si lanzara el producto en una sola localidad, en una region, varias regiones,
en el mercado nacional o en el mercado internacional. Los principales criterios de
evaluacién son: potencial del mercado, prestigio local de la compafiia, coste de
cobertura de la red, calidad de la informacion en el area, influencia del area en otras
areas y penetracion competitiva. En esta forma la compafiia clasifica los mejores
mercados y desarrolla un plan de extension geogréfica.

En la extensién de mercados la compafiia debe dirigir su distribucion y su
promocién a los mejores grupos prospecto. Ademas se debe desarrollar un plan de
accion para introducir el nuevo producto en los mercados de extension (Lerma,
2010).

1.6.3 Ciclo de vida de un producto.

Todos los productos tienen un ciclo de vida: aparecen en el mercado, se desarrollan de

diversas formas, y terminan desapareciendo en el momento en el que aparece uno nuevo

que satisfaga mejor las necesidades del consumidor, o simplemente porque los

consumidores cambian de gusto o de necesidades (Figura 4).

El ciclo de vida del producto pasa por las siguientes etapas:
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1. Introduccién: Periodo de lanzamiento del producto. Es una etapa dificil, de
crecimiento lento de las ventas y requiere un gran esfuerzo comercial.

2. Crecimiento: En esta etapa, las ventas comienzan a elevarse de forma considerable.
Lo conocen cada vez mas consumidores y ya no requiere tanto esfuerzo de
promocidon y publicidad.

3. Madurez: Las ventas son altas, sin variaciones en el volumen. En esta etapa se
encuentran la mayoria de los productos que se ofertan en el mercado,
estableciéndose una gran competencia entre las empresas.

4. Decadencia: Es la Gltima etapa del producto, acabara cuando el producto deje de
venderse por completo y se caracteriza por una disminucion de las ventas, que

puede ser lenta 0 muy rapida (Kotler y Armstrong, 2008).

Ventas y
utllidades {5}

Ventas

Lrtllida

[=]

Tiampa
Dasamolio
del producto | Introduccian Crecimianta Maduraz Decadencia

Perdidas/
Inversion (5)

Figura 4. Ventas y utilidades a lo largo de la vida del producto, desde su concepcion hasta

su desaparicion (Kotler y Armstrong, 2008).

1.7 METODOS PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL

1.7.1 Definicion
La vida 0til o vida de almacén de un alimento se define como el tiempo que transcurre
hasta que el producto se convierte en inaceptable. En muchos casos la vida util es el

periodo de tiempo durante el cual el producto permanece en buenas condiciones de venta.

Es un juicio que debe llevar a cabo el fabricante o el vendedor del producto. El fabricante
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debe definir la calidad minima aceptable del producto, la cual dependera del grado de
degradacion que el fabricante permita en el producto antes de que decida no venderlo
(Potter y Hotchkiss., 1995).

Asi pues para cada alimento particular hay un periodo de tiempo determinado, después de
su produccién, durante el cual mantienen el nivel requerido de sus cualidades

organolépticas y de seguridad, bajo determinadas condiciones de conservacion.
1.7.2 Factores que afectan la calidad y vida dtil

Las causas de deterioro de los alimentos, se encuentran influenciadas por una serie de
factores ambientales como lo son la temperatura, la humedad, las reacciones con el
oxigeno, la luz y el tiempo; este altimo influencia la magnitud de degradacién del producto
pues una vez sobrepasado el periodo transitorio en el cual la calidad del alimento esta al
maximo, a mayor tiempo transcurrido mayores seran las influencias destructoras (Casp y
Abril, 1999).
Existe una gran cantidad de reacciones que se pueden dar debido a estos factores, pero la
mayoria pueden clasificarse dentro de las siguientes areas:
* Oscurecimiento no enzimatico. Una serie de reacciones complejas que inician con
compuestos reductores y grupos amino gque producen sabores amargos, pigmentos
oscuros, pérdida de solubilidad de las proteinas y pérdida de caracteristicas de
sabor.
* Pérdida de vitaminas. Esto conlleva a la pérdida del valor nutricional del alimento.
La destruccion de las vitaminas puede ocurrir a través de varios mecanismos como
es la hidrdlisis debido a la luz, calor o &cidos, a la oxidacién directa en presencia de
oxigeno y la participacién de éstas en reacciones redox.
» Cambio de color. El color natural de los alimentos se pierde como consecuencia de
varios tipos de reacciones como la oxidacion directa de pigmentos o co-oxidacién
de lipidos.
« Actividad enzimatica. Si los alimentos no se someten a tratamientos térmicos para
inactivar las enzimas, éstas pueden catalizar ciertas reacciones que producen

sabores, colores o texturas indeseadas (Labuza, 1984).
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1.7.3 Métodos para determinar la vida util.

Para determinar la vida util de un alimento o producto, primero deben identificarse las
reacciones quimicas o biologicas que influyen en la calidad y seguridad del mismo,
considerando la composicion del alimento y el proceso a que es sometido y se procede a
establecer las reacciones mas criticas en la calidad (Casp y Abril, 1999; Rondon et al.,
2004).

El tiempo de vida Util se puede estimar mediante varios métodos: pueden tomarse valores
reportados en la literatura especializada de alimentos similares y bajo condiciones similares
al producto de nuestro interés; se pueden monitorear las quejas de los consumidores para
orientar los posibles valores de vida util; se pueden evaluar atributos de calidad del
alimento que varian durante la vida util en anaquel o mediante pruebas aceleradas (CITA,
2005).

e Ensayos en anaquel. Estos ofrecen excelentes datos, pero presentan, en algunos
casos, el inconveniente del tiempo prolongado para su adquisicion. Entre las
consecuencias estan que el dato obtenido es puntual y se obtiene en un lapso que
puede no ser practico para la empresa, como en el caso del lanzamiento de nuevos
productos.

e Pruebas de vida atil acelerada. Durante estas se deben tomar en cuenta no solamente
la seleccidn de las temperaturas para realizar las pruebas, sino que debe establecerse
el disefio estadistico experimental, realizar las respectivas mediciones por duplicado
o triplicado para evaluar las desviaciones de las muestras, y asi, evaluar de manera
mas apropiada la vida util. Esto sin dejar de lado el hecho de que existe siempre un
error asociado con la naturaleza del sistema bioldgico que generalmente es
complejo.

Para los estudios acelerados se debe planear cuidadosamente el disefio experimental
que contemple las variables por evaluar y controlar las variables que no se desean
evaluar para evitar que interfieran en las mediciones, y por ende, en los resultados.
Es esencial establecer aquellas variables criticas y disponer de métodos de
cuantificacion de repuesta rapida, pero confiable. Estas variables deben ser mayores

a las de almacenamiento y las de comercializacidn para permitir que las reacciones
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de deterioro se aceleren y se obtengan valores en periodos mas cortos (Labuza y
Schmidt, 1985).

Las pruebas de laboratorio simulan las condiciones reales, pero existen variables como las
condiciones de transporte, cambios de presion, fluctuaciones de temperatura, entre otras,
que son dificiles de duplicar. Por lo tanto, los resultados obtenidos son estimaciones de la
vida til del alimento. Cuando se utiliza un panel de expertos, es importante disponer de
una muestra control o patrén del producto que se mantiene a temperaturas menores que las
de almacenamiento y las de comercializacion, para retardar las reacciones de deterioro
(Rodriguez, 2004).

1.7.4 Disefio de estudio de vida util

El primer paso en la creacion de un estudio de vida util es seleccionar una de las reacciones
de degradacién que se espera que ocurran en el producto a temperaturas tipicas de
almacenamiento, que se pueda medir y se pueda utilizar como indice de pérdida de calidad.
Posteriormente, se debe seleccionar el empaque con el que se protegera el producto en los
canales de distribucion. Lo que permitird generar datos mas cercanos con la vida util actual
del producto. A continuacion se debe escoger la temperatura de almacenamiento que de
resultados fiables en una cantidad razonable de tiempo.

Para la realizacion de los estudios de vida util, se debe seguir una frecuencia de muestreo y
analisis fisicoquimicos, sensoriales y microbioldgicos, que permitan identificar a lo largo
de la observacion, en qué momento se presenta un deterioro significativo y se convierte en

inseguro o inaceptable para los consumidores (Fennema, 2000).
1.7.5 Aplicacion de la cinética a la prediccion de la vida dtil

Funcién de calidad del alimento- orden de reaccién

La reduccion de la calidad puede representarse por una pérdida cuantificable de un atributo
de calidad deseable A (por ej., un nutriente o el aroma caracteristico) o por la formacion de
una atributo indeseable B (por ej., perdida de aroma o de coloracion). Las velocidades de la

perdida de A o la formacién de B se expresan con las ecuaciones 1y 2:
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donde k y k™ son las constantes de velocidad de reaccion y n y n” son los 6rdenes de
reaccion aparente.

La mayoria de los datos de vida til para un cambio de un atributo de calidad, si se basan
en una reaccion quimica caracteristica o crecimiento microbiano, siguen una cinética de
orden cero (por ej., calidad global de los alimentos congelados, pardeamiendo de Maillard)
0 una cinética de primer orden (por ej., pérdida vitaminica, pérdida oxidativa de color,
crecimiento microbiano e inactivacion). Para datos de orden cero, se obtiene la
representacion grafica de una linea recta usando coordenadas lineales (Figura 5), mientras
que para datos de primer orden, se necesita una ordenada logaritmica para obtener una
representacion lineal como se muestra en la Figura 6 (Fennema, 2000).

~ . FPRIMERORDEMN

CANTIDAD DE CARACTERISTICA DE CALIDAD
=T

L
30 - - -
ol QDRDEM CERQ e
10=
i i L '.
% W0 B0 200 250 300

TIEMPO EN DIAS

Figura 5. Cambio de la calidad frente al tiempo mostrando el efecto del orden de reaccion
sobre la velocidad de cambio (Fennema, 2000).
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Figura 6. Representacion semilogaritmica para una reaccion de primer orden de pérdida de
calidad frente al tiempo (Fennema, 2000).

Procedimiento grafico simple de vida (til

Si solo se considera un rango de temperatura, entonces se encuentra que los datos para la
mayoria de los alimentos dan una representacion lineal cuando log de la vida dtil (log ts) se
representa contra la temperara (Figura 7). La ecuacion de representacion de vida util es:
ts = tg,e 2T (Ec. 3)
Donde:
ts vida Util a temperatura absoluta T.
ts, vida Util en la interseccion.

b pendiente de la representacién de vida util. (Fennema, 2000)

—1n Q4o
10

Pendiente = -b=
log O,

Vida
atil

T
Figura 7. Representacion grafica del logaritmo de vida util frente a la temperatura (absoluta

o0 en °C) (Fennema, 2000).
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1.7.6 Envase

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

El uso de envases y empaques apropiados es una medida que puede tener efectos realmente
importantes, pues reduce las pérdidas y asegura que los productos lleguen a los
consumidores en las mejores condiciones posibles. En lo esencial el envase:

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

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

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

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

e Proporciona informacion a los consumidores acerca del tipo de alimento que estan
comprando, la forma de prepararlo, su tiempo de vida y otros requisitos acordes con
la legislacion alimentaria

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

materiales.

Los alimentos envasados y empacados pueden sufrir distintas formas de dafio fisico:
vibracién, goteo, estrujamiento, aplastamiento y en algunos casos adulteracion. Los
alimentos envasados al por menor en bolsas de plastico y botellas deben empacarse en
recipientes externos, habitualmente cajas de carton, para protegerlos de aplastamientos y
ruptura. Tanto el recipiente individual como el recipiente externo deben elegirse con
cuidado, asegurandose de que resulten faciles de apilar y que protejan de modo adecuado el

producto durante el transporte.
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Probablemente los efectos dafinos de la humedad son el factor mas importante y uno de los
principales aspectos que deben tomarse en cuenta cuando se eligen materiales adecuados de
envasado para productos secos o de confiteria. Muchos alimentos secos tienden a absorber
humedad en una proporcion que depende de la humedad ambiental. Las altas temperaturas
también influyen en el deterioro de los productos. El efecto del aire 0 més precisamente del
oxigeno, puede ser nocivo en productos con altos contenidos de aceites o grasas. La luz
también puede causar pérdidas en la calidad, pues destifie los colores y como el oxigeno,
esta relacionada con el desarrollo de la rancidez. Es necesario hacer un balance entre la

necesidad de proteger el producto y las exigencias de la comercializacion.

Cualquier forma de envoltura disminuye la contaminacion pero, obviamente, los recipientes

totalmente sellados son la mejor alternativa (ITDG, 1998).
1.7.7 Envases plasticos

El fenomenal crecimiento en la variedad y aplicacion de diferentes tipos de materiales de
plastico han aumentado la variedad de envases disponibles para almacenar productos
alimentarios.

Grandes compafiias quimicas se encargan de producir y convertir el polimero basico usado
para elaborar plastico, en hoja, peliculas y recipientes que permiten su transporte y

distribucion a pequefa escala. Los plésticos tienen ciertas ventajas sobre otros materiales:

e Pueden ser rigidos o flexibles

e Se encuentran disponibles en distintos espesores

e Ofrecen buena proteccion contra el agua y la sequedad y en comparacion con otros
materiales son quimicamente inertes

e Forman una buena barrera contra la humedad y el aire

e Se pueden cerrar al calor y proporcionan un sellado hermético

e Los maés flexibles pueden adaptarse a la forma del alimento, y pueden ser peliculas
plasticas sencillas, peliculas plasticas coextruidas, laminaciones, recubrimientos y
metalizados, estos ultimos son peliculas plasticas con un recubrimiento de aluminio
colocado por sublimacion y que brinda una barrera a gases y apariencia metalica.

e Tienen poco peso, lo que facilita su uso
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e Generalmente son mas baratos que alternativas como el metal o el vidrio

e Tienen buena apariencia para la venta
Puede encontrarse una gran diversidad de materiales de plastico, con diferentes propiedades
de resistencia a shocks fisicos, luz, calor, humedad y aire. Esas diferencias se deben
principalmente a dos factores: su espesor, que puede ser muy variado, o las combinaciones
de diferentes clases de pléstico en capas. Este ultimo tipo de materiales se conoce como
copolimeros y laminados. Sin embargo, los plasticos tienen una gran desventaja ambiental,

pues en la mayoria de los casos nos son biodegradables (ITDG, 1998).
Por sus caracteristicas los plasticos pueden clasificarse en:

e Plasticos estructurales. Donde su mayor participacion consiste en brindar cuerpo y
resistencia al recipiente final. En esta clasificacidn se encuentran:
- Policarbonato (PC).

- Polietileno (PE).
- Polipropileno (PS).
- Cloruro de Polivinilo (PVC).

e Plasticos de barrera. Estos polimeros son utilizados para brindar una barrera a gases
0 humedad, y en varias ocasiones no se presentan solos en un envase, sino que
presentan con otros plasticos en estructuras coextruidas dentro de esta clasificacion
se encuentran:

- Cloruro de Polivinilideno (PVDC).
- Etil Viril Alcohol (EVOH).
- Polietileno Tereftalato (PET).

e Plasticos para sello. Polimeros utilizados para lograr sellos adecuados en estructuras
flexibles incluso en presencia de contaminaciones de producto tan complicadas
como productos con gran contenido de grasas.

- Polietileno de baja densidad (LDPE).
- Polietileno Lineal (LLDPE).

- Etil Vinil Acetato(EVA).
(Rodriguez, 2007)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una golosina funcional de noni baja en calorias combinada con una fruta

aromatica de tal manera que el producto final tenga un sabor y olor agradable ademas de

conservar sus propiedades funcionales (capacidad antioxidante y presencia de fibra

dietética), para su posterior comercializacion.

Objetivos particulares

1.

Determinar la factibilidad de elaborar una golosina de noni mediante un estudio de
mercado para establecer el mercado meta del producto.

Elaborar diferentes formulaciones de golosina de noni variando la concentracion
del edulcorante isomaltitol (60,50 y 25%) con respecto al azucar (75.50 y 40%); asi
como de la de fruta aromatica (80, 50 y 20%) y mediante pruebas afectivas
determinar el prototipo de mayor preferencia.

Analizar las propiedades quimicas en el prototipo seleccionado (carbohidratos, fibra
dietética, humedad, cenizas y contenido de fenoles totales), propiedades fisicas
(°Brix), fisicoquimicas (pH y acidez) asi como la presencia de microorganismos
para asegurar las propiedades funcionales y la calidad sanitaria de la golosina de
noni.

Evaluar el grado de aceptacion del consumidor potencial de la nueva formulacion de
golosina de noni a través de evaluacion sensorial con pruebas de preferencia
pareada para asegurar el éxito del producto en el mercado.

Establecer el material y disefio del envase asi como la marca y el precio de la
golosina de noni mediante el uso de la mercadotecnia para la correcta introduccion
del producto en el mercado.

Estimar la vida atil de una golosina de noni mediante pruebas aceleradas variando la
temperatura de almacenamiento (10, 15 y 20°C) para delimitar el tiempo maximo

de consumo de la golosina.
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2.2 CUADRO METODOLOGICO




2.3 DESCRIPCION DEL CUADRO METODOLOGICO

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Actividad preliminar 1. Seleccion de fruta aromatica

El objetivo de esta actividad fue la seleccion de la fruta aromética que en combinacion con
el noni proporcionarad un mejor sabor a la golosina. Las frutas empleadas fueron: limén,
pifia y naranja; dichas frutas se obtuvieron en la central de abastos del D.F. de noni se
compraron 5Kg y de las demas frutas se compraron 500g, todas en un estado de madurez
comercial.

En dicha actividad se obtuvieron las pulpas de las frutas de manera mecénica y se
combinaron (noni-limén, noni-pifia, noni-naranja) para posteriormente realizar pruebas de

preferencia por ordenacion mediante la encuesta presentada en la Figura 8:

EDAD; SEXO FECHA

Frente a usted hay 3 muestras de pulpa de frutas, ordene de forma creciente de acuerdo a su preferencia en
cuanto a caracteristica de sabor y olor.

Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben tener el mismo orden.

PREFERENCIA SABOR PREFERENCIA OLOR
1. 1.

2. 2.

3. 3

COMENTARIOS:

iMUCHAS GRACIAS!

Figura 8. Encuesta para seleccion de fruta aromatica.
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Actividad preliminar 2. Anélisis fisicos y quimicos del noni.

Se realizd un andlisis quimico proximal al noni y también se evaluaron sus propiedades
fisicas en base a las normas establecidas para determinar si la materia prima cumplia con
las especificaciones bibliograficas y si era factible trabajar con ella en la fabricacién de la
golosina. Cada analisis fue realizado por triplicado, y a los resultados se les calculd el
promedio y la desviacion estandar (S.D.).

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

Fundamento: Se basa en la pérdida de peso de la muestra por evaporacion del agua.

Aparatos y equipo:
- Balanza con sensibilidad de 0.1 mg marca August Sauter GmbH D-7470 Albstadt 1-
Ebingen.

- Horno o estufa eléctrica con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-334

Calculos:

pP-P;

%Humedad = * 100 (Ec. 4)

2

Donde:

P = Peso del recipiente con la muestra hiumeda (g).
P1 = Peso del recipiente con la muestra seca (g).
P, = Peso de la muestra (g).

Humedad por 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 torsion sensible para pasar la

muestra y una lampara infrarroja para secar.
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Aparatos y equipo:
Balanza de determinacion de humedad equipada con una ldampara infrarroja de 250 W
(Ohaus Mb25).

Cenizas por método de Klemm (NMX-F-066-S-1978)

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

calcinacion y determinacion gravimétrica del residuo.
Aparatos y equipo:

- Mufla marca Blue M modelo M25A-2A.
- Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg marca August Sauter GmbH D-7470
Albstadt 1- Ebingen.

Calculos:

P-P;

%Cenizas = * 100 (Ec. 5)

2

Donde:
P = Peso del crisol con las cenizas (Q).
P, = Peso del crisol vacio (g).

P, = Peso de la muestra (g).

Fibra dietética por método de Kennedy (Lees, 1982)

Fundamento: Su determinacion se basa en la simulacion de la digestion en el organismo por

tratamientos acidos y alcalinos, separando los constituyentes solubles de los insolubles.
Equipo y material:
- Mufla marca Blue M modelo M25A-2A.

- Horno o estufa eléctrica con control de temperatura marca MAPSA, modelo HDP-334
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Célculos:

%Fibra = (P_I;ﬂ * 100 (Ec. 6)

2

Donde:

P = Peso del crisol antes de incinerarse (g).
P; = Peso del crisol con cenizas (Q).
p = Peso del papel filtro (g).

P, = Peso de la muestra (g).

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

Fundamento: Se basa en la determinacion del volumen de una disolucién 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 azucar reductor.

Calculos:
%ARD ===+ 100 (Ec. 7)
%ART = %100 (Ec. 8)
%Sacarosa = (%ART — %ARD) * 0.96 (Ec.9)
Donde:

F= factor mg de azucar invertido correspondientes a 10ml de solucion Fehling
D= dilucion (ml)

G= Gasto de la muestra (ml)

P= peso de la muestra (g)

A= alicuota (ml)

45



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

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

necesario para reaccionar completamente con dicho analito.

Calculos:

. G*N*F
%Acidez =

* 100 (Ec. 10)
Donde:

G = Gasto de NaOH (ml)

N = Normalidad del NaOH

F = Miliequivalentes del acido en términos del cual se expresa la acidez sabiendo que 1 ml
de la solucién 0.1N de hidroxido de sodio equivale a 0.064g de &cido citrico.

P = peso de la muestra (g)

pH por Potencidmetro (NMX-F-317-5-1978)

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

que su potencial depende de la composicién de la solucion electrolitica.

Materiales y equipo:

- Potenciometro Conductronic pH 120

Grados Brix por Refractometro (NMX-F-103-1982)

Fundamento: Este método se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos
en el limite de separacion de dos medios en los cuales es distinta la velocidad de

propagacion.
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Materiales y equipo:

- Refractometro Abbé

Fenoles totales por Folin-Ciocalteau (Singleton et al., 1999).

Fundamento: Este método determina la capacidad que tienen los fenoles para reducir el Mo
(IV) a Mo (V), como resultado de tal reaccion, el reactivo de color amarillo adquiere un

color azul que se mide con el espectrofotometro.

Materiales y equipos:

-Espectrofotometro Thermo Genesys 10uv

Reactivos: Los reactivos empleados en esta prueba, deben ser grado analitico a menos que

se indique otra cosa. Cuando se hable de agua debe entenderse agua destilada.

-Solucion de Na,CO3 al 7 %
-Reactivo Folin- Ciocalteu
-Agua

-Metanol 80%

Calculos:

La absorbancia obtenida de la muestra problema, se sustituyo en la ecuacion de la curva
patron (y=ax+b donde y es la absorbancia y x es la concentracion de acido galico)
elaborada en la Actividad preliminar 4. Los resultados fueron expresados en miligramos de

equivalentes de acido galico (EAG) por 100g de puré de noni en base seca.
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Actividad preliminar 3. Modificacion del diagrama de proceso general de

elaboracién de golosinas y formulacion base.

Esta actividad se realizd con la intencién de establecer las condiciones especificas para la
obtencion del producto en estudio, para esto se modificd el diagrama de procesos general
de elaboracién de una golosina que se muestra en la Figura 2. Tales modificaciones fueron
en cuando al orden de adicién, temperaturas y proporcion de ingredientes, en las Tablas 6 a
la 9 se presentan algunas de las formulaciones propuestas que se llevaron a cabo en esta
actividad mientras que en la Figuras 9 a 12 se muestran los respectivos diagramas de

proceso.

Tabla 6. Formulacion base para la preparacion de la golosina de noni baja en calorias.

Ingrediente Cantidad
Isomaltitol 60%
Agua 8.9%
Noni 15%
Fruta aromatica 15%
Acido citrico 1%
Benzoato de sodio 0.1%
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Céascara
Noni PULPEADO y
semillas

Isomaltitol ’
(60%) +Agua COCCION T=150°C Noni
(8%) (15%)
Acido citrico
(1%)+ MEZCLADO MEZCLADO

Benzoato de T=54°C
sodio (0.1%)+ iy
Agua (0.9%) Fruta aromatica

(15%)
MOLDEADO

Cascara
PULPEADO y

semillas

Fruta
aromatica

CUAJADO

DESMOLDEO

ENVASADO

ALMACE- T=4°C
NAMIENTO

Figura 9. Diagrama de proceso preliminar 1 para la elaboracién de la golosina de noni en base a la formulacién de la Tabla 6.



Tabla 7. Formulacion preliminar 1 para la preparacion de la golosina de noni baja en

calorias.

Isomaltitol 60%
Agua 8.1%
Pectina 0.8%

Noni 15%

Fruta aromatica 15%

Acido citrico 1%
Benzoato de sodio 0.1%

Isomaltitol Noni
(60%) COCCION 009
+Pectina T=90°C Céscara
(0.8%) PULPEADO y

semillas

Acido citrico | B MEZCLADO

(1%) T=54°

Benzoato de

sodio (0.1%)+ MOLDEADO
Agua (8.1%)

MEZCLADO

Fruta aromatica
(15%)

CUAJADO

Cascara
PULPEADO y

semillas
DESMOLDEO

Fruta
aromatica

ENVASADO

ALMACE- " SNtes
NAMIENTO

Figura 10. Diagrama de proceso preliminar 2 para la elaboracion de la golosina de noni en
base a la formulacion de la Tabla 7.
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Tabla 8. Formulacion preliminar 2 para la preparacion de la golosina de noni baja en

calorias.
Isomaltitol 40%
Agua 21.6%
Pectina 0.6%
Grenetina 7.4%
Noni 15%
Fruta aromatica 15%
Acido citrico 0.3%
Benzoato de sodio 0.1%
Isomaltitol Noni
(40%) +Pectina : 1o
(0.6%) SRR T=110 Céscara
PULPEADO y
semillas
A i . MEZCLADO
Acido citrico _z 40
(0.3%) | T=54
Benzoato de Grenetina
sodio (0.1%)+ MOLDEADO T= MEZCLADO (7.4%)
Agua (21.6%)
Fruta aromatica
(15%)

CUAJADO
ascara 'y

PULPEADO .
semillas

DESMOLDEO

Fruta
aromatica

ENVASADO

ADNIACE=N S
NAMIENTO

Figura 11. Diagrama de proceso preliminar 3 para la elaboracion de la golosina de noni en

base a la formulacién de la Tabla 8.
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Tabla 9. Formulacién preliminar 3 para la preparacion de la golosina de noni baja en

calorias.
Isomaltitol 20%
AzUcar 20%
Agua 19.5%
Grenetina 10%
Noni 15%
Fruta aromatica 15%
Saborizante 0.2%
Acido citrico 0.2%
Benzoato de sodio 0.1%
Isomaltitol T—120° Noni
(20%) COCCION - \’
+AzUcar
(20%) Cascara
Yy
L . PULPEADO semillas
Acido citrico
(BN | VIEZCLADO
Saborizante
(0.2%)

T=75°C

Benzoato de
sodio (0.1%)+ MOLDEADO MEZCLADO MEZCLADO

Agua (4.5%)

t=25s

Fruta _
aromatica Grenetina

ENVASADO (15%) (10%)+ Agua
PULPEADO L ttiad
semillas

ALMACE-
NAMIENTO

T=4°C Fru,tg
aromatica

Figura 12. Diagrama de proceso preliminar 4 para la elaboracion de la golosina de noni en

base a la formulacion de la Tabla 9.
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Actividad preliminar 4. Elaboracion de curva patron  por método

espectrofotométrico

Fundamento: La base del funcionamiento de un espectrofotometro consiste en emitir un haz
de luz monocromatica, a una longitud de onda determinada. En estas condiciones el haz
atraviesa el liquido a analizar y se mide la cantidad de luz que ha logrado pasar. De acuerdo
con la ley de Lambert- Beer, la absorcién (A) es proporcional a la concentracion (c) del
material absorbente y al espesor de la solucion (d). El coeficiente de absorcion & depende
del tipo de sustancia y de la longitud de onda. Se dice que una sustancia cumple la ley de
Lambert- Beer cuando presenta una linealidad fotométrica. Es decir, que al realizar un
grafico de su absorbancia a distintas concentraciones, se obtiene una recta (una funcion
lineal de tipo: y=ax+b, donde y es la absorbancia y x es la concentracion). Esto nos
permite realizar una recta patron, y al obtener la absorbancia de una muestra problema el
resultado lo plasmamos sobre la grafica para asi tener la concentracion de la sustancia
buscada, en este caso miligramos de equivalentes de acido galico (EAG) por 100g de

muestra.

Con el fin de obtener el contenido total de fenoles del noni asi como de la golosina fue
elaborada una curva patrén con acido galico en un rango de concentraciones de 0 a 100
mg/L. La curva patron se elabord a partir de una solucién estandar de acido galico (0.1
mg/mL) de la cual se tomaron volumenes de 0 uL. a 80 pL en intervalos de 8 pL y se
completd el volumen de cada uno a 80 pL con agua destilada, se le agregaron 1200 pL de
NaCOsal 7% y 400 uL del reactivo de Folin al 10% (Tabla 10); para calibrar el aparato a
cero se corrié un blanco, el cual contiene todos los reactivos (agua, NaCOsz al 7% y
reactivo de Folin al 10%), pero nada de &cido galico, por lo que la concentracion de la
muestra en blanco sera cero. Las soluciones fueron medidas en el espectrofotdémetro marca

Thermo Electron Corporation modelo Genesys 10 uv. a 765 nm.
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Tabla 10. Diluciones para elaborar curva patrén de acido galico

0 0 80
10 8 72
20 16 64
30 24 56
40 32 48
50 40 40 1200 400
60 48 32
70 56 24
80 64 16
90 72 8
100 80 0

Con los resultados se elabordé la curva patron, de la cual se obtuvo la ecuacién y la
regresion lineal, se hicieron dos repeticiones y se ocupd la curva con regresion lineal mas

cercana a 1.
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Objetivo particular 1
Actividad 1.1 Desarrollo del estudio de mercado.

Para determinar la factibilidad de la elaboracion de la golosina de noni y definir su mercado
meta, se realiz6 una encuesta de 10 preguntas a 20 personas de ambos sexos ya que de
acuerdo con Lemeshow et al.,1990, es la cantidad de personas adecuada para tener un 90%
de confianza en los resultados.

Debido a las propiedades curativas que presenta el noni se asumio que la golosina seria
facilmente consumida por personas que sufren enfermedades como la diabetes, cancer o
familiares de estos, asi que la encuesta se aplico aleatoriamente a personas entre los 20 y 50
afios que se encontraban en el Centro Médico La Raza. La encuesta realizada se muestra en

las Figuras 13a 'y 13b.

Para visualizar la proporcion de cada respuesta se elaboraron gréficas circulares para cada

una de las 10 preguntas.

Sexo Edad:
1. ¢(Conoces el noni?
a) Si  b) No
2. ¢Sabias que el noni por su cantidad de antioxidantes ayuda a mejorar la condicién de los

enfermos de artritis, diabetes y cancer?

a)Si b) No
3. Consumes algun tipo de dulce
a)Si  b)No

4. Qué tipo de dulces consumes
a) Caramelo macizo
b) Caramelo suave
c) Pulpas de fruta
d) Otro:
5. ¢(Comprarias un dulce a base de noni?
a)Si b) No
6. Con que fruta mezclaria el noni para brindarle un mejor sabor al dulce:

a) Limén b) naranja c) pifia d) maracuya

Figura 13a. Encuesta para estudio de mercado.

55



7. Los dulces que consumes son:

a) Ligeramente &cidos

b) Muy acidos

c) Ligeramente dulces

d) Muy dulces

8. ¢Con qué frecuencia consumiria este dulce?
a) Una vez a ala semana

b) Dos o tres veces a la semana

c) Diario

d) Otra:
9. ¢En donde sueles consumir productos naturales para la salud?

a) Tiendas de hospitales

b) Tiendas naturistas

c¢) Farmacias

d) Tiendas departamentales

10. ¢cudnto estas dispuesto a pagar por un paquete de 25 dulcea de noni?
a) $30

b) $40

c) $50

Figura 13b. Encuesta para estudio de mercado (continuacion).
Objetivo particular 2
Actividad 2.1 Elaboracion de prototipos y disefio factorial

Una vez establecida la formulacién final y condiciones de proceso en la actividad
preliminar 3, se plantearon los diferentes prototipos de acuerdo al disefio factorial de la
Tabla 11, en donde los factores de variacion fueron la concentraciéon del noni con respecto
a la fruta aromatica, asi como la variacion del aztcar con respecto al edulcorante
isomaltitol, teniendo con esto un total de 9 prototipos. Se realizaron 3 replicas de cada una
de las golosinas y se les midié pH, grados Brix y contenido total de fenoles, de acuerdo a
la metodologia de la actividad preliminar 3; dichos resultados serviran para analizar el
efecto de las variables en las golosinas y en los resultados de evaluacidn sensorial, ademas
se realizo un analisis de varianza a los resultados mediante una prueba de Tukey, por medio
del programa estadistico R version 2.15.2. (R Core Team, 2012) para determinar si hay
diferencias significativas entre los resultados de cada prueba donde:
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HO: No hay diferencia significativa entre las observaciones
H1: Si hay diferencia significativa entre las observaciones

Tabla 11. Disefio factorial para la elaboracion de prototipos.

Factoresde Nivelesde Factores Factor de Técnica o
o ... Replicas : :
variacion  variacion dependientes respuesta instrumento
Titulacion
y acido-base,
] Aceptacion: »
Relacion  20-80, 50- ] Potenciometro,
_ Acidez, pH, saboryolory .
noni - fruta 50y 80- 3 ] ] Evaluacion
. absorbancia capacidad )
aromatica 20% o sensorial
antioxidante. o
Folin-
Ciocalteau
Relacién  40-60, 50- Aceptacion: Refractometro
isomaltitol- 50 y 75- 3 °Brix sabor, dureza 'y Evaluacion
azucar 25% masticabilidad. sensorial

Actividad 2.2 Evaluacion sensorial de prototipos

Se realiz6 una prueba afectiva con 29 jueces semi-entrenados en la cual cada juez debia
ordenar de acuerdo a su preferencia en sabor y olor las 9 golosinas con el fin de
seleccionar la golosina que sea de mayor preferencia por parte de los encuestados. Los
jueces empleados fueron alumnos de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la FES
Cuautitlan con conocimientos previos de evaluacion sensorial. El formato de dicha
encuesta se muestra en las Figuras 14a y 14b mientras que en la Tabla 12 se presenta la
escala utilizada donde se propusieron calificaciones de 9 (me gusta muchisimo) hasta 1(me
disgusta muchisimo).

A los resultados obtenidos durante la evaluacion sensorial se les realizd un analisis
estadistico mediante el programa R versién 2.15.2. (R Core Team, 2012), aplicando la
prueba de Friedman para verificar la existencia de una diferencia significativa entre las

formulaciones.
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Asi mismo se realiz6 el Test Wilcoxon para muestras pareadas, que es la técnica no
paramétrica paralela al de la t de Student para muestras apareadas. Es utilizada para hacer

pruebas de hipdtesis acerca de la mediana. Donde:
HO: No hay diferencia entre las observaciones apareadas
H1: Si la hay

Tabla 12. Escala utilizada durante la encuesta de seleccion de prototipos.

ME GUSTA MUCHISIMO 9 ME DISGUSTA UN POCO 4

ME GUSTA MUCHO 8 ME DISGUSTA | 3
MODERADAMENTE

ME GUSTA | 7 ME DISGUSTA MUCHO 2

MODERADAMENTE

ME GUSTA POCO 6 ME DISGUSTA MUCHISIMO | 1

ME ES INDIFERENTE 5

Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Edad: Sexo: Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted hay 9 muestras de dulce de noni, ordene de acuerdo a su preferencia en
cuanto a caracteristicas de sabor y olor. Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos
muestras no deben tener el mismo orden.

PREFERENCIA SABOR

ESCALA A83 | B96 | C64 | D31 | E23 | F52 | G75 | H30 | 149
ME GUSTA MUCHISIMO

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA MODERADAMENTE
ME GUSTA POCO

ME ES INDIFERENTE

ME DISGUSTA UN POCO

ME DISGUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA MUCHISIMO

Figura 14a. Encuesta para seleccion de prototipo.
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PREFERENCIA OLOR

ESCALA A83 | B96 | C64 | D31 | E23 | F52 | G75 | H30 | 149
ME GUSTA MUCHISIMO

ME GUSTA MUCHO

ME GUSTA MODERADAMENTE
ME GUSTA POCO

ME ES INDIFERENTE

ME DISGUSTA UN POCO

ME DISGUSTA
MODERADAMENTE

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA MUCHISIMO
COMENTARIOS

iMUCHAS GRACIAS;

Figura 14b. Encuesta para seleccién de prototipo (continuacion).
Objetivo particular 3

Se llevo a cabo un analisis fisico y quimico del prototipo elegido para asi determinar el
contenido nutrimental de la golosina y un analisis microbioldgico para asegurar la calidad
sanitaria de la misma. Todos los analisis estan basados tanto en normas oficiales como en

normas mexicanas y los experimentos se realizaron por triplicado.
Actividad 3.1 Analisis quimico de prototipo seleccionado

Para las técnicas humedad por termobalanza, cenizas por método de Klemm, fibra dietética
por método de Kennedy, acidez por titulacion acido-base, pH por potenciémetro y grados

Brix por refractometro, ver actividad preliminar 2.

Proteina por métdo de MicroKjeldahl (AOAC 960.52)

Fundamento: Se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrdgeno organico por

ebullicion con &cido sulfarico. El hidrégeno y el carbdn de la materia organica se oxidan
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para formar agua y bioxido de carbono. El &cido sulfurico se transforma en S0,, el cual
reduce el material nitrogenado a sulfato de amonio. EI amoniaco se libera después de la
adicion de hidroxido de sodio y se destila recibiéndose en una solucién saturada de acido
borico. Se titula el nitr6geno amoniacal con una disolucién valorada de acido, cuya

normalidad depende de la cantidad de nitrbgeno que contenga la muestra.

Materiales y equipo:

- Digestor y destilador MicroKjeldahl

Calculos:

(V—Vp)*N+0.014

%Nitréogeno = 100 (Ec. 11)

donde:

V = Volumen de HCI empleado en la titulacion de la muestra (ml)
Vp= Volumen de HCI empleado en la titulacion del blanco (ml)

N = Normalidad del HCI

0.014 = miliequivalente de nitrogeno

P = peso de la muestra (g)
Actividad 3.2 Analisis microbioldgico de prototipo seleccionado

Bacterias mesofilas aerobias conteo en placa (NOM-092-SSA1-1994)

Fundamento: El fundamento de la técnica consiste en contar las colonias, que se desarrollan
en el medio de eleccion después de un cierto tiempo y temperatura de incubacion,
presuponiendo que cada colonia proviene de un microorganismo de la muestra bajo estudio.
El método admite numerosas fuentes de variacion, algunas de ellas controlables, pero

sujetas a la influencia de varios factores.

Materiales y equipo:
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-Incubadora con termostato que pueda ser mantenido a 25 + 1,0°C provista con termdémetro
calibrado. Mca Prolab RX

-Autoclave que alcance una temperatura minima de 121 + 1,0°C. All American 25X

-Bafio de agua con control de temperatura y circulacion mecéanica, provista con termometro

calibrado con divisiones de 0,1°C y que mantenga la temperatura a 45 £+ 1,0°C. IKA hb10

-Contador de colonias de campo oscuro, con luz adecuada, placa de cristal cuadriculada y

lente amplificador. Luzersen J-3
-Microscopio éptico. Olympus LX-500

-Potenciémetro con una escala minima de 0,1 unidades de pH a 25 °C. Conductronic pH
120

Todo el material e instrumentos que tengan contacto con las muestras bajo estudio, deben
esterilizarse mediante: Horno, durante 2 h de 170 a 175°C o por 1h a 180°C o autoclave,

durante 15 minutos como minimo a 121 + 1,0°C.

Reactivos:

Los reactivos empleados en esta prueba, deben ser grado analitico a menos que se indique

otra cosa. Cuando se hable de agua debe entenderse agua destilada.
- Agar Triptona-Extracto de Levadura (agar para cuenta estandar).
Célculo:

Después de la incubacion, contar las placas que se encuentren en el intervalo de 25 a 250
colonias, usando el contador de colonias y el registrador. 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 dilucion y reportar.
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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.

Con el fin de uniformar los criterios para el reporte de las cuentas en ensayos donde las
placas presenten situaciones no contempladas en los ejemplos anteriores, se presentan las

siguientes guias:

Placas con menos de 25 colonias.- Cuando las placas corridas para la menor dilucion
muestran cuentas de menos de 25 colonias, contar el nimero de colonias presentes en dicha
dilucion, promediar el nimero de colonias y multiplicar por el factor de dilucion para
obtener el valor estimado de cuenta en placa. Aclarar en el informe esta situacion

agregando la leyenda "valor estimado™.

Placas con mas de 250 colonias.- Cuando el nimero de colonias por placa exceda de 250,
contar las colonias en aquellas porciones de la placa que sean representativas de la
distribucion de colonias. Contar por ejemplo, una cuarta parte o una mitad del area de la
caja y multiplicar el valor obtenido por 4 6 2, respectivamente. Si solamente pueden
contarse algunos cuadros, considerar que el fondo de una caja Petri de 100 mm de didmetro
contiene 65 cuadros de la cuadricula del contador. Aclarar en el informe esta situacion

agregando la leyenda "valor estimado”.
Colonias extendidas.- Las colonias extendidas pueden presentarse en las siguientes formas:

a) Cadenas de colonias no separadas claramente entre si, que parecen ser causadas por la

desintegracion de un cimulo de bacterias.
b) Colonias que se desarrollan en pelicula entre el agar y el fondo de la caja.
c) Colonias que se desarrollan en pelicula en la orilla de la caja sobre la superficie del agar.

d) Colonias de crecimiento extendido y en algunas ocasiones acompafadas de inhibicion
del crecimiento, que en conjunto exceden el 50% de la caja o represion del crecimiento que

por si mismo excede el 25% de la superficie de la caja.
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Cuando es necesario contar en cajas que contienen colonias extendidas que no estan
incluidas en la guia de colonias extendidas contar cualquiera de los tipos a), b) 6 ¢), como
provenientes de una sola fuente. En el caso de las colonias del tipo a), si la caja contiene
una sola cadena, contar como una sola colonia, si la caja contiene varias cadenas que
parecen originarse de fuentes separadas, contar cada cadena como colonia individual. No
contar cada colonia de la cadena individualmente. Las colonias del tipo b) y c¢)
generalmente se observan como crecimiento diferenciable de otras colonias y se cuentan
como tales. Los crecimientos tipo d), reportarlos como crecimiento extendido. En caso de
que una dilucién se encuentre dentro del rango y otra dilucién presente colonias de

crecimiento extendido, reportar la dilucion en la que se pueden contar las colonias.

Placas sin colonias.- Cuando las placas de todas las diluciones no muestran colonias,

reportar la cuenta en placa como menor que una vez el valor de la dilucion mas baja usada.

Placas corridas por duplicado, una con crecimiento dentro del intervalo adecuado y otra con
mas de 250 colonias.- Cuando una placa tiene entre 25 y 250 colonias y su duplicado mas
de 250 colonias, contar ambas placas incluyendo la que esta fuera del intervalo para

determinar la cuenta en placa.

Placas corridas por duplicado, una placa de cada dilucidn dentro del intervalo de 25 a 250
colonias.- Cuando una placa dentro de diferentes diluciones contiene el nimero de colonias
especificadas en el intervalo, contar el nimero de colonias de las cuatro placas para calcular

la cuenta en placa.

Placas corridas por duplicado, ambas placas de una dilucion dentro del intervalo de 25 a
250 y solo una de la otra dilucion dentro del mismo. Contar las cuatro cajas incluyendo

aquélla con menos de 25 0 mas de 250 colonias, para calcular la cuenta en placa.

Después de contabilizar las colonias en las placas seleccionadas, multiplicar por la inversa
de la dilucion para obtener el nimero de UFC por mililitro o gramo de la muestra.
Redondear la cifra obtenida en la cuenta de manera que sélo aparezcan dos digitos
significativos al inicio de esta cifra. Para redondear, elevar el segundo digito al nimero

inmediato superior cuando el tercer digito de la derecha sea cinco o mayor (por ejemplo:
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128 redondear a 130). Si el tercer digito es cuatro o menos, reemplazar el tercer digito con

cero y el segundo digito mantenerlo igual (Por ejemplo: 2417 a 2400).

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.

Mohos v levaduras conteo en placa (NOM-111-SSA1-1994)

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.

Materiales y equipo:
Ver actividad anterior
Reactivos:

Los reactivos empleados en esta prueba, deben ser grado analitico a menos que se indique
otra cosa. Cuando se hable de agua debe entenderse agua destilada.

-Agar papa - dextrosa, comercialmente disponible en forma deshidratada.

-Acido tartarico estéril al 10% (aproximadamente 1,4 ml de 4cido tartarico por 100 ml de

medio).

Calculo:

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

Multiplicar por el inverso de la dilucion, tomando en consideracion los criterios de la
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NOM-092-SSA1-1994. Método para la Cuenta de Bacterias Aerobias en Placa, para la

expresion de resultados.
Informe de la prueba:

Unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (UFC/g o ml) de mohos en agar

papa - dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias.
Objetivo particular 4

Actividad 4.1 Evaluacion del grado de aceptacion del consumidor potencial

de la golosina.

La aceptacion intrinseca de un producto alimenticio es la consecuencia de la reaccion del
consumidor ante las propiedades fisicas, quimicas, reoldgicas y de estructura del mismo.
Si esa aceptacion interviene en el primer impulso de compra, condiciona indiscutiblemente
la compra del producto (Nicod, 2000) por lo que es necesario evaluar el grado de

aceptacion o rechazo.

En caso de ser necesario cambiar algin elemento del proceso de fabricacion, es preciso
comprobar el impacto sobre la calidad del producto por parte del consumidor antes de
sacarlo al mercado, ya sea comparandolo con uno del mercado (competencia), con un
producto nuevo con diferentes formulaciones o simplemente con un cambio en alguno de
los componentes con el fin de mejorarlo, por lo que en esta actividad se realiz6 una prueba
de preferencia pareada, en la cual se compar0 el prototipo elegido inicialmente (ver
Actividad 2.2) contra un prototipo reformulado el cual se obtuvo mediante la utilizacion de
un saborizante de maracuya esto con el fin de asegurar el éxito del producto en el mercado.
El cuestionario utilizado se muestra en la Figura 15 y fue aplicado a 30 jueces

consumidores.
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Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Edad: Sexo: Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted hay dos muestras de golosinda de noni, usted debe probar primero la
muestra 223 y luego la muestra 677

¢Cudl de las dos muestras prefiere? Marque con una X la muestra elegida

223 677

¢Por qué la eligio?

COMENTARIQOS:

Figura 15. Encuesta para prueba de preferencia pareada.
Objetivo particular 5
Actividad 5.1 Seleccién del envase y desarrollo de la etiqueta de la golosina.

Para la seleccidn del envase se tomaron en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas de la
golosina que se quieren conservar tales como la humedad y el contenido de fenoles, asi

mismo se considerd la disponibilidad del envase y su precio.

Para el desarrollo de la etiqueta se siguieron los puntos establecidos en las normas oficiales
mexicanas: NOM-051-SCFI-1994, Especificaciones generales de etiquetado para alimentos
y bebidas no alcohdlicas preenvasados, y la NOM-086-SSA1-1994, Bienes y Servicios.

“Alimentos y Bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su composicion.
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Especificaciones nutrimentales”. En esta etiqueta se incluird la marca que representara al

producto tomando en cuenta que debia ser distintiva, corta, facil de reconocer y recordar.
Actividad 5.2 Determinacién del precio del producto.

El precio del producto se establecio en base al costo del producto considerando: costos de
materia prima y envase, esto debido a que no se tiene una produccién estimada por lo tanto
no es posible estimar el costo de los servicios y la mano de obra, ademas de que no se

conto con los instrumentos necesarios para medir el gasto de insumos como luz y gas.
Objetivo particular 6

Actividad 6.1 Someter la golosina a condiciones de aceleracion (variando la

temperatura y manteniendo la humedad relativa constante).

La vida uatil de un producto depende de factores ambientales, de la humedad, de la
temperatura de exposicion, del proceso térmico al que se somete y de la calidad de las
materias primas, entre otros (Potter, 1978). Debido a que la temperatura de almacenamiento
ideal de la golosina es de 4°C, se almacenaron las golosinas a temperatura de 13°C en un
refrigerador marca HERFRIMEX. S. A. modelo vr2L2 y a 23°C en una incubadora marca
Precision Scientific modelo 4 durante un mes, esto con el fin de acelerar las reacciones de
deterioro y obtener un valor de vida util en un periodo corto. En este tiempo se monitored
diariamente la temperatura para mantenerla en 13+1°C y 23+1°C, asi mismo se midio

diario la humedad relativa con un higrdmetro marca Mervec para mantenerla fija al 70£3%.

Actividad 6.2 Seleccion de los factores criticos en la vida atil de la golosina

de noni.

Se selecciond la humedad, variacién de pH y acidez como variables de respuesta del
estudio de vida util. Estas fueron elegidas ya que se consideran los atributos que pueden
llegar a sufrir un mayor cambio en la golosina debido a los ingredientes que ésta contiene.

Las mediciones se realizaron a las golosinas almacenadas cada tercer dia durante un mes.

67



Se determind la humedad por termobalanza, el pH por medio de un potenciometro y la
acidez con titulacion acido-base, estas técnicas se encuentran descritas ampliamente en la

Actividad preliminar 2.

Actividad 6.3 Analisis de la cinética de reaccion de las variables

seleccionadas

De todas las variables medidas durante el estudio de vida util, se eligieron aquellas que
representan un cambio notorio en la calidad de la golosina de noni. Y con los resultados de
cada una de estas variables se construyeron graficos para cada una de las temperaturas (13
y 23) °C, como el de la Figura 5, donde la pendiente de la recta representa la constante de

reaccion o deterioro de las variables.

Ademas para cada variable se determin6 un valor limite en el cudl el producto ya no reunia
las cualidades necesarias para el consumidor. Con estos valores se estimaron los valores
puntuales de vida Util de la golosina de noni, para las temperaturas de almacenamiento de
(13y 23)°C.

Por ultimo se grafico el logaritmo de la vida Gtil contra la temperatura (Figura 7), se obtuvo

la regresion lineal de la recta y con la ecuacion obtenida se estimo la vida util de la golosina

de noni para diferentes temperaturas de almacenamiento.
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CAPITULO 3 ANALISIS Y RESULTADOS

Actividad preliminar 1. Seleccion de fruta aromaética.

La evaluacion sensorial para la seleccion de la fruta aromatica que combinada con el noni
proporcionara un mejor sabor y olor a la golosina, se realizd a seis estudiantes de ambos
sexos de la carrera de Ingenieria en Alimentos en la FES Cuautitlan. Los resultados de
preferencia en sabor y olor se presentan en las Tablas 13 y 14 respectivamente.

Tabla 13. Preferencia en cuanto a sabor.

Jueces Pifa Limon Naranja(720)
(351) (260)
1 2 1 3
2 2 1 3
3 2 1 3
4 3 1 2
5 2 1 3
6 2 1 3
X 2.17 1 2.83

Tabla 14. Preferencia en cuanto a olor.

Jueces Pifia Limon Naranja(720)
(351) (260)
3 1

Rloglbs~wNE

R RPN WWRE

WNEFP P PPN
WWNNWN

En las Tablas 13 y 14 podemos observar que el limdn fue la fruta con mayor aceptacion por
parte de los jueces encuestados de acuerdo con la escala utilizada, en donde se considera 1

como la calificacion mas alta.
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Cada individuo percibe los Aromas de forma diferente, lo que no significa que sea mejor o
peor, sino distinto. Sin embargo estadisticamente, existe un grupo de la poblacion que es
capaz de detectar caracteristicas sensoriales comunes en los alimentos, que presentan
atributos ya sea deseables o indeseables (Auvray y Spence, 2008). Po este motivo a los
resultados anteriores se les realizé un analisis estadistico mediante el programa R del 2012,
aplicando la prueba de Friedman y la prueba de Wilconxon para muestras apareadas. En
cuanto a sabor se encontr6 que los jueces si detectan una diferencia significativa entre las 3
frutas (P=0.005704), sin embargo no detectan una diferencia significativa en el olor de las
3 diferentes muestras (P=0.1146).

Al hacer una comparacién entre la combinacion noni-limon y noni naranja se concluye
que hay evidencia estadistica de que la mezcla con limén proporciona un mejor sabor que
la combinacion con naranja y que cada fruta aporta un sabor totalmente diferentes
(P=0.02627). Lo mismo ocurrid al comparar la combinacion noni-limén y noni- pifia
(P=0.02627). Sin embargo se encontré que en cuanto a sabor no existe diferencia

significativa entre las combinaciones noni-pifia y noni-naranja (P=0.1294).

Para los jueces el sabor del noni si fue mejorado al mezclarlo con limén pero no se
encontrd diferencia significativa en cuanto al olor. La mejora de estas propiedades se debid
a los compuestos quimicos que contiene el limon tales como el acido citrico que
proporciona notas acidas asi como a los aceites esenciales que aunque se encuentran en
mayor proporcion en la corteza también se encuentran en el albedo o mesocarpio (parte
blanca bajo la cascara) y en el zumo. Sin embargo la mayor contribucion al aroma de
limon se debe a constituyentes minoritarios como aldehidos, esteres y alcoholes, siendo los
isdmeros a y b del citral los mas significativos (Stantley, 1958; Laencina, 1970; Di
Giacomo y Mincione, 1994).

Como se menciond antes, los jueces no notaron diferencia en el olor de las tres
combinaciones esto se debe al penetrante olor del noni que diversos autores han atribuido
a los acidos grasos de cadena corta (C6 a C10) que contiene éste, los cuales son liberados
por hidrdlisis y convertidos en volatiles durante la maduracion del noni, provocando olores

y sabores desagradables (Chunhieng et al., 2005).
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Actividad preliminar 2. Andlisis quimico del noni

Tabla 15. Composicién nutrimental del noni (Morinda citrifolia) experimental y teérica.

Referencia
. o _ bibliografica
Determinacion Tecnica X SD CV (WEST etal.,
2010)
HUMEDAD Estufa de aire  93.5927 0.2608 0.2787 91.63
(9/1009) (NMX-F-
083-1986)
HUMEDAD Termobalanza  88.78 0.52 0.59 91.63
(9/1009) (NMX-F-
428-1982)
AZUCARES Lane- Eynon  6.01 0.04  0.66 7.21
REDUCTORES (NMX-F-
TOTALES 312-1978)
(9/100g)
FIBRA Método de 1.98 0.05 2.50 2.01
DIETETICA Kennedy
(9/1009) (Less, 1982)
CENIZAS (g/100g9) Método de 0.9 0.04 4.66 0.54
Klemm
(NMX-F-
066-S-1978)
CONTENIDO Folin- 71648 1979 2762  47.6“ (Dussossoy
TOTAL DE Ciocalteau et al.,2011)
FENOLES (Singleton, et 210 (Yanget al.,
(mg EAG/100g) al., 1999) 2007)
1500 ¢ (Yang et al.,
2010)
aBase seca.

El noni no contiene una cantidad significativa de proteinas o grasas por lo cual no se le
determinaron tales propiedades. Sin embargo, se han detectado en el puré de noni
aminoacidos siendo el acido aspartico el mas predominante (West et al., 2010). El resto de
la composicion nutricional del puré de noni se presenta en la Tabla 15 donde podemos
observar que el contenido de fibra también es bajo (1.98%), lo que coincide con la
referencia.
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Ademas de los valores reportados por West et al. (2010), otros investigadores han
concordado que la fruta contiene aproximadamente 90% de agua (Chunhieng et al., 2005)
siendo este valor cercano al obtenido durante la experimentacion tanto por el método de
estufa como al usar la termobalanza digital (Ohaus Mb25). Asi mismo se han reportado
diferentes valores de carbohidratos encontrando que dependiendo del origen de la fruta es
la cantidad de estos (Chunhieng et al., 2005). En el estudio hecho por West et al. (2010),
el noni se cosecho en la Polinesia Francesa y se dejo madurar totalmente, obteniendo 7.21
% de carbohidratos totales. Este valor es el mas cercano al nuestro (6.01%) y representa
una cantidad significativa de azlcares simples (glucosa, fructosa y trazas de sacarosa), 1o
cual hace que esta fruta sea un buen generador de energia para el cuerpo humano
(Fennema, 2000).

En el caso del contenido mineral se atribuye la diferencia de valores principalmente a la
etapa de madurez en la cosecha, el clima, el suelo, las condiciones de éste y la variabilidad
geneética (Cunningham et al., 2001;. Razafimandimbison et al., 2010). Sucede algo similar
con el contenido total de fenoles (71.648 mg EAG/100 g en peso seco), este valor es
diferente a las referencias por diversas causas, entre estas podemos mencionar el
tratamiento previo que se le di6 a la pulpa; el valor reportado por Dussossoy et al.,
(2011) es de un jugo de noni, que fue filtrado y clarificado, mientras que los valores
reportados por Yang et al., (2007 y 2010) son de una pulpa de noni deshidratada a 50°C por
24 horas con la diferencia que en un estudio fueron sometidas a iluminacion las muestras
durante su almacenamiento. Ademas del tratamiento previo de la muestra el contenido total
de fenoles depende y pudo haber variado con respecto a la referencia entre otras cosas por
la temperatura a la que fue sometido el fruto durante su almacenamiento o procesamiento,
la forma de extracciéon de la muestra, la madurez de fruta, y el tiempo que se expone la
muestra al ambiente ya que también influye la respiracion del fruto. Toda esta informacion

contribuye a establecer las propiedades atribuidas a los productos del noni.

Analisis de propiedades fisicas y fisicoquimicas del noni

Se determin los °Brix, la acidez y el pH del puré de noni (Tabla 16), estos datos pueden
variar ligeramente con la referencia de acuerdo al origen del noni, en el caso de los °Brix

Chunhieng et al., (2005) encontr6 que el noni de Tahiti sélo tenia 4,8 °Brix; a la vez este
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resultado varia con respecto a los azlcares reductores totales debido a que ademas de los
componentes de bajo peso molecular, el noni también contiene polisacaridos (Hirazumi y
Furusawa, 1999).

Los &cidos organicos son los compuestos responsables de la acidez en los frutos en el caso
del noni el 4cido ascorbico principalmente (Dussossoy y col.,2011). Durante la
maduracion del fruto dichos acidos disminuyen al ser ocupados como sustratos
respiratorios transformandose, en parte, en azlcares simples por lo que se puede decir que
durante la maduracién del noni hay una disminucion en la acidez y un aumento en los

grados Brix.

Tabla 16. Caracteristicas fisicas y fisicoquimicos del noni (Morinda citrifolia)
experimental y tedrica.

Determinacion Técnica x SD CV Ref_erer}c!a
bibliografica
Acidez Titulacion 1.6 0.0 0.0 1.76+0.01
(g/100g) “ acido-base (Dussossoy et al.,2011)
(NMX-F-
102-S-
1978)
pH Potencibme 3.7 0.1 2.7 3.72
tro (NMX- (Chunhieng et al., 2005)
F-317-S-
1978)
°Brix Refractome 8.4 0.1 1.7 8.0
tro (NMX- (Chunhieng et al., 2005)
F-103-
1982)
dBase seca.

Actividad preliminar 3. Modificacion del diagrama de proceso general de

elaboracion de golosinas y formulacion base.

Para establecer el diagrama de proceso y la formulacién final de la golosina se elaboraron
golosinas de acuerdo a las condiciones establecidas en las Figuras 9 a la 12 y sus
respectivas formulaciones (Tablas 6 a 9) del capitulo 2, los resultados obtenidos fueron

los siguientes:
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Durante el proceso preliminar 1, se pretendia obtener un caramelo macizo, pero en dicho
proceso fue imposible incorporar la mezcla de frutas y conservador, debido a que una vez
formado el caramelo con el isomaltitol se endurecia y no permitia una segunda mezcla, a
menos que ésta se sometiera a un calentamiento junto con el caramelo, pero seria un
proceso inadecuado debido a la presencia de la reaccion de Maillard y se perderian los

fenoles en el noni.

En los procesos preliminares 2 y 3 la textura final de la golosina no fue la esperada al haber
usado pectina y grenetina como gelificantes, la golosina tenia un aspecto de mermelada —

puré que no correspondia a una textura firme de un gel dulce.

En cuanto a sabor, las golosinas obtenidas de los procesos preliminares 1 y 2 resultaron
muy &cidas debido al exceso de acido citrico presente en dichas formulaciones por lo que

se tuvo que reducir la cantidad adicionada en los siguientes 2 procesos.

Por ultimo la formulacién de la Tabla 9 resulté en un gel dulce con textura firme parecido
al de las gomitas, por su parte el proceso preliminar 4 resultd ser un proceso mas facil para
la obtencion de la golosina, no se requirid un calentamiento de la mezcla de pulpas por lo
que no se perderian los fenoles del noni, la mezcla de pulpas es facil de integrar a la
grenetina hidratada y dicha mezcla a su vez se incorpora al caramelo antes de solidificarse.
Es por esto que el proceso establecido en la Figura 12 y la formulacion de la Tabla 9 fueron

los seleccionados.

Actividad preliminar 4. Elaboracion de curva patron

Con la finalidad de obtener el contenido total de fenoles del noni asi como de la golosina
se elaboraron dos curvas patrén en base a la absorbancia producida por la combinacion de
acido gélico, agua, NaCOg3 al 7% Yy reactivo de Folin al 10%, dichas soluciones fueron
medidas en el espectrofotdmetro marca Thermo Electron Corporation modelo Genesys
10UV a 765 nm (ver metodologia completa en el capitulo 2). Los resultados de las curvas

se muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Curvas patrén.

Una vez graficada la curva se realizé una regresion lineal para obtener el dato de

correlacién (R?) que determina la proporcién de variacién entre las datos (Baena, 2009) y

se utilizé para la cuantificacion de fenoles en el noni y las golosinas; de acuerdo al dato R?

de cada una de las curvas, (Figura 16) la curva 1 presentd una mayor correlacion

(R?=0.9981) y por lo tanto menor variacién en los resultados asi que esta curva se ocup6

en el calculo de fenoles totales. Para hacer el célculo, la absorbancia obtenida de la muestra

problema se sustituy6 en la ecuacion de la curva patron (y=0.0051x- 0.0059, donde y es la

absorbancia y x es la concentracion de acido galico). Los resultados fueron expresados en

miligramos de equivalentes de acido galico (EAG) por 100g de puré de noni en base seca.
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Objetivo particular 1.
Actividad 1.1 Desarrollo del estudio de mercado.

Los resultados obtenidos del estudio de mercado demostraron que a pesar de que la
mayoria de la poblacion de estudio no tenia conocimiento del noni, ni de sus propiedades
fisicoquimicas (Figuras 17 y 18), una vez que se les explico, dijeron estar dispuestos a
consumir una golosina a base de noni (Figura 21) ya que todos ellos consumen algun tipo
de dulce (Figuras 19 y 20).

Una vez que se aclar6é que el noni no tiene un sabor tan agradable como el de otras frutas,
se le pidi6 a los encuestados seleccionar una fruta con la cual brindar un sabor agradable a
la golosina, los encuestados prefirieron la naranja (Figura 22) pero cabe sefialar que este no
fue el Unico resultado en el que se basé el proyecto para la seleccion de la fruta (véase
actividad preliminar 1).

Debido a que la golosina por sus propiedades va dirigida a un grupo de consumidores que
presenten enfermedades como céancer, artritis o diabetes se les preguntd a los encuestados
con qué frecuencia consumirian el dulce, a lo cual los encuestados respondieron en un 45%
que diariamente, mientras que un 35% respondid que entre dos y tres veces por semana
(Figura 23).

Para saber cuél serd el punto de venta de la golosina de noni se les pregunté a los
encuestados en queé lugar acostumbran consumir productos benéficos para la salud y el 70%
coincidio que en tiendas naturistas (Figura 24) y que ademas si se asegura que el dulce
contara con las mismas propiedades que el noni por si solo, no s6lo es recomendable el

consumo para personas enfermas sino para toda la poblacion en general (Figura 26).

Se les pregunté a los encuestados cuanto dinero estarian dispuestos a pagar por la golosina
de noni y el 85% acord6 que de acuerdo a la economia actual del pais solo estan dispuestos
a pagar $30 pesos por un paquete que contenga 25 dulces de 2g ($1.2c/dulce) (Figura 25).

De acuerdo a la encuesta realizada podemos asegurar que la golosina tendra aceptacion en

el mercado no solo por el hecho de ser una golosina si no por el hecho de aportar tantos
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beneficios a la salud y que nuestro mercado meta es toda la poblacién y no sélo un grupo

determinado.

MSi
ENo

Figura 17. ;Conoce el noni?

uSi
E No

Figura 18. ;Sabia que por su cantidad de antioxidantes ayuda a mejorar la condicion de

enfermos de artritis, diabetes y cancer?
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Sj
i No

Figura 19. (Consume algun tipo de dulce?.

H Caramelo macizo

® Caramelo suave

i Pulpas de fruta

1 Otro

Figura 20. ¢ Qué tipo de dulce consume?
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|Sj
4 No

Figura 21. ;Compraria un dulce a base de noni?

ELimon
# Naranja
u Pifia

1 Maracuya

Figura 22. ;Con qué fruta mezclaria el noni para brindarle un mejor sabor al dulce?
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@Unavezala
semana

Dos o tres veces a
la semana

u Diario

Figura 23. ;Con qué frecuencia consumiria este dulce?

# Tiendas de
hospitales

(0%)
® Tiendas naturistas

i Farmacias

1 Tiendas
departamentales

L1 0Otro

Figura 24. ;En donde suele consumir productos naturales para la salud?
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E $30

u $40

u $50

(0%)
11 Otro

Figura 25. {Cuanto estaria dispuesto a gastar por un paquete de 25 dulces de noni?

11 Nifios enfermos
i Jovenes enfermos
0%

i Adultos Enfermos
0%

® Todas las personas

Figura 26. ¢ A qué tipo de persona le recomendaria este dulce?
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Objetivo particular 2
Actividad 2.1 Elaboracion de prototipos y disefio factorial

Una vez que se obtuvo el diagrama de proceso y la formulacion base de la golosina
(Actividad preliminar 3), se realizaron los prototipos por triplicado de acuerdo al disefio
factorial sefialado en la Tabla 11 del capitulo 2; a cada golosina elaborada se le midié pH,

°Brix, acidez y contenido total de fenoles.

Se realizo el anélisis de varianza para el disefio factorial utilizado, mediante el programa
estadistico R y asi evaluar los efectos de las variables (cantidad de fruta: noni y limén;

cantidad de azucar e isomaltitol) en las variables de respuesta: pH, acidez y °Brix.

pH
Tabla 17. Resultados de pH prototipos.
A83 B96 C64 D31 E23 F52 G75 H30 149
2.69 2.59 2.92 3.16 2.95 2.78 3.29 3.16 3.45
2.62 2.73 2.65 2.79 2.85 2.69 3.32 3.45 3.25
2.56 2.72 2.48 2.86 2.76 3 3.51 3.52 3.46
x 262 2.68 2.68 2.94 2.85 2.82 3.37 3.38 3.39

SD  0.05 0.06 0.18 0.16 0.08 0.13 0.10 0.16 0.10
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3.4 4 % noni-liman
—— 6-24%
3.3 —B— 15-15%
24-6%

3.2+

3.1+

3.0+

2.9 o

2.8 1

2.7+

\

2.6

T T T
24-16% 20-20% 10-30%
%A zicar-isomalt

Figura 27. Grafica de medias de resultados de pH

Como se observa en la Tabla 17 y en la Figura 27 los resultados de pH de las golosinas
aumentan debido a la disminucion de la concentracion de limon, mientras en los
prototipos A83, B96 y C64 hay 24% de limdn, en los prototipos D31, E23 y F52 hay 15%
y en los prototipos G75, H30 e 149 hay solamente 6% de limon el cual tiene pH de 2
(Harris, 2007), que es 54% menor que el del noni ya que este tiene un pH de 3.72
(Chunhieng et al., 2005).

Tabla 18. Analisis de varianza entre prototipos pH.

Factores P-value
%Noni-limoén 0.036
9%AzUcar-isomaltitol 0.982
Interaccion 0.869
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Tabla 19. Prueba de Tukey para resultados de pH.

Comparaciones P-value

a-f 0.007
-6 0.001
B-o 0.001

De acuerdo al andlisis estadistico (Tabla 18) el pH sélo depende del factor % noni-limén ya
que los demas factores tienen un valor de P- value mayor a 0.05 lo que indica que no hay

un efecto significativo de la proporcién de aztcar sobre el pH.

Para analizar el efecto significativo de la fruta en el pH se realizd una prueba de Tukey
donde se compararon los prototipos con diferente concentracion de fruta (donde a contiene
a los prototipos con 6% de noni y 24% de limon; B a los protoipos con 15% de noniy 15%
de limén y o a los prototipos con 24% de noni y 6% de limon). En la Tabla 19 se puede
observar que en cada comparacion hay diferencias significativas entre las proporciones de
noni-limoén, a medida que disminuye la proporcion de limén aumenta el pH (valores de P-
value menores a 0.05), dicho efecto se debe a que el azucar e isomaltitol no afectan el pH
de los prototipos posiblemente porque no hay degradacion del isomaltitol debido a los
enlaces 1-6 entre el manitol y sorbitol (O’ Brien-Naborsy Gelardi, 1991) vy los enlaces 1-6
entre el glucopiranosil y el fructopiranosil en el azlcar los cuales son muy estables, el Gnico
proceso que ocurre con estos ingredientes es una dilucién y si hubiera degradacién, en

todos los prototipos habria cambios significativos de pH.
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Acidez (g/1009)
Tabla 20. Resultados de acidez prototipos

A83 B96 Co64 D31 E23 F52 G75 H30 149
0.3392 0.3456 0.448 0.3328 0.256 0.2688 0.16  0.1984 0.1344
0.3328 0.3776 0.4416 0.2752 0.2624 0.2752 0.1664 0.1856 0.1536
0.3648 0.384 0.4544 0.288 0.2048 0.288 0.1344 0.16  0.128

x 0346 0369 0448 0299 0241 0.277 0154 0181 0.139
SD 0.017 0.021 0.006 0030 0.082 0.010 0.017 0.020 0.013

0.45 | %noni-limén
—e— 6-24%
—m— 15-15%
0.40 7 24-6%

24-16% 20-20% 10-30%
%Azucar-isomalt

Figura 28. Gréafica de medias de resultados de Acidez.

Al contrario de los resultados de pH, la acidez disminuyd conforme disminuye la cantidad
de limon presente en la golosina, tal como se muestra en la Tabla 20 y en la Figura 28. De
acuerdo al analisis de varianza (Tabla 21) la acidez se ve afectada por la concentracion de
fruta, endulzantes y por la interaccion de dichas variables, por lo que se procedié a calcular

la diferencia de medias entre prototipos con la misma cantidad de endulzante o con la
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misma cantidad de fruta y asi determinar qué condiciones afectan los resultados de la

acidez.

Tabla 21. Andlisis de varianza de los resultados de acidez

Factores P-value

%Noni-limén 0.03587
%AzUcar-isomaltitol 1.677e-14
Interaccion 2.689e-05

Tabla 22. Diferencias de medias para resultados de acidez.

Comparacion »
. Comparacion de
de prototipos

: Diferencia prototipos con  Diferencia
con misma P-value P-value
: de medias misma cantidad  de medias
cantidad de
de fruta
endulzante
A83-D31 0.0234 0.039 A83-B96 0.047 0.016
A83-G75 0.1024 0.01 A83-C64 0.192 0.001
D31-G75 0.079 0.01 B96-C64 0.145 0.001

A pesar de que tanto la fruta como el endulzante tienen efecto en la acidez, se observa en la
Tabla 22 que la fruta es la variable con mayor efecto en las golosinas debido a que las
diferencias de medias son mayores que aquellas en las que el contenido de azucar-

isomaltitol es igual.
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La acidez fue un factor determinante en la seleccion del prototipo ya que los jueces
calificaron como “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho” aquellos prototipos con

mayor cantidad de limon (maés acidos).

El pH y la acidez si bien son conceptos estrechamente relacionados son diferentes, mientras
el pH mide la cantidad de protones libres (H"), la acidez mide tanto los protones libres
como los grupos carboxilicos (Barreiro, 2006). Es por esto que se observan diferentes

efectos de las variables en los resultados de pH y acidez de las golosinas.
Determinacién de °Brix
Tabla 23. Resultados de °Brix de los prototipos.

A83 B9% C64 D31 E23 F52 G75 H30 149
56 55.65 57.8 52 549 554 552 556 5938
54 547 546 524 554 578 558 56.2 564
52 54.8 56 53 56.6 542 547 557 575
54.00 55.05 56.13 52.47 55.63 55.80 55.23 55.83 57.90
SD 163 043 131 041 071 150 045 026 142

|

56.50

b
56.00

55.50 /

55.00 e

=

; \/
5450 —— & D
54.00 a
53.50

6-24 15-15 24-6
%noni-limoén

Figura 29. Gréfica de medias para el efecto de la fruta en °Brix. Letras diferentes

representan una diferencia significativa y letras iguales no hay diferencia.
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57.00

b
56.50 /,0
56.00
55.50
b

°Brix

55.00 /
54.50

a /
54.00

¥
53.50
53.00
52.50
24-16 20-20 10-30

%azUucar-isomnaltitol

Figura 30. Gréfica de medias para el efecto del endulzante en °Brix. Letras diferentes

representan una diferencia significativa y letras iguales no hay diferencia.

A pesar de las variaciones de azlcar e isomaltitol en las golosinas, se puede observar que la
mayoria de los prototipos estan en el rango de los 55+29/100g de so6lidos solubles (Tabla
23, Figuras 29 y 30), esto se debe a que la concentracion de endulzantes se mantuvo
constante al 40% (cantidad de endulzante planteado en la formulacién base) y las ligeras

variaciones se deben a la presencia de azucares en la pulpa de noni (Chunhieng et al., 2005).

Tabla 24. Analisis de varianza entre prototipos °Brix

Factores P-value
% Noni-limén 0.001
%AzUcar-isomaltitol 0.030
Interaccién 0.450

El andlisis de varianza (Tabla 24) muestra que tanto la fruta como los endulzantes afectan

la cantidad de °Brix pero no la interaccion de las variables por lo que se hizo una prueba de
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Tukey pero esta vez analizando el efecto de cada variable por separado (donde « tiene a los
prototipos A83, B96 y C64 (6% noni 24% limon); B a los prototipos D31, E23 y F52(15%
noni 15%Ilimdn); ¢ a los prototipos G75, H30 e 149(24% noni 6% limdn); A a los prototipos
A83, D31 y G75 (24% azlcar 16% isomaltitol); 1 a los prototipos B96, E23 y H30 (20%
azucar 20% isomaltitol); & a los prototipos C64, F52 e 149 (10% azlcar 30% isomaltitol)).

Tabla 25. Prueba de Tukey para resultados de °Brix tomando en cuenta so6lo la cantidad de
fruta.

Comparaciones P-value

a-p 0.759
a-6 0.118
B-o 0.029

Tabla 26. Prueba de Tukey para resultados de °Brix tomando en cuenta so6lo la cantidad de

endulzantes.

Comparaciones P-value

-5 0.039
Ap 0.0007
- 0.185

Como lo muestra la Tabla 25 y la Figura 29 los °Brix obtenidos con 24-6% de noni-limén
son significativamente mayores que los obtenidos en las otras dos condiciones; por su parte
los °Brix con mayor nivel de significancia son los obtenidos con 24-16% y 20-20% de

azucar-isomaltitol como se observa en la Tabla 26 y Figura 30.

Como se menciond anteriormente los jueces seleccionaron aquellas golosinas con mayor
acidez ya que el sabor del noni fue enmascarado por el sabor acido del limén, asi mismo
consideraron que no se percibi6 la diferencia en el sabor de los prototipos al variar la

concentracién de azUcar-isomaltitol.
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Contenido total de fenoles (mg/100g)

Tabla 27. Resultados de fenoles totales prototipos

A83 B96 C64 D31 E23 F52 G75 H30 149
_g 0.14 0.133 0.136 0.196 0.143 0.18 0.215 0.203 0.204
(&)
c
.cés 0.168 0.15 0.138 0.199 0.206 0.173 0.186 0.227 0.195
o
(7]
2 0.165 0.195 0.142 0.167 0.16 0.194 0.238 0.2 0.235
8 62.508 59.509 60.795 86.501 63.794 79.646 94.641 89.500 89.928
S%
Sg
g% 74504 66.793 61.651 87.786 90.785 76.647 82.216 99.782 86.072
% £
L 73.219 86.072 63.365 74.076 71.077 85.644 10450 88.214 103.209
x 70.077 70.791 61937 82.788 75.219 80.645 93.784 92.499 93.070
SD 6.59 13.73 1.31 7.57 13.96 4.58 11.16 6.34 8.99
4Base seca
100 -
90 - = A83
o 80 B96
o
S 70 Co4
o —
E 60 D31
S 50 - ] =E23
o —
5 40 - mF52
2 30 [ = G75
- 20 - N m H30
10 - m 149
) ||
A83 B96 C64 D31 E23 F52 G75 H30 149

Figura 31. Resultados de fenoles totales prototipos
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Como lo muestran la Tabla 27 y la Figura 31 la cantidad total de fenoles coincide con el
aumento de la cantidad de noni en las formulaciones, mientras en el tratamiento 1 los
prototipos solo tienen 6% de noni, en el tratamiento 2 los prototipos tienen 15% de noni y
finalmente los ultimos tres prototipos tienen 24% de noni. La pulpa de noni sola tiene
47.6mg/100g de fenoles y en los prototipos se obtuvieron resultados por arriba de los
60mg/100g esto se atribuye a la presencia de acido ascérbico proveniente del limén, lo
cual hace que aumente el contenido total de fenoles ya que el &cido ascérbico y otros acidos

organicos reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteu en el ensayo de fenol.

Para esta prueba no se puede llevar a cabo un analisis estadistico ya que no hubo
repeticiones, la determinacion se hizo sobre el extracto de una sola golosina y se midié su
absorbancia por triplicado en el espectro lo cual se considera como réplica y por lo tanto no
se pueden observar adecuadamente las diferencias entre el contenido de fenoles de cada

prototipo.
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Actividad 2.2 Evaluacion sensorial de prototipos

La evaluacidon sensorial de los prototipos se realizd a 29 estudiantes de ambos sexos, de la
carrera Ingenieria en Alimentos de la FES Cuautitlan de acuerdo a Anzaldua (2005). Los
resultados del analisis sensorial se muestran en la Figura 32 donde podemos observar que,
respecto a las medianas y de acuerdo a la escala utilizada (ver Tabla 12, Capitulo 2), la
propuesta que mas gustd fue la B96 seguida de la C64 y la A83 las cuales corresponden a
las formulaciones de 6% noni y 24 % de limon, siendo la concentracion del azdcar con
respecto al edulcorante (isomaltitol) la diferencia entre estas, por lo tanto el prototipo B96
tiene 50% de azucar y 50% de isomaltitol. A la vez se puede apreciar en la Figura 32 que
la calificacién mas alta que dieron los jueces a las golosinas en sabor fue de “me gusta
mucho” sin embargo el olor de la golosina no tuvo muy buenos resultados ya que la
calificacion mas alta fue de “me gusta moderadamente”, para resolver esto en la Actividad

4.1 se explican algunas mejoras que se le hicieron al producto.

M SABOR
1 4MOLOR

MEDIANA
O B N W A O O ~N © ©

A83 B9% C64 D31 E23 F52 G75 H30 149
PROTOTIPOS

Figura 32. Comparacion de las medianas para los atributos sensoriales.

Para saber si existian diferencias significativas entre los prototipos se realizd un analisis

estadistico mediante el programa R del 2012, aplicando la prueba de Friedman, con lo que
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se encontrd que si existe diferencia significativa entre los prototipos tanto para la variable
de sabor (P=8.824e-05), como para la variable de olor (P= 2.923e-05).

Por otro lado se elaboré la prueba de Wilcoxon para comparar la mediana de cada prototipo
contra todas las demas, obteniendo diferentes valores de probabilidad los cuales se
presentan en los Tablas 28 y 29 para sabor y olor respectivamente. Con ayuda de estos se
formaron dos grupos de prototipos: los que agradaron a los jueces y los que les disgustaron,
Figuras 33 y 34. Entre los prototipos de cada grupo no existié diferencia significativa lo
que indicd que los jueces no percibieron una diferencia entre el sabor de las golosinas
B96, A83, C64 y G75 (Figura 33) ni tampoco percibieron diferencia en el olor de los
prototipos C64, B96, A83, E23 Y F52 (Figura 34) por lo tanto se podia seleccionar
cualquiera de estos como prototipo final siendo su calificacion desde “me gusta mucho”

hasta “me es indiferente”.

Tabla 28. Valores de probabilidad obtenidos de la prueba de Wilcoxon de sabor para
comparar las medianas de los diferentes prototipos. (Valores de probabilidad <0.05 se
consideren estadisticamente significativos).

AB3 B9 Co4 D31 E23 F52 G75 H30 149

AS3 03871 0.8441 0.0057 0.0365 0.0118 0.1970 0.0483 0.0143
B9%6 0.3871 0.2849 0.0030 0.0151 0.0140 0.1896 0.0180 0.0051
Co4 0.8441 0.2849 0.0027 0.0084 0.0047 0.0884 0.0431 0.0026
D31 0.0057 0.0030 0.0027 0.5702 0.5555 0.2428 0.7778 0.3970
E23 0.0365 0.0151 0.0084 0.5702 0.7427 0.4365 0.7107 0.0875
F52 0.0118 0.0140 0.0047 0.5555 0.7427 0.4522 0.6793 0.1986
G75 0.1970 0.1896 0.0884 0.2428 0.4365 0.4522 0.2945 0.0199
H30 0.0483 0.0180 0.0431 0.7778 0.7107 0.6793 0.2945 0.1737
149 0.0143 0.0051 0.0026 0.3970 0.0875 0.1986 0.0199 0.1737

Sabor desagradable

Sabor agradable

B96 A83 Co64 G75 E23 F52 H30 D31 149
Figura 33. Prototipos que no presentan diferencia significativa en cuanto a sabor.
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Tabla 29. Valores de probabilidad obtenidos de la prueba de Wilcoxon de olor para
comparar las medianas de los diferentes prototipos. (Valores de probabilidad <0.05 se
consideren estadisticamente significativos).

AB3 BY% Co4 D31 E23 F52 G735 H30 149

AR3 0.3901 0.6613 0.0077 0.3385 0.2160 0.1208 0.0198 0.0053
B96 03901 0.7568 0.0051 0.1818 01015 0.0234 0.0160 0.0028
Co4 0.6613 0.7568 0.0002 0.1534 0.0731 0.0222 0.0188 0.0032
D31 0.0077 0.0051 0.0002 0.0368 0.6021 0.9307 0.2685 02161
E23 03385 0.1818 0.1534 0.0368 04262 0.1338 0.0209 0.0092
F52 02160 0.1015 0.0731 0.6021 0.4262 0.4067 0.1072 0.0733
G75 0.1208 0.0234 0.0222 0.9307 0.1338 0.4067 0.3646 02227
H30 0.0198 0.0160 0.0188 0.2685 0.0209 0.1072 0.3646 0.5080
149 0.0033 0.0028 0.0032 0.2161 0.0092 0.0753 0.2227 0.5080

Olor desagradable

Olor agradable

Co4 B96 A83 E23 F52 D31 G75 H30 149

Figura 34. Prototipos que no tienen diferencia significativa en cuanto a olor.

Descartando los prototipos que de acuerdo a sus medianas los jueces consideran
“indiferentes”, se redujo la seleccion a los prototipos B96, A83 y C64 donde se eligio el
primero (B96) debido a que a los jueces le dieron una calificacion alta tanto en olor como
en sabor. Este prototipo tal vez no sea el que tiene mayor contenido total de fenoles, pero
lo satisfactorio de sus propiedades organolépticas fue el criterio mas importante, ya que
determinan la eleccion y mas aun, la fidelidad de un consumidor hacia un producto o marca
(Espino- Diaz et al., 2009). Ademas de que este prototipo presenta una reduccion en azucar
del 65%.
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Objetivo particular 3
Actividad 3.1 Analisis quimico del prototipo seleccionado

Conforme a los resultados de la Actividad 2.2 el prototipo seleccionado se sometié a
diferentes pruebas para conocer su composicion nutricional y poder plasmar dichos datos
en la etiqueta del empaque de la golosina en base a la NOM-051-SCFI-1994. En la Tabla
30 se muestra la técnica con la que se realiz6 cada andlisis y el resultado obtenido. También
se analizaron propiedades fisicas como los °Brix y propiedades fisicoquimicas como acidez
y pH, valores que afectan en las propiedades organolépticas de la golosina, los resultados se

muestran en la Tabla 31.

Cabe mencionar que la golosina de noni al ser un producto totalmente nuevo no se puede
comparar mas que con productos que tienen ingredientes similares en su composicion, por
lo que se eligidé una golosina hecha con grenetina y de sabor limon. A la golosina comercial
no se le hicieron pruebas para determinar sus componentes solo se registraron los datos en

base a su tabla de informacion nutrimental.
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Tabla 30. Composicion nutrimental de la golosina de noni.

Termobalanza
HUMEDAD (g/100g) (NMX-F-428- 33.65 0.92 2.7
1982)

18.9

Lane- Eynon
(NMX-F-312- 2591 131 5.07
1978)

CARBOHIDRATOS
(9/1009)

75.8

Método de
FIBRA (g/100g) Kennedy (Less, 0.60 0.06 11.31
1982)

0.4

Método de
CENIZAS (g/100g) Klemm (NMX-  0.07 0.008 11.09
F-066-S-1978)

0.01

MicroKjeldahl

PROTEINAS (g/100g) (NMX-F-068-5- 1268 0993 13
1980)

4.8

Folin-

Ciocalteau
(Singleton, et 138.48 090 1.04

al., 1999)

CONTENIDO TOTAL
DE FENOLES (mg/
100g) ¢

4Base seca.
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Tabla 31. Propiedades fisicas y fisicoquimicas de la golosina de noni

Determinacion Técnica x SD CV
Acidez Titulacién acido-base 0.36 0.078 5.42
(g/100g) “ (NMX-F-102-S-1978)
pH Potenciometro (NMX-F- 2.68 0.020 291
317-S-1978)
°Brix Refractometro (NMX- F- 55.05 0.522 0.948
103-1982)

Como se observa en la Tabla 30 la suma total de los componentes no resulta en 100g, esto
debido a que la prueba para determinar carbohidratos por Lane-Eynon no detecta el
isomaltitol, para verificarlo se hicieron pruebas con golosinas hechas con 40% azlcar y al
hacer los célculos se detectd el 40% de azlcar pero al hacer la golosina con 40%
isomaltitol nunca se detect6 la reduccidn del cobre (pasar de color azul a rojo), por lo tanto
los 27.09g/100g restantes se deduce son de isomaltitol ya que la cantidad de carbohidratos
detectada por la técnica de Lane-Eynon mas lo que se deduce es isomaltitol da un total de

53 ¢/100g lo cuél coincide con la cantidad de °Brix.

Al comparar las propiedades de la golosina de noni con una golosina comercial se observa
que la cantidad de agua es mayor, debido a que en la formulacién se adicion6 agua para la
disolucion del azlcar, isomaltitol y grenetina, asi mismo las frutas (limon y noni) aportan
una gran cantidad de dicho componente. En cuanto a los carbohidratos se observa que en la
golosina de noni hubo una reduccion de hasta un 65% en comparacion a la golosina
comercial, con lo cual aseguramos que es una golosina reducida en azlcar y por lo tanto en
calorias tal y como lo marca la NOM-086-SSA1-1994.

En cuanto a fibra se observa que el aporte de la golosina de noni es mayor al de la
comercial debido a que la golosina de noni estd hecha a base de pulpa de fruta y no de
saborizantes como las golosinas comerciales. Con respecto a las cenizas se observa que hay
una diferencia del 86% esto debido a la presencia de los minerales en la pulpa del noni y
limén (West et al., 2010). En las proteinas se observa que hay una diferencia del 62% esto
se debe a que en las primeras propuestas de golosinas no se lograba la consistencia
adecuada por lo que tuvo que aumentarse la cantidad de grenetina para que la golosina

conservara su consistencia firme por mas tiempo. El contenido total de fenoles en la
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golosina se conserva ya que el noni fue afiadido al final del proceso con el fin de evitar
pérdidas debido a las altas temperaturas. No hay comparacion de cantidad de fenoles ya que
estos solo estan presentes en el noni y ademas de que no hay golosinas comerciales que
contengan dicha fruta, las golosinas se elaboraran comunmente a partir de saborizante
artificial y poco frecuente con pulpas naturales.

Por su parte las propiedades fisicas y fisicoquimicas de la golosina (Tabla 31) no se
compararon ni con una golosina comercial ni con los valores de alguna norma ya que no la
hay, pero el anélisis sensorial arrojo que las propiedades organolépticas de la golosina
fueron agradables para el consumidor y como ya se mencion0 anteriormente estas son

influenciadas por las propiedades fisicoquimicas.
Actividad 3.2 Analisis microbiologicos al prototipo seleccionado

Habiendo trascurrido el tiempo de incubacion y de acuerdo a la norma NOM-092-SSA1-
1994 para bacterias mesofilas aerobias conteo en placa y la NOM-111-SSA1-1994 para
mohos y levaduras conteo en placa se puede reportar que:
e Hay ausencia de Unidades formadoras de colonias de bacterias aerobias en agar
para cuenta estandar, incubadas 24horas a 37 °C. (Figura 35)
e Hay ausencia de Unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras en agar

papa — dextrosa acidificado, incubadas a 25 + 1°C durante 5 dias. (Figura 36)

Figura 35. Agar para cuenta estandar Figura 36. Agar papa-dextrosa para
de bacterias aerobias mohos y levaduras
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El resultado anterior nos indica que el manejo de la materia prima y el proceso de
elaboracion de la golosina fueron realizados adecuada e higiénicamente; con lo que

podemos asegurar la calidad sanitaria de esta.
Objetivo particular 4

Actividad 4.1 Evaluacion del grado de aceptacion del consumidor potencial

de la golosina

De acuerdo con los resultados de la Actividad 2.2 cuyo objetivo era que los jueces
seleccionaran el prototipo de su preferencia, el prototipo B96 el cual contiene 6% de noni,
24% de limon, 20% azucar y 20% de isomaltitol resulto el de mayor aceptacion, aunque la
mayoria de los jueces mencion6 que el dulce no tenia un sabor y olor tan agradable por lo
que en esta actividad se elaboraron 2 prototipos el B96 y uno nuevo con la misma cantidad
de frutas y azUcar pero cambiando el sabor del saborizante mientras el B96 contiene un
saborizante de miel el nuevo prototipo contiene un saborizante de maracuya. Ambos
prototipos se les ofrecié a 30 jueces (Anzaldla, 2005) para que seleccionaran el de su

preferencia y los resultados se pueden observar en la Figura 37.

Saborizante

maracuya
63%

Figura 37. Resultados seleccion de prototipo saborizante de miel vs saborizante de

maracuya
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Dichos resultados se analizaron con ayuda del programa R del 2012 para analisis de

proporciones cuya prueba plantea que:
Ho: Las proporciones son iguales a 0.05
Hi: Las proporciones son diferentes de 0.05

De acuerdo con el dato p-value que es igual a 0.2012, no hay diferencia significativa entre
las proporciones de preferencia, por lo tanto se podrian vender golosinas de noni con
saborizante de miel o de maracuya y el consumidor podria adquirir cualquiera de los dos
sin distincion alguna. Sin embargo se seleccioné como prototipo final la golosina con
saborizante de maracuya debido a que tuvo el mayor nimero de votos como muestra la

Figura 37.
Objetivo particular 5
Actividad 5.1 Seleccidn del envase y desarrollo de la etiqueta de la golosina.

Con el fin de que no se alteren las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de la
golosina de noni y de acuerdo a las NOM-051-SCFI-1994 y la NOM-086-SSA1-1994, se
seleccioné como envase interno o primario una bandeja termoformada de poliestireno, de
2 cavidades (Figura 38). Este material es muy atractivo visualmente debido a su alta
trasparencia lo cual le da presentacion al producto ademas de que mantiene la forma de

este. Algunas caracteristicas del poliestireno se presentan en el Tabla 32.

Figura 38. Bandeja de poliestireno con dos cavidades (envase primario de la golosina)
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Tabla 32. Caracteristicas de bandeja de poliestireno de 2 cavidades (envase interno o

Descripcion
Elongacion
Absorcion de agua 24
hrs
Penetrabilidad de
gases (03)
DIMENSIONES
Ancho

Largo

primario).

Unidad de medida
%
%

cm3 —mil/ 100in?/24h.

atm a 25°C

mm

mm

Valores tipicos
200 a 700
0.04a0.10

250 a 350

110

150
(Rodriguez, 2007).

Se escogid ademds como envase secundario o externo una bolsa de polipropileno

metalizado en la cual se rotulo la etiqueta del producto, colocando en la parte frontal el

nombre del producto (Citronis) que hace referencia a la mezcla de noni con limon de la

golosina, asi mismo en esta parte de la bolsa se coloco la fecha de caducidad y el contenido

neto (Figura 39 a). Mientras tanto en la parte posterior de la bolsa metalizada se situ6 la

informacidn nutrimental, los ingredientes de la golosina enumerados por orden cuantitativo

decreciente, el lugar de elaboracion, y las condiciones de almacenamiento de la golosina

(Figura 39 b).

o™
e Golosih? 49

CONT. NET. 40g

Figura 39,a). Disefio del empaque muestra, vista frontal
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: Informacion Nutrimental Cantidad por pocion
Tamano de porcion: 1 piez3 (209) Proteinas 2 549
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Figura 39, b). Disefio del empaque muestra, vista posterior

Esta bolsa metalizada tiene como principal ventaja una baja penetracion de luz lo cual
evita la pérdida de caracteristicas organolépticas, en nuestro caso disminuye la pérdida de
los componentes fendlicos contenidos en la golosina. Asi mismo el polipropileno es el
polimero de mayor peso entre los comercialmente usados. Se fabrican con él sobres para
envasar alimentos que requieren una barrera a grasas y gases como cacahuates, frituras,
dulces, bebidas en polvo, té, café instantaneo, etc. (Lozada, 2010). Estas bolsas son
cerradas por termosellado, son econdmicas y con propiedades de resistencia a la puncion y
al rasgado comparado con otras envolturas de golosinas como el celofan (Rodriguez, 2007).
Otras caracteristicas importantes de esta bolsa se presentan en el Tabla 33. Donde la
penetrabilidad del 0, en el polipropileno es baja comparada con otros materiales, a pesar de
esto el contenido total de fenoles puede disminuir con el paso del tiempo debido a la

filtracion de oxigeno.
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Tabla 33. Caracteristicas de bolsa de polipropileno metalizado de 15 p (envase externo o

secundario).

Descripcion Unidad de medida Valores tipicos
Calibre Micron 15
Elongacion % 35a475
Absorcion de agua 24 % Menor a 0.005
hrs

Penetrabilidad de gases cm?® — mil/ 100in? /24h. 160

(02) atm a 25°C

DIMENSIONES

Ancho mm 110
Largo mm 150

(Rodriguez, 2007).
Asi mismo en la Figura 40 se puede observar la etiqueta de informacion nutrimental
correspondiente a una porcion de 20g de golosina noni. El producto cumple las
especificaciones de la NOM-086-SSA1-1994 donde indica que se debe disminuir por lo
menos en un 25% el contenido de azucar si el producto indica que es reducido en ésta. La
NOM-051-SCFI-1994 explica como calcular el contenido energético por porcién como se
muestra en la Tabla 34.

Tabla 34. Célculo de energia en la golosina de noni.

Nutriente Factor de conversion Resultado en golosina
Carbohidratos 17 kJ 0 4 kcal/g 88.06 KJ 0 20.72 Kcal
Proteinas 17 kJ 0 4 kcal/g 43.18KJ 0 10.16 Kcal

Lipidos 38 kJ 0 9 kcal/g -
TOTAL 131.24 KJ 0 30.88 Kcal

Como se puede observar la golosina de noni tienen un contenido energético de 30.88 Kcal,

lo cual es bajo comparado con una golosina comercial (66Kcal).
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Informacion Nutrimental Cantidad por pocién

Tamafio de porcion: 1 pieza (209) Proteinas 2.54¢g

Porciones por envase: 2 Carbohidratos 5.18¢g

Contenido energético 131.24 KJ (30.88Kcal) Fibra dietética 0.012g

Cenizas 0.014g

Figura 40. Informacion nutrimental de la golosina de noni.
Actividad 5.2 Determinacion del costo y precio de la golosina

El costo del producto se determiné en base al precio de cada una de las materias primas y el
del envase para el afio 2013, se tomé en cuenta el precio por unidad y la cantidad empleada
para la elaboracion del producto estandar, el cual tiene un contenido neto de 40g.

Como se muestra en la Tabla 35, el precio propuesto de la golosina de noni es de $7.17
MNX. Este precio resulta ser muy competitivo respecto a otros de productos similares
existentes en el mercado e incluso bajo comparado con productos que ofrecen propiedades
funcionales. Ademas en el estudio de mercado realizado en la Actividad 1.1, se concluyé
que el consumidor estaria dispuesta a pagar $30 por una bolsa de 25 dulces de noni de 2g,

lo que hace a $7.17 MNX un precio muy accesible.

104



Tabla 35. Determinacion del precio de la golosina de noni.

Azucar 8.46 20 0.17
Isomaltitol 208.16 20 4.16
Grenetina 180 8 1.44
Limon 10 24 0.24
Noni 20 6 0.12
Saborizante 40 0.2 0.01
Acido citrico 67.5 0.2 0.014
Benzoato de sodio 75 0.1 0.01
Agua embotellada (L) 0.57 21.5 0.01
COSTO TOTAL DE LA GOLOSINA (100g) 6.174
COSTO TOTAL DE LA GOLOSINA (40g) 2.47
ENVASE
Bolsa de polipropileno metalizado 1 60/100 0.6
bolsas
Bandeja de poliestireno (2 cavidades) 1 41/100 0.41
bandejas
Etiqueta 1 1.3 1.3
COSTO TOTAL DEL ENVASE 231
COSTO TOTAL DEL PRODUCTO 4.78
UTILIDAD (50%) 2.39
PRECIO DEL PRODUCTO 7.17
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Objetivo particular 6

Actividad 6.1 Someter la golosina a condiciones de aceleracion variando la

temperatura y manteniendo la humedad relativa constante.

Las golosinas se almacenaron en un refrigerador marca HERFRIMEX. S. A. modelo
vr2L2, a la temperatura de 13°C, midiendo los factores criticos durante 30 dias mientras
que para la temperatura de 23°C se almacenaron en una incubadora y se hicieron las
mediciones de los factores por 21 dias, esto debido a que tuvo un cambio en sus
propiedades mas rapidamente. .

La humedad relativa se mantuvo constante en 70£3%, lo cual permitié acelerar mas la

medicion de la vida util.

Actividad 6.2 Seleccion de los factores criticos en la vida atil de la golosina

de noni.

Como se menciond anteriormente se midié la humedad, la acidez y el pH sin embargo,
estos dos Gltimos no tuvieron un cambio notorio. ElI pH se mantuvo en un rango de 3.2 a
3.4, mientras que la acidez se mantuvo en un rango de 0.318 a 0.354. La estabilidad en
estos parametros se debi6 a que los principales reguladores de pH en alimentos son acidos
organicos (Cubero et al., 2002) y en nuestro caso la formulacion del producto incluia acido
citrico.

Como se puede observar en la Figura 41, hubo un incremento en la humedad de las
golosinas sometidas a las dos temperaturas, este aumento se debié a que el envase
empleado (bolsa de polipropileno) debe ser cerrado por termosellado pero en el laboratorio
no se cuenta con el equipo adecuado para dicho proceso, por lo cual se implementd un
procedimiento similar del cual se desconocia la calidad de envasado, por lo tanto al ser
sometido el producto a altas humedades relativas absorbié una gran cantidad de agua

debido al envasado.
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Figura 41. Humedad en funcién del tiempo a temperatura de 13 y 23°C

Con los datos obtenidos mediante el estudio de vida util, se detectd la necesidad de un
cambio en los factores de respuesta. Por lo tanto a la temperatura de 23°C ademas de la

humedad se midi6 contenido total de fenoles (Figura 42).

A pesar de que el envase provee una barrera a la luz, el contenido total de fenoles fue
disminuyendo con el paso de los dias. Teniendo en el dia cero 138.48 mg EAG/100g vy al
final de la experimentacién 58.97mg EAG/100g.

Dado que el &cido ascorbico y otros acidos organicos reaccionan con el reactivo de Folin-
Ciocalteu en el ensayo de fenol, la disminucion en el contenido fendlico puede estar
relacionada con las pérdidas de acido citrico. El &cido ascorbico es la principal forma
bioldgicamente activa de la vitamina C, y al contrario de otros acidos organicos, la

vitamina C es muy inestable (Robles-Sanchez et al., 2009).
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Figura 42. Variacion del contenido total de fenoles con respecto al tiempo a T=23°C

Actividad 6.3 Analisis de la cinética de reaccion de las variables

seleccionadas.

La variable con la cual se realizo el andlisis de la cinética de reaccion fue la humedad, ya
que de esta variable se contaban con datos para las dos temperaturas. Los resultados del
cambio de humedad en funcion del tiempo para cada temperatura se muestran en la Figura
41. La pendiente en cada una de ellas representa la constante de reaccion o aumento de la

humedad.

Se puede observar ademas en la Figura 41 que la humedad en la golosina de noni aumenta
respecto al tiempo y su comportamiento es lineal. Las regresiones lineales obtenidas de esta

figura se presentan en las ecuaciones (12) y (13).

Humedad = 0.1597x + 30.539 (12)
Humedad = 0.3271x + 31.477 (13)

Cuando la humedad de la golosina de noni alcanzd el 38%, el aroma, sabor y consistencia
de la golosina ya no eran las aptas para el consumo. Por lo tanto con este valor y las
ecuaciones (12) y (13) se estimaron los valores puntuales de vida util de la golosina de

noni, para las temperaturas de almacenamiento de 13 y 23 °C respectivamente. De esta
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manera se estima que la golosina de noni refrigerada a 13°C tiene una vida util de 46 dias

mientras que la incubada a 23°C tiene una vida til de 19 dias.

Se grafico el logaritmo de la vida util a las temperaturas del estudio. La pseudo
transformacion resultante, ya que los ambitos de temperatura son estrechos, se puede
observar en la Figura 43 (Labuza, 1984).

1.8
16 & y=-0.038x+2.154

—

=
~

=
N

Log (vida util)

0.4

O T T T T |
0 5 10 15 20 25

Temperatura (°C)

Figura 43. Gréfico de log de la vida util frente a la temperatura.

Con la ecuacién obtenida se puede estimar la vida Gtil de la golosina de noni para
diferentes temperaturas de almacenamiento.
Log Vida atil = -0.038x + 2.154 (14)

Y despejando la ecuacion (14) se obtiene:

Vida (til = 10 ~0.038x #2154 (15)
Donde T esta en °C.
La temperatura ideal para el producto es de 4°C por lo tanto la golosina de noni tiene una
vida atil de 100 dias. Este resultado es muy aceptable ya que la golosina contiene pulpa de

frutas, las cuales son susceptibles a cambios que no ocurren en golosinas con saborizante

artificiales y ademas tiene benzoato de sodio como conservador.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de una golosina funcional a base de pulpa de noni es factible de acuerdo al
estudio de mercado realizado, en el cual los encuestados dijeron estar dispuesto a consumir
la golosina debido a los beneficios nutricionales que ésta aporta a la salud, asi mismo el
mercado establecido es personas de todas las edades y no s6lo nifios como se pensaba en

un inicio.

Con base al estudio realizado se selecciond de entre nueve golosinas la que los jueces
consideraron que tenia mejor sabor y olor, desafortunadamente fue la golosina con menor
cantidad de noni, dicha golosina tuvo una reduccion del 65% de azucar con lo que se
considera una golosina baja en calorias, lo que la hace atractiva en el mercado de personas

con diabetes.

La golosina desarrollada no fue del total agrado de los jueces, siendo la calificacién mas
alta “Me gusta mucho”, para asegurar la compra del producto se hizo un ajuste en la
formulacion, cambiando el saborizante de miel por uno de maracuya y se analizo el
impacto de este cambio mediante pruebas sensoriales con jueces consumidores, debido a
que no se detectd diferencia significativa entre las dos golosinas (las dos fueron de su
agrado) se selecciond la que tuvo mayor cantidad de votos (golosina con saborizante de

maracuya).

Con la caracterizacién de la golosina se puede concluir que el consumo de este producto
resulta benéfico debido a que su aporte caldrico es 47% menor al de una golosina comercial
y su aporte nutrimental es mayor en cuanto a proteina, fibra y cenizas (minerales). Ademas
cuenta con compuestos fendlicos los cuales estdn correlacionados con la capacidad
antioxidante, por lo tanto la golosina de noni se puede comercializar como un producto

funcional bajo en calorias.

Las pruebas microbioldgicas comprobaron que el manejo de la materia prima y el proceso
de elaboracion de la golosina fueron realizados adecuada e higiénicamente; con lo que se

asegura la calidad sanitaria de la golosina de noni.
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Se seleccionaron dos envases para la golosina, uno que serviria como contenedor (bandeja
termoformada de poliestireno) y una bolsa de polipropileno metalizado para proteger el
producto de la luz, humedad y la temperatura del ambiente. Estos envases se utilizaron

durante el estudio de vida util.

El bajo costo de las materias primas y empaque empleados hacen que este producto sea
rentable para su produccién y de facil adquisicion para los consumidores, una vez
considerada una ganancia del 50%, el precio del producto al mercado es de $7.17 MNX por

un paguete de dos golosinas de 20g cada una.

Conforme a las pruebas realizadas sobre la vida util del producto se concluye que tiene un
periodo de consumo de 100 dias a temperatura de 4°C. Este resultado es muy aceptable ya
que la golosina contiene pulpa de frutas lo cual produce cambios en la golosina que no son
generados en golosinas con saborizantes artificiales y ademas tiene benzoato de sodio como

conservador.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio en el cual se prueben diferentes saborizantes o algin otro
aditivo que haga imperceptible el olor y sabor (desagradable) del noni para poder aumentar

la concentracion de éste en la golosina.

Asi mismo es importante hacer un analisis quimico y fisicoquimico de las golosinas
comerciales para lograr una comparacion mas certera de la composicion nutrimental de la

golosina de noni.

Por ultimo, para incrementar la vida uatil del producto es necesario conseguir el equipo
adecuado de termosellado de las bolsas de polipropileno para que tenga su correcto
funcionamiento como una barrera a la humedad o en su defecto emplear un envase de fcil
sellado y que asegure menor permeabilidad de los gases (O,) para mantener la estabilidad

de los compuestos fendlicos.
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