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RESUMEN

En el presente trabajo se elabord un helado vegano de chicozapote adicionado con inulina como
prebidtico, con la finalidad de ofrecer un producto funcional el cual se adapte a las necesidades

del consumidor.

Inicialmente se desarroll6 un estudio de mercado de 10 preguntas dirigidas a 50 personas
veganas de la CDMX por medio de redes sociales, una vez obtenidos los resultados, se
analizaron mediante graficos de pastel para conocer la viabilidad de elaborar un helado
funcional. Posterior a esto, se desarrollaron los prototipos en base a un disefio experimental
factorial de mdltiples niveles, modificando las concentraciones de estabilizantes a utilizar
(CMC-Algarrobo) en proporciones 50/50, 70/30 y sin estabilizante respectivamente, asi como
las concentraciones de grasa de coco (15 y 18%).

Una vez obtenidos los 6 prototipos resultados del arreglo del disefio experimental propuesto se
realizaron pruebas de estabilidad, tales como % overrun, tamafio de burbuja, % de derretimiento
y tiempo de drenado, los prototipos fueron evaluados sensorialmente por 50 jueces
semientrenados mediante pruebas de ordenamiento con escala estructurada y analizados por
prueba de Friedman, para seleccionar el prototipo con mejores atributos sensoriales. A éste se
le realizO un analisis quimico y fisicoquimico: humedad, proteinas, fibra dietética,
carbohidratos, cenizas, acidez, y pH, mediante técnicas oficiales, asi mismo con el propoésito de
evaluar la calidad sanitaria del prototipo seleccionado y garantizar su calidad higiénica se realizo
una cuantificacion de microorganismos (mesofilos aerobios, coliformes totales, hongos y
levaduras), basados en la NOM-243-SSA1-2010. Ademas, se establecid el envase para el helado
de acuerdo a las caracteristicas del producto (fisicas, quimicas y microbioldgicas) y se elaborara
la etiqueta de acuerdo a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015), determinando un precio

aproximado final.




INTRODUCCION

El ser humano en el transcurso de su evolucion ha cambiado la percepcion de la comida
Ilevandola desde una herramienta de sobrevivencia hacia una instancia en la que se ven
fuertemente involucradas ciertas practicas, creencias y valores. Tal es el caso del veganismo, el
cual segun Cross, (s.f.) significa la doctrina de que el hombre debe vivir sin explotar a los
animales; ya sea como consumo 0 en otro uso. Dichos héabitos alimenticios tienen ademas
diversos beneficios para la salud del consumidor ya que en México, la actualidad de las
enfermedades relacionadas con la deficiencia en el consumo de fibra impone el reto a los
investigadores en la industria alimentaria de desarrollar nuevos productos (Soto, 2011), que
ademas de su contenido nutritivo basico aporten beneficios a sus funciones fisioldgicas
(Ramirez, 2010). Por otra parte el veganismo ha crecido gracias a que jovenes emprendedores
se han decidido por producir alimentos que apoyen esta tendencia alimenticia, pues al no
encontrar opciones para sus necesidades, deciden crearlas. En México, en la ultima década este
tipo de mercado ha crecido en forma exponencial principalmente en la Ciudad de México y
Monterrey (Pérez, 2016).

Los alimentos funcionales son aquéllos que proporcionan un efecto beneficioso para la salud
mas alla de su valor nutricional basico. Dentro de los alimentos funcionales encontramos a los
alimentos prebidticos definidos segun Roberfroid (1999) como un ingrediente no digerible que
se encuentra en el alimento y que tiene la funcion de actuar de forma benéfica para el huésped
estimulando selectivamente el crecimiento y/o la actividad de uno o de un nimero limitado de
bacterias presentes en la microbiota intestinal, mejorando asi la salud del hospedero. Un ejemplo
es la inulina, encontrada de manera natural en algunas fuentes vegetales, forma parte de la fibra
soluble, sus subproductos del metabolismo realizado por dicha microbiota son los que tienen
efecto fisiologico en el organismo debido a que aumentan el peristaltismo intestinal y facilitan

la absorcion de algunos elementos como calcio, magnesio y fosforo (Ronkart, 2007).

El chicozapote es un fruto de las especies mas nobles, fuertes y apreciados en México por su
sencilla reproduccion (Bautista, Arévalo, Saucedo y Martinez, 2005). Se utiliza en problemas

digestivos, en particular contra la disenteria y las diarreas (por su contenido de taninos) (Zolla




y Mata, 2011); ademas de diferentes usos, tales como: consumo como fruta fresca, usos
medicinales e industriales, entre otros (Irigoyen, 2005). Por otro lado el consumo de helado
muestra una alza del 15% anual y se prevé que el alza sea mayor debido a la tendencia de

mercado hacia propuestas mas saludables (Andrade, 2015).

El helado segun la NOM-243-SSA1-2010, es un alimento producido mediante la congelacion
con o sin agitacion de una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes
lacteos pudiendo contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes,

edulcorantes y otros aditivos alimentarios.

A nivel mundial el incremento en el nimero de personas que reducen o eliminan su consumo
de carne u algun derivado es un hecho y es u es una tendencia imparable, y en México también
son cada vez mas los que deciden dejar a los animales fuera de sus platos. Innovation Group
publicé su informe de prondstico de tendencias para 2018, que los consumidores buscan
alternativas veganas ante la preocupacion del efecto negativo del consumo de carne en la salud
y el ambiente (Walter, 2018).

De acuerdo a lo mencionado se decidié elaborar un helado vegano de chicozapote adicionando
con inulina como prebidtico con la finalidad de ofrecer un producto de calidad con ingredientes
funcionales que se adapten a las necesidades del consumidor.

Xi
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1Generalidades del Chicozapote

1.1.1 Origen del chicozapote

El chicozapote (Manikara sapota) es un fruto originario de Mesoamérica (Figura 1), se
distribuye en México, Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua (Alia, Colinas,
Martinez y Soto, 2002). Es un fruto tropical considerado climatérico, de baya colgante
ligeramente redondeado, globosa, ovoide o elipsoide carnoso y dulce, de color café de 3a 8 cm
de largo y de 3 a 6 cm de didmetro, generalmente contiene de 3 a 6 semillas aplastadas de color
negro brillante con hilos blancos en el borde; su cascara suele ser muy fina, de color marrén
oscuro, cubierta por un polvo que le da una
textura aspera; el color de la pulpa varia segin el
cultivar y puede ser de color marrén, amarillento
0 rojiza. Frecuentemente la propagacion se

realiza por semillas que dispersan algunos

animales silvestres que se alimentan de los frutos.

Figura 1. Chicozapote

El fruto es consumido fresco cuando esta totalmente maduro siendo una fruta postre en muchas
areas. Su vida til a temperatura ambiente es muy corta, alcanzando su madurez comercial
alrededor de los 6-8 dias después del corte, presentando en uno o dos dias un estado de
maduracién avanzada, entrando a la fase de senescencia, lo que lo hace ser un fruto altamente
perecedero, dificultando su conservacion y comercializacion. Este fruto es conocido
comunmente como: Chicle, Zapotillo, Chico, Chico zapote, Nispero, Sapotilla y Sapota
(Irigoyen, 2005).

La cosecha de los frutos de chicozapote se realiza en dos estaciones: la primera entre Febrero y
Abril y la segunda entre Octubre y Diciembre (Estrada, 2002). Uno de los derivados del arbol
de chicozapote es el latex, extraido de la corteza de esté que se utiliza como materia prima para




la fabricacion del chicle o goma de mascar; y que hoy en dia es una de las pocas exportaciones

forestales no maderables cuyo aprovechamiento genera importantes divisas al pais.

1.1.2 Produccion en México

En México el chicozapote es una de las 34 especies fruticolas principales que se producen, y

para fines de los afios ochenta solo representaba el 0.2% de la poblacion total (Garcia, 1982).

Las entidades productoras son Campeche, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Colima, Oaxaca,
Morelos, Veracruz, Yucatan y Tabasco, siendo los estados con mayor produccién Campeche,
Yucatan y Veracruz. Segun el Sistema de Informacion Agropecuaria de Consultas (2003) en
México la produccién de Chicozapote se estimé en 11,789.05 toneladas, mientras que
SAGARPA (2009) registr6 una produccion anual de 19,566.85 toneladas.

Hasta el afio 2009, la produccion de Chicozapote por estado es la que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Produccion de Chicozapote por estado en afio 2009

Estado Toneladas producidas
Campeche 10,846.10
Yucatén 2,878.80
Veracruz 2,000.50
Oaxaca 1,107.30

Colima 716.75
Chiapas 650.20
Morelos 560.00
Michoacan 421.20
Tabasco 156.00
Meéxico 150.00
Guerrero 80.00

Fuente: SAGARPA (2009)




1.1.3 Composicion quimica y propiedades nutrimentales

El chicozapote tiene diferentes usos, tales como: consumo como fruta fresca, usos medicinales
e industriales, entre otros (Irigoyen, 2005). Como uso medicinal, el chicozapote se utiliza en
problemas digestivos, en particular contra la disenteria y las diarreas (por su contenido de
taninos); existen diversos padecimientos en los que se hace uso de esta especie como: presion

alta, insomnio y dolores en general (Zolla y Mata, 2011).
En general la pulpa, cascara y semillas representan 79%, 15% y 5%, respectivamente en relacion
al peso total del fruto (Avilan, Laborem, Figueroa y Rangel, 1980). La composicion de la parte

comestible del fruto se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion quimica del chicozapote

Componente % por cada 100 gramos de
fruta

Humedad 78
Proteina 0.5
Carbohidratos totales 20
Grasa 1.1
Fibra cruda 1.6
Cenizas 0.5

Fuente: Irigoyen (2005)

Este fruto contiene del 0.02 al 0.09% de &cido malico y 57 mg/100 g de taninos (Garcia, 1982).
El contenido energético por cada 100 g de fruta, es de 94 kcal y los nutrientes que componen al

fruto se muestran a continuacion en la Tabla 3.




Tabla 3. Contenido nutricional del chicozapote

Nutriente Contenido (mg por
100 g de fruta)
Calcio 24 mg
Fosforo 27 mg
Hierro 1mg
Vitamina A 10 mg
Tiamina (B1) 0.01 mg
Riboflavina (B2) 0.01 mg
Niacina (B3) 0.20 mg
Acido ascorbico 15 mg

Fuente: Irigoyen (2005)

1.2 Soya

La soya (Glycine max), es una importante semilla perteneciente a la familia de las leguminosas,
y por su elevado contenido de aceite, se incluye, junto con el cartamo, algodon, girasol, aceituna
y el cacahuate, en las oleaginosas. En muchos paises occidentales, esta semilla se utiliza para la
extraccion de aceite y el residuo o pasta, rico en proteina, se emplea para la alimentacion animal;
por otra parte, en el Oriente, la soya es fundamental en la dieta de un gran sector de la poblacion
(Badui, 2006).

Debido a sus propiedades nutritivas, principalmente por su proteina, en los Gltimos afios ha
habido un gran desarrollo cientifico y tecnol6gico, para su aprovechamiento integral. La
produccion de proteinas de soya representa una alternativa muy importante para la gran

deficiencia que existe de las proteinas convencionales, como las de la leche y la carne.

La soya ademas se emplea en la dieta como ingrediente o como producto principal, ya que aporta
un excelente valor nutritivo por sus distintas propiedades funcionales en los sistemas
alimentarios, dentro de la formacion de espuma y la capacidad de retencion de agua. El
procesamiento del grano juega un papel importante en la mejora o de su proteina y por lo tanto,
puede ayudar a ampliar su aplicacion practicamente en todos los sistemas alimentarios. (De
Luna, 2006).




1.2.1 Produccion de soya en Méxicoy en el mundo

La soya es conocida comunmente como uno de los cultivos alimenticios méas antiguos en el
mundo. Evidencias arqueoldgicas e historicas sugieren que la soya es originaria del norte y

centro de China, entre los siglos XVIl y X1 a.C. (Hymowitz, 1970).

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2017), la produccion de soya
se encuentra principalmente en cuatro paises: Estados unidos, Brasil, Argentina y China (Figura
2).
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Figura 2. Principales paises productores de soya (millones de toneladas)

Fuente: USDA (2017)

De la produccion nacional de soya en México el 97% de la proteina de soya en el pais se destina
para consumo animal y s6lo un 3% para consumo humano (Chiapas, 2003).

En el afio 2014, en México se produjeron 387,366.38 toneladas de soya, equivalentes al 93.7%

del consumo total nacional para ese afio. Tamaulipas encabez6 la produccion con el 46.5 %,
seguido por los estados de San Luis Potosi (17.3 %), Campeche (15.6 %), Veracruz (7.9 %) y
Chiapas (6.3 %), que en su conjunto suman el 93.7 % de la produccién nacional (Tabla 4). El
panorama de las importaciones del pais frente al déficit en la produccion, es un campo de
oportunidades para los productores, debido a que es un cultivo rentable y tiene diversos canales
de comercializacion. (SIAP-SAGARPA, 2016).




Tabla 4. Produccion nacional de soya en el afio 2014

Estados Produccion en %
Toneladas

Tamaulipas 180,281 46.5
San Luis Potosi 67,111 17.3
Campeche 60,602 15.6
Veracruz 30,453.20 7.9
Otros 24,351.93 6.3
Total 387,366.53 100

Fuente: SIAP-SAGARPA (2016)

1.2.2 Composicion quimica y aporte nutrimental

La composicion de soya cambia dependiendo de la variedad del grano, de las condiciones de
crecimiento, asi como del estado en que se encuentra. La proteina de soya es particularmente
valiosa debido a su completa composicion de aminoacidos y su contenido de proteina, el cual
se encuentra en un rango de 35 a 44%. (Salunkhe, Chavan, Adsule y Kadam, 1992). La

composicion quimica se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Composicion quimica del grano de soya

Componente Composicién por cada 100 g de
porcion comestible
Humedad (%0) 8.5
Energia (kcal) 416
Proteina (g) 36.5
Grasa (Q) 20
Carbohidratos (g) 30
Fibra dietética (g) 9.3
Cenizas (9) 5
Lecitina (g) 2.1
Calcio (mg) 277
Hierro (mg) 15.7
Tiamina (mg) 0.9

Fuente: INCAP (2012)




1.2.3 Funcionalidad de la proteina de soya

La funcionalidad de una proteina depende de la estructura de la molécula, en el caso de la soya,
esta tiene presencia de grupos lipofilicos e hidrofilicos los cuales facilitan su asociacion con
grasa y aceite, sus propiedades pueden variar segun el método de obtencidn; sin embargo, en
general la proteina de soya se caracteriza por su capacidad emulsificante, capacidad de retencion
de agua, espumante, gelificante, proporciona a los sistemas alimenticios caracteristicas de
pelicula, adhesividad, cohesividad, elasticidad y aumento de viscosidad (Singh, Kumar,
Sabaphaty y Bawa, 2008).

1.2.4 Leche de soya

El consumo de bebidas a base de soya se ha incrementado notablemente ya que se han
desarrollado tecnologias de procesamiento que mejoran las cualidades sensoriales de las
mismas; de todos los productos con soya, el de mas alto consumo es la bebida de soya. La leche
de soya basicamente es un extracto acuoso del grano de soya, una dispersion estable de las

proteinas de soya en agua.

En los Gltimos afos, se registrd que el 50% de la poblacion adulta en lugares como Asia, Europa
y Ameérica Latina prefieren el consumo de la leche de soya, debido fundamentalmente a que la
composicion de este producto busca parecerse a la leche entera de vaca, con el fin de ser
consumida por aquellos que presentan intolerancia a la lactosa (Wang, B., Xiong, y Wang, C.,
2001).

o Composicion gquimica de la Leche de soya

A continuacién, se reportan valores de los principales nutrimentos que posee la leche de soya
comparada con la leche de vaca (Tabla 6), observandose que la leche de soya es una rica fuente
de proteina, y que el contenido de grasa en leche de vaca es mayor debido a que es producida

por glandulas mamarias y no por semillas.




Tabla 6. Comparacién nutrimental de leche de soya y leche de vaca (por 100 Q)

Nutrimento Leche de soya Leche de vaca
Humedad (%0) 89.7 88.6
Energia (kcal) 44 59

Proteinas (g) 3.6 2.9
Grasa Total (g) 2.0 3.3

Carbohidratos (g) 2.9 4.5
Fibra Dietetica 1.30 0
(9)

Cenizas (g) 0.5 0.7

Calcio (mg) 38 113

Fosforo (mg) 55 91

Hierro (mg) 1.10 0.03

Fuente: Matthews (1989)

1.3 Grasas Vegetales

Segun la NMX-F-223-1985 un aceite vegetal comestible es el producto obtenido de la mezcla
de dos 0 més aceites comestibles refinados y desodorizados, obtenidos por extraccion con
solventes, por expresion mecanica o por cualquier otro procedimiento, y en cuya composicion
predominan triglicéridos de las semillas de cualquiera de las siguientes plantas oleaginosas:
cartamo, ajonjoli, girasol, cacahuate, algodén, soya, maiz, canola y colza o nabo. La

desodorizacion podréa efectuarse antes o después de la mezcla.

Los aceites vegetales son fuente natural de tocoferoles, los cuales son considerados
antioxidantes naturales en los alimentos y en los sistemas biolégicos. (Kamal-Eldin y
Appelqvist, 1996). Ademas contienen esteroles y el consumo de estos compuestos ayuda a la

reduccién de los niveles de colesterol-LDL.




La mayoria de los aceites vegetales, para que sean considerados como comestibles, deben
someterse al proceso de refinacion. La finalidad de refinar los aceites es eliminar las impurezas
liposolubles y con esto mejorar el sabor, la apariencia y la estabilidad oxidativa (Erickson,
1995).

1.3.1 Grasa de coco

La grasa de coco es una masa de consistencia pastosa o fluida. Se encuentra de manera liquida
a partir de los 25 °C; por debajo de esa temperatura tiende a solidificarse. Las propiedades del
aceite de coco no se alteran al pasar de estado solido a liquido ni viceversa. Su coloracion es
blanca en estado sélido y transparente ligeramente amarillenta en estado liquido, inodora,
insipida o de sabor suave (Rebollo, 2008).

Su composicion de acidos grasos muestra una preponderancia de acidos grasos en cadena corta
de hasta 12 4&tomos de carbono y poca instauracion. El &cido graso de cadena media mas presente
es el &cido laurico, pero existen otros importantes, como es el caso del acido miristico, acido

caprico y acido caprilico (Dasilva, 2017).

Las grasas del coco son resistentes a altas temperaturas. Posee una buena fuente de polifenoles,
su punto de fusion es de 24-25 °C, a temperaturas menores se encuentra en forma sélida. Otra
particularidad del aceite de coco es su alto punto de humeo (punto de calentamiento en °C),
siendo de 180 °C, aproximadamente, en aceite de coco virgen, y 230 °C el aceite de coco
refinado (Dasilva, 2017).

Debe consumirse con moderacion ya que su consumo ha sido catalogado como perjudicial para
la salud debido a su alto contenido de acidos grasos saturados. La pulpa del coco seco o copra

contiene méas de 60% de aceite que puede ser extraido por diversos métodos (Dasilva, 2017).




Tabla 7. Propiedades nutricionales del aceite de coco

Contenido en acidos grasos (g) por cada 100 g de aceite de coco
Acido caproico (g) 0.60 | Araquiddnico (Q) 0
Acido caprilico (g) 7.50 | Elicosapentaenoico (Q) 0
Acido céprico (g) 6.00 | Docosapentaenoico (g) 0
Acido laurico (g) 44.60 | Docosahexaenoico (g) 0
Miristico () 16.80 |AGM cis 0
Palmitico (Q) 8.20 | Ac. Grasos cis 0
Estearico (g) 2.80 |AGM cis 0
Palmitoleico (Q) 0.00 |AGPcis 0
Oleico (9) 5.80 | Ac. Grasos trans 0
Linoleico (g) 1.80 |AGM trans 0
Linolénico (Q) 0.00 |AGP trans 0
Omega (6) 1.80 | Omega (9) 0

Fuente: Dasilva, 2017

Algunas de las propiedades del aceite de coco son (Dasilva, 2017):

e Esta recomendado especialmente para personas con diabetes pues el aceite de coco no

produce picos de insulina en sangre
e Reduce las posibilidades de padecer enfermedades cardiovasculares
e Tiene propiedades antibacteriana, antifingica y antiséptica
e Mejoray facilita las digestiones pesadas
e Cuida nuestra salud oral al evitar la formacion de placa dental y caries

e Estimula el metabolismo
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1.4 Alimentos funcionales

El desarrollo de alimentos funcionales constituye una oportunidad real de contribuir a mejorar
la calidad de la dieta y la seleccién de alimentos que pueden afectar positivamente la salud y el
bienestar del individuo. Es importante destacar que un alimento puede ser funcional para una
poblacion en general o para grupos particulares de la poblacion, definidos por sus caracteristicas

genéticas, sexo, edad u otros factores (Palou y Serra, 2000).

Segun el International Life Science Institute (ILSI) un alimento funcional debe proporcionar un
efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas del organismo, ademas de sus efectos
nutritivos intrinsecos, de modo tal que resulte apropiado para mejorar el estado de salud y

bienestar, reducir el riesgo de enfermedad, o ambas cosas (Ashwell, 2005).

Un alimento funcional puede ser:

> Un alimento natural

> Un alimento al que se le ha adicionado o eliminado un componente por alguna tecnologia
o biotecnologia

> Un alimento en el cual la biodisponibilidad de uno o méas de sus componentes ha sido
modificada

> Cualquier combinacion de las anteriores posibilidades (INUTCAM, 2016).

El poder concluir que un cierto alimento es funcional, posee un componente bioactivo y una
cierta funcion fisiologica benéfica para el consumidor, trae aparejado una serie de estudios y
comprobaciones cientifico-tecnoldgicas, no siempre faciles de llevar a cabo. Se requiere
comprobar el efecto fisioldgico in vitro e in vivo, determinar la dosis requerida para ejercer la
funcién en cuestion, ser biodisponible, ser estable al procesamiento del alimento, entre otras

cuestiones (Afion, 2012).
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1.4.1 Ingredientes Funcionales

Son componentes biolégicamente activos que han sido incorporados a la matriz de un alimento
ofreciendo el potencial de mejora a la salud o la reduccion del riesgo de una enfermedad (Tabla
8) (Beltran, 2006).

Tabla 8. Ingredientes Funcionales

Ingrediente Funcion demostrada
Carotenoides d,3-carotenos Actlan como potentes antioxidantes que
previenen del dafio oxidativo
Luteina Mantenimiento de la salud de los ojos, piel y
corazon

Acidos grasos Acidos omega-3 Reducen el riesgo de enfermedades

. cardiovasculares y mejorar funciones mentales y

Acidos DHA/EPA R e

Prebioticos  Fructooligosacaridos  Estimulan el crecimiento o la actividad de una o
varias bacterias en el colon, y por lo tanto
mejoran la salud

Probidticos Lactobacilos Equilibran la flora intestinal ayudando a la
suspension de microorganismos patdgenos tales
como Salmonella enteritidis, Escherichia coli,
Shigella sonnei, y Serratia marcescens

Enzimas Fitasas Mejora la disponibilidad mineral, reconocida por
su capacidad para estimular el sistema inmune,
prevenir la formacién de calculos renales y
reducir el riesgo de aparicion de enfermedades
cardiovasculares

Fuente: Sed6 (2001)

1.4.1.1 Probioticos

Los probioticos son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como suplemento en
la dieta, afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la flora microbiana en el intestino (Fuller,
1989), estimulan las funciones protectoras del sistema digestivo y se utilizan para prevenir las

infecciones entéricas y gastrointestinales (Penna, 1998).
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Para que un microorganismo pueda realizar esta funcién de proteccion tiene que cumplir los

postulados de Huchetson:

Ser habitante normal del intestino

Tener un tiempo corto de reproduccion

1
2
3. Ser capaz de producir compuestos antimicrobianos
4

Ser estable durante el proceso de produccion, comercializacion y distribucién

para que pueda llegar vivo al intestino (Pardio, Krzysatof, Waliszewski y Robledo,

1994).

Es importante que estos microorganismos puedan ser capaces de atravesar la barrera gastrica

para poder multiplicarse y colonizar el intestino.

Algunos de los efectos positivos de los probioticos dependen de la cepa bacteriana a utilizar, de

la existencia de otro tipo de bacterias, de su interaccion, del tipo de producto en que se incluyen,

del tiempo de consumo del producto, de la genética propia de individuo, de la existencia 0 no

de una patologia y de la dosis suministrada (Aguilera, Barbera y Marcos, 2007). En la Tabla 9

se presentan algunas especies de bacterias mas usadas como probi6ticos.

Tabla 9. Especies bacterianas empleadas como probidticos

Lactobacillus spp. Bifidobacterium spp. Otros
L. acidophilus B. bifidum Escherichia coli
Saccharomyces
L.casei B. breve boulardii
L. crispatus B. infantis Streptococcus
L. bulgaricus B. longum thermophilus
L. fermentum B. lactis Enterococcus faecium
L. gasseri B. adolescentis
L. johnsonii
L. paracaseli
L. plantarum
L. rhamnosus

Fuente: Senok, Ismaeel y Botta (2005).
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1.4.1.2 Prebiéticos

Un prebidtico se define como "un ingrediente alimentario no digerible que afecta benéficamente
al hospedero mediante la estimulacion selectiva del crecimiento y/o actividad de una o un
numero limitado de bacterias en el colon, y por lo tanto mejora la salud del éste” (Gibson y
Roberfroid ,1995).

En 2008 se aceptd una definicion mas actualizada por la ISAPP (International Scientific
Association of Probiotics and Prebiotics) a un prebidtico como “un ingrediente alimenticio
fermentado selectivamente, que como resultado provoca cambios especificos, en lacomposicién
y/o actividad de la microbiota intestinal, lo que confiere beneficio(s) a la salud del hospedero”
(Rastall, 2010).

El concepto de prebidtico se define por tres criterios esenciales:
1. Debe ser una sustancia no alterable, no hidrolizable, no digerida por las enzimas
digestivas del tracto gastrointestinal alto (estbmago e intestino delgado).
2. Debe ser un sustrato fermentable por un grupo o grupos de bacterias comensales
del colon, por ejemplo Bifidobacterium y Lactobacillus.
3. Su fermentacion debe ser selectiva estimulando el crecimiento y/o la actividad
de bacterias intestinales asociadas a efectos saludables para el anfitrion (Aguilera et al,
2007).

Estos tres criterios deben demostrarse por procedimientos cientificos como requerimiento
obligatorio para que una sustancia sea considerada como prebidtica. La Tabla 10 indica una
lista de sustancias que han sido propuestas como prebidticos con informacion disponible sobre

los tres criterios mencionados.
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Tabla 10. Sustancias propuestas como prebidticos

Indigerible Fermentable Selectivo

Inulina Sl Sl Sl
Oligofructosas Sl Sl Sl
Transgalacto- oligosacaridos Sl Sl SI
Lactulosa Sl Sl Sl
Isomalto- oligosacaridos En parte Sl Probable
Lactosacarosa ND Sl Probable
Xilo-oligosacaridos ND Sl Probable
Oligosacaridos de soja Sl Sl ND
Gluco-oligosacéaridos ND ND ND
Oligodextranos ND ND ND
Acido Gluconico ND ND ND
Gentio-oligosacaridos ND ND ND
Oligosacaridos de pectina Sl ND ND
Glucomanano Sl ND ND
Lactosa NO Si NO
Hemicelulosa Sl NO NO

ND, no ha sido demostrado
Fuente: Tomado de Zufiga (2017)

1.4.2 Fibra dietética

La fibra es la suma de lignina y polisacaridos no almidonicos (celulosa, hemicelulosa, pectinas,
gomas y mucilagos) de las plantas (Anguera, 2007).

De acuerdo con la NOM-043-SSA2-2005, la fibra dietética es la parte comestible de las plantas
o0 hidratos de carbono analogos que son resistentes a la digestion y la absorcion en el intestino
delgado humano y que sufren una fermentacion total o parcial en el intestino grueso.

A la definicion de fibra dietética se afiade el nuevo concepto de fibra funcional, que incluye
otros hidratos de carbono resistentes a la digestion de las enzimas del tracto intestinal, como el
almidon  resistente, la  inulina, diversos oligosacaridos  (fructooligosacéaridos,

galactooligosacaridos y xilooligosacaridos) y disacaridos (Escudero y Gonzales, 2006).
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Tradicionalmente la fibra ha sido clasificada segin su comportamiento en medio acuoso, €s

decir, de acuerdo a su solubilidad en agua como solubles e insolubles.

1.4.2.1 Inulina

La inulina es un polisacarido soluble de tipo fructano de gran importancia en el mercado, con
una funcién prebidtica totalmente demostrada en muchos estudios. Se le conoce como
ingrediente prebiotico, ya que por su configuracion quimica no puede ser hidrolizada por las
enzimas digestivas del hombre (ptialina y amilasa), por lo que permanece intacta hasta llegar a
la parte inferior del tracto gastrointestinal, donde es fermentada por las bacterias benéficas. De

esta manera, la inulina se comporta como fibra dietética (Roberfroid, 2001).

Este compuesto se extrae de la raiz de achicoria (Cichorium intybus) y se puede encontrar

también en diferentes especies vegetales alrededor del mundo (Tabla 11).

La Inulina y sus derivados (oligofructosa, fructooligosacarido) ofrecen multiples aplicaciones
para la industria de alimentos y la industria farmacéutica, ya que ayuda en varias funciones
metabdlicas del organismo humano y a procesos tecnoldgicos (Castellanos, Murillo, Ortega,

Velasquez y Ramirez, 2016);

El consumo de inulina se ha relacionado con diversos beneficios a la salud entre ellos:
v La estimulacion del crecimiento de bacterias benéficas.

El refuerzo de sistema inmunologico

La regulacion del trénsito intestinal

La reduccién del riesgo de cancer de colon

El aumento de la absorcion de calcio y de magnesio

La disminucidn del colesterol sanguineo

La disminucién de triglicéridos en sangre (Robertfroid, 2001).

El mejoramiento de la respuesta glucémica

NN N N U NN

Aporte de un bajo valor caldrico, con un maximo de 1,5 Kcal.
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Caracteristicas guimicas v fisicas de la inulina

La inulina estd constituida por moléculas de fructosa unidas por enlaces B-(2-1) fructosil-

fructosa, ademas de que presenta una estructura polimérica y dispersa, de forma lineal,

conformada por una combinacion de oligo y/o polisacaridos lineales (Mufioz, Restrepo y

Sepulveda, 2012). Las cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar en una unidad de

glucosa unida por un enlace a-(1,2) (residuo -D-glucopiranosil), como en la sacarosa (Figura

3.A), pero también el mondémero terminal de la cadena puede corresponder a un residuo de f-

D-fructopiranosil (Robertfroid, 2001) (Figura 3.B).

HOCH,
- o OH
OH < HO>
HO HO CHo
OH |
HO O
HOGCH» o o HOCH, _
|,/-" Ha HO
HO o ¥ HO CHx
:I; = =1 | ——
HOCH
HOCHZJO‘ 2 o
— S o S
le) HO,
CHZOH CHOH
HO HO
(GF ) (F )

Figura 3. Estructura quimica de la inulina: con una molécula terminal de glucosa ($-D
glucopiranosil) (A) y con una molécula terminal de fructosa (-D-fructopiranosil) (B).

Tabla 11. Contenido promedio de Inulina en diferentes especies vegetales

Especie vegetal Inulina
(9/100g base seca)

Pataca (Helianthus tuberosus) 89
Achicoroa (Cichorium intybus) 79
Raiz de Dalia (Dahlia spp.) 59
Cebolla (Allium cepa L) 48
Ajoporro (Allium porrum L.) 37
Ajo (Allium sativum) 29
Yacon (Smallanthus sonchifolius) 27
Esparrago (Asparragus officinalis L.) 4
Cambur (Musa cavendishii) 2

Fuente: Tomado de Madrigal y Sangronis (2007)
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Inulina en alimentos

La inulina y sus derivados son utilizados como suplemento alimenticio, normalmente son
utilizados por sus propiedades nutricionales al incrementar el contenido de fibra dietética en los
alimentos. Normalmente se utilizan intervalos de 3 a 6 g por porcion, en casos extremos se usa
arriba de 10 g. (Coussement, 1999).

Grandes aportes al utilizar inulina y sus derivados en el desarrollo de alimentos son las
propiedades funcionales que confiere (Tabla 12), tales como la de servir de agente espesante,
estabilizador de emulsiones y espumas, humectante, gelificante, sustituto de grasa, depresor del
punto de congelacion; entre otras razones por las que resultan ser ingredientes claves en el
mercado de los alimentos funcionales (Wood, 2011), principalmente incorporados a productos
lacteos, productos fermentados, jaleas, postres aireados, mousses, helados y productos de

panaderia (Coussement,1999).

Debido a la cantidad de grupos hidroxilo contenidos en la inulina, se favorece la formacién de
puentes de hidrogeno en sistemas de alimentos, y esto puede influenciar la solubilidad de otros
ingredientes que captan el agua, como algunos hidrocoloides. Por lo que la inulina forma parte

en la competencia del agua como disolvente (Meyer, 2009).

La adicion de inulina en helados acttia como estabilizador, debido a su capacidad de captar agua;
las moléculas de agua se inmovilizan y no es posible que se muevan libremente entre las

moléculas de la mezcla de hielo (Meyer, 2009).
Los polisacaridos solubles tienen una gran capacidad hidrofilica por la presencia de restos de

azucares con grupos polares libres. Cuando la inulina emulsiona con el agua, forma un gel con

una textura similar a la grasa, pero con menor valor calérico (Ritsema y Smeekens, 2003).
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Tabla 12. Propiedades funcionales de la inulina y derivados

Alimentos

Aderezos de ensaladas
Cereales de desayuno
Chocolate
Postres congelados

Preparacion con frutas (no
acidas)

Productos carnicos

Productos horneados
Productos lacteos

Productos untables

Funcionalidad

Cuerpo y palatabilidad, sustituto de grasas
Crujencia, capacidad de expansion
Sustituto de azUcares, humectante

Textura, depresion en el punto de congelacidn, sustituto
de azlcares y grasas, sinergismo con edulcorantes
Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel,
estabilidad de emulsion, sustituto de azlcares y grasas,
sinergismo con edulcorantes
Textura, estabilidad de emulsion, sustituto de grasas
Disminucion de actividad de agua, sustituto de azlcares
Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar gel,
emulsificantes, sustituto de azUcares y grasas, sinergismo
con edulcorantes
Estabilidad de emulsion, textura y capacidad de ser
untado, sustituto de grasas

Fuente: Castellanos et al. (2016)

1.5 Veganismo

El veganismo tal vez parezca algo nuevo e inusual, pero es un concepto que ya tiene algun
tiempo. Desde la antigiiedad ha habido personas que eligen vivir de esa manera, ya sea por
cuestiones religiosas o por ética y moral. A estas personas se les solia denominar como
vegetarianas, refiriéndose a personas que no comian productos de origen animal y que vivian

bajo una dieta de comida vegetal cruda (The Vegan Society, 2014).

El veganismo es considerado como una filosofia de vida que excluye todas las formas de

explotacion y crueldad hacia el reino animal.
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1.5.1 Estilo de vida

Vegano es aquel que sigue una dieta estrictamente basada en alimentos de origen vegetal, no
utiliza vestimenta derivada de la matanza o explotacion de animales como cuero, lana o seda,
incluso rechazan su utilizacion para entretenimiento, como es el caso de zooldgicos, circos,
acuarios, rodeos, carreras y corridas de toros. También son Ilamados vegetarianos estrictos, y

sus convicciones estan mas enfocadas al respeto hacia los animales (Ortiz, 2014).

No es s6lo una dieta, sino una forma de vida basada en el respeto del derecho a vivir de todos
los seres vivos, y no solo el respeto a vivir, sino a hacerlo digna y libremente. No basta con
rechazar la ganaderia intensiva, sino cualquier tipo de manipulacién, opresion, privacién de
libertad e intromision en la forma natural de vida de cualquier especie animal y su repercusion
en el medio ambiente. De acuerdo a la Asociacion Dietética Americana, las dietas veganas son

seguras para todas las etapas del ciclo vital mientras estén bien planeadas.

A continuacion, se mencionan algunos beneficios de llevar una dieta vegana:

v" El ambiente del colon en los vegetarianos incluyendo los niveles de las diferentes
bacterias y enzimas difiere de los carnivoros en maneras que parecen ser protectoras
contra el cancer de colon. Esto se debe en parte a la alta ingesta de fibra, que se relaciona
con un riesgo disminuido de cancer

v Los vegetarianos y veganos también comen mas frutas y vegetales y tienen una ingesta
mayor de antioxidantes que los omnivoros, que pueden prevenir que los depdsitos de
colesterol se formen en las arterias

v Es mas probable que los veganos consuman mas alimentos de soya que los omnivoros,
y hay evidencia que sugiere que algunos compuestos en la soya ayudan a que los vasos
sanguineos adquieran mas elasticidad un factor que reduce el riesgo de ateroesclerosis.
La proteina de soya también puede reducir los niveles de colesterol.

v Una dieta vegana no garantiza que seras delgado, pero los veganos son menos propensos
a la obesidad. La pérdida de peso a veces es la manera mas efectiva para controlar la

diabetes.
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Por tanto, el estilo de vida consecuente con el veganismo se define como aquel conjunto de
patrones conductuales que son resultado de una postura ética hacia los animales. Ahora bien las
personas que practican un estilo de vida vegano buscan alternativas para satisfacer todas sus

necesidades basicas.

1.5.2 Estadisticas de veganos en México y el mundo

Existe un crecimiento imparable a nivel mundial del nimero de personas que reducen o eliminan
su consumo carne. Y esto se debe a que también son cada vez mas las personas que deciden

adoptar una alimentacion que tenga en cuenta a los animales.

El 16 de septiembre de 2016 Nielsen publicd un estudio global titulado “;Qué hay en nuestra
comida y en nuestra mente?”. En la Figura 4 se puede encontrar el grafico que muestra el

porcentaje de veganos alrededor del mundo.

De acuerdo con el estudio global de Nielsen (2016) sobre Salud y Percepciones de
Ingredientes, México es el pais con mas vegetarianos en Latinoamérica. Pero hay maés, un
significativo nimero de mexicanos llevan dietas que implican un minimo de consumo de carne
0 que la excluyen por completo. Segun este estudio, 19% de los encuestados se declara
vegetariano, 15% flexitariano (minimo consumo de carne) y 9% vegano, superando a paises
como Brasil y Per( que se han quedado en el segundo y tercer lugar (Figura 5). Para llegar a

estos resultados, Nielsen encuestd a 30 mil personas en 63 paises diferentes a través de internet.

VEGANO

@ ASIA-PACIFICO
EUROPA

@MEDIO ORIENTE/AFRICA 9% \
.AME_RI'EALATINA 6%
AMERICA DELMNORTE A5, ..

Figura 4. Porcentaje de veganos en el mundo

Fuente: The Nielsen Company (2016)
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Figura 5. Porcentaje de vegetarianos, flexitarianos y veganos en América Latina

Fuente: The Nielsen Company (2016)

En la Tabla 13 se muestran los resultados de otro estudio realizado por The World Vegan

Organization

Tabla 13. Porcentaje de veganos en el mundo

ARo %
2008 0.5
2006 1.4
2003 1.8
2000 0.9
1997 1.0

Fuente: The World Vegan Organization (2009)
La poblacion mundial es 6.787 billones (el dltimo registro es del 2009), lo que significaria que

hay aproximadamente 407, 200, 000 veganos en el mundo. La mayoria localizados en Estados

Unidos e Inglaterra.
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1.6 Helado

1.6.1 Historia del helado en Méxicoy en el Mundo

Existen diferentes versiones sobre como y en donde surgié el helado, tomando que la versién
maés difundida sefiala que los creadores son los chinos y que de ahi pasé a la India, a las culturas
persas y después a Grecia y a Roma, en donde los emperadores mandaban a los esclavos por
nieve para enfriar sus bebidas de frutas; aunque para muchos, el que lleva la cultura del helado

a occidente es Marco Polo después de sus viajes por el mundo oriental.

El helado comienza como un producto elaborado a base de frutas y después se transforma en un

producto lacteo; y es en Francia en donde se agrega el huevo a las recetas.

Después de esto, el producto se comienza a difundir por toda Europa para llegar finalmente a
América, durante la colonizacion. Sin embargo, es necesario mencionar que antes de la llegada
de los espafioles, quienes fueron los que introdujeron el helado como hoy se conoce, los aztecas,

tenian la costumbre de enfriar sus bebidas y alimentos.

En México, al igual que en el resto del mundo, el helado comienza a ser consumido Unicamente
por la clase alta, de manera que a finales del periodo colonial el helado era un alimento que no
era accesible a todos los estratos sociales. Es a partir de 1821 cuando se multiplica el nimero

de productores y por lo tanto comienza a hacerse mas accesible para el resto de la poblacion.

Este desarrollo de la industria del helado coincide con lo que sucedia en Estados Unidos en
donde, en 1832, August Jackson (cocinero de la Casa Blanca) abre la primera heladeria del pais
y tal vez del continente. Sin embargo, a partir de este momento la industria del helado despega

de una manera mucho mas fuerte en Estados Unidos que en México (Escalera, 2010).
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1.6.2 Definiciony Clasificaciéon

El helado segin la NOM-243-SSA1-2010, es un alimento producido mediante la congelacion

con o sin agitacién de una mezcla pasteurizada compuesta por una combinacion de ingredientes

lacteos pudiendo contener grasas vegetales, frutas, huevo y sus derivados, saborizantes,

edulcorantes y otros aditivos alimentarios.

El helado es un producto muy complejo que constituye un sistema alimentario cuadrifasico

(emulsién, gel, suspension y espuma), es una espuma parcialmente congelada que contiene un

40y 50 % de aire en volumen. Las burbujas
de aire son mantenidas en suspension por la
materia grasa emulsionada (glébulos de
grasa en un rango de 1 ym a 0.1 mm) y por
red de cristales de hielo, estando todo ello
disperso en una fase continua, que contiene
los azucares, las proteinas de la leche y los
hidrocoloides Ilamada comunmente matriz
(Figura 6 ) (Canul, s.f).

T
Micela ce Caseina ‘
Cristales de Lactosa

> Globulo Graso

3 T Células de aire

“Matriz

" Cristal de higlo

Figura 6. Estructura del helado

Existen diversas clasificaciones que se pueden hacer de helados, algunos autores mencionan la

clasificacion de helados segun su composicion en su elaboracidn, como se muestra en la Tabla

14.
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Tabla 14. Clasificacion de helados seguin su composicion

Tipo de Definicion Materia | Sdélidos | Soélidos | Emulsificante | Proteina
helado Grasa |nograsos| totales |y estabilizante| lactea
Producto higienizado obtenido por la
congelacién de una mezcla
Helado de pasteurizada a base de leche, nata'y
azucar (sacarosa) aromatizadacon | 7al0% | 6a8% [20a32% 0.50% 2.5 % min
crema .
frutas, jugos de frutas o de aroma
natural cuya fuente de grasa es lactea
(Soluciones précticas ITDG, 2008).
Producto higienizado obtenido por la
congelacién de una mezcla
Helado de pasteurizada a base de leche y azlcar
leche (sacarosa) aromatizada con frutas, 2.5% 5% 12-27 % 1% méax. |[1.6 % min
jugos de frutas o de aroma natural
cuya fuente de grasa es lactea (Avila
y Silva, 2008).
Producto obtenido por_la congelacion 1.6 % min
de una mezcla pasteurizada a base de .
. . (No exige
leche y az(car aromatizada con que la
Helado de frutas, jugos o de aroma na_tur_al, eN | £ o/ min NA 9506 min 1 9% méx. oroteina
grasa vegetal | que la grasa de leche es sustituida por sea de
otras de origen vegetal (colza, oricen
algodon, coco, palma, etc.) (Madrid y Iéc'?eo)

Cenzano, 1998).
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Producto resultante de congelar una
mezcla debidamente pasteurizada y
homogeneizada de agua, azucar, fruta

Helados de -
aqua (o zumos naturales), estabilizantes,
(Sorgetes y etc. (Madrid et al. 1998). NA NA | 15% min | 1.5 % max. NA

Podran denominarse Helado de
fruta si presentan una fraccion de
fruta del 20 % (Soluciones préacticas
ITDG, 2008).

granizados)

Helado elaborado a base de huevo,
productos lacteos (nata, leche, etc.) y
azucar. Se debe afadir una cantidad
minima del 1.5 % de yema de huevo

y es vélida la clasificacion antes
hecha para helados (Madrid et al.
1998).

Helado
mantecado

Fuente: Elaboracion propia a partir de los autores citados anteriormente
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Sin embargo, la clasificacion de helados puede variar de acuerdo con el lugar o el pais de
elaboracion, ya que cada uno de estos tiene diferentes normas para su produccion; aunque en
general el mercado heladero delimita cuatro categorias de helados determinados por su calidad

(principalmente por la variacion de contenido de grasa) mostradas en la Tabla 15.

Tabla 15. Clasificacion de helado segun calidad

Calidad Contenido de grasa Sélidos totales Overrum Costo
(Marca) (%) (%) (%)
Limite minimo Limite minimo Limite
maximo
Econdmica 10 36 120 Bajo
Estandar 10-12 38 100-120 Promedio
Premium 12-15 38-40 60-90 Mas alto que el
promedio
Saper 15-18 >40 25-50 Alto
Premium

Fuente: Goff, H., y Hartel, R. (2013)

1.6.3 Composicion quimica

El helado contiene de tres a cuatro veces mas grasa que la leche y alrededor del 15% mas
proteinas que esta; ademas de que estd compuesto por otros productos alimenticios quienes
aumentan su valor nutritivo, tales como: leche y derivados lacteos, grasas comestibles, huevos
y sus derivados, azucares alimenticios y miel, chocolate, café, cacao, vainilla, cereales, frutas y
sus derivados, zumos de frutas naturales y concentrados, bebidas alcohdlicas, proteinas de
origen vegetal, agua potable y otros productos alimenticios (Di Bartolo, 2005). La Tabla 16

presenta la composicion quimica y nutrimental promedio de los helados.
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Tabla 16. Composicion quimica y nutrimental promedio del helado por 100 g de producto.

Constituyentes Cantidad
Agua (%) 50-78
Hidratos de carbono (%) 13-22
Grasas (%) 2-14
Proteinas (%) 1-6
Estabilizantes/
Emulsionantes (%) 0.2-0.6
Energia (Cal) 197
Sales minerales
Calcio (mg) 80-138
Fosforo (mg) 45-150
Magnesio (mg) 10-20
Hierro (mg) 0.05-2
Cloro (mg) 30-205
Sodio (mg) 50-180
Potasio (mg) 60-175
Vitaminas
A (mg) 0.02-0.13
B1 (MmQ) 0.02-0.07
B, (mg) 0.17-0.23
B; (mQ) 0.05-0.1
C (mg) 0.9-18
D (mg) 0.0001-0.0005
E (mg) 0.05-0.7

Fuente: Di Bartolo, 2005

1.6.4 Funcionalidad de los ingredientes del helado

Aguay aire

El agua y el aire son componentes importantes del helado. El agua es el disolvente para la fase

continua. En el helado congelado se presenta en fase liquida y en fase sélida, ya que no se

congela totalmente por la presencia de solidos que disminuyen el punto de congelacién. La

relacion sélido-liquido del agua afecta la firmeza del helado, y esta principalmente proviene de

la leche fluida.
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Otro ingrediente basico es el aire, que sin duda consigue mejorar textura y cuerpo del helado, al
introducir burbujas de aire (principalmente generadas durante el batido, las cuales se dispersan
através de la emulsion; la interface entre el agua y el aire se establece con una capa muy delgada
de material no congelado compuesto de proteina, emulsificante y los glébulos de grasa

parcialmente desestabilizados (Aburto, 2010).

La cantidad de aire afiadido ademas se ve influenciado en el tipo de calidad que tendra el helado;
ya que si se suministra demasiado aire tiende a un derretimiento de producto més rapido. Para
cuantificar el incremento de volumen del helado con respecto al volumen origen de la mezcla
(Rohrig, 2014).

Solidos no grasos de la leche

La mayoria de los helados contienen entre un 10 y 12 % de sélidos no grasos de leche,
principalmente proteinas, lactosa, caseinas, minerales, vitaminas, acidos y enzimas (Aburto,
2010).

La fuente de proteinas proporcionadas por la leche tiene dos funciones importantes en el helado:

e Estabilizan la emulsion y la espuma

Para estabilizar la emulsion, la parte hidrofobica de las proteinas se orienta hacia la fase oleosa.
Durante la desnaturalizacion se desdoblan las moléculas de proteina favoreciendo la
estabilizacion en interfaces al lograr la exposicion de sitios hidrofobicos que interaccionan con

la fase hidrofdbica de la emulsion.

En el caso de la espuma, al disminuir la tension superficial entre el aire y el liquido durante la
incorporacion del aire, los globulos de grasa del helado se concentran en la interfase (Di Bartolo,
2005).

e Contribuyen a dar el caracteristico sabor lacteo

La lactosa contribuye al sabor dulce del helado, sin embargo, una excesiva cantidad puede

cristalizar y alterar la textura del producto generando una sensacion arenosa (Aburto, 2010).
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Grasa lactea

Una razén por la cual el helado sabe también es debido a su alto contenido de grasa, por lo que
es considerado como el componente de mayor importancia a la hora de elaborar helado. La
materia grasa esta constituida por triglicéridos (que son esteres de glicerol y de acidos grasos
alifaticos) que aportan excelentes caracteristicas de textura al hacerlo mas cremoso, actua de
manera sinérgica con los estabilizantes, brinda cuerpo y disminuye la tasa de derretimiento
(Clarke, 2004).

El efecto estabilizante de la grasa lactea en el helado es debido a la formacion de agregados de
glébulos grasos que forman una red que retienen las burbujas de aire. Estos agregados son el
resultado de la coalescencia parcial que ocurre durante el batido. Durante la agitacion de los
globulos de grasa que contiene gran parte de los triglicéridos cristalizados se rompe la pelicula
protectora y al aproximarse quedan enganchados por el contacto grasa/grasa, es la grasa
cristalizada la que impide que la coalescencia sea completa, formandose agregados de formas
irregulares que se enganchan entre si, constituyendo una red continua en la matriz del producto
(Romero y Mestres, 2004).

El contenido de grasa es un indicador de calidad del helado, que debera contener un minimo de
10 % hasta valores de 14-18 % (Aburto, 2010).

La capacidad de la grasa de promover y mantener la dispersién de aire en el helado es debido a
que esta se coloca en la superficie de las burbujas de aire proporcionandoles una fina capa que
las estabiliza. Este efecto impide que durante el almacenamiento en congelacion, las burbujas

de aire se junten entre si y se escapen del producto (Romero et al. 2004).

Grasa no lactea

Ademas de utilizar grasa lactea en la elaboracién de helados, a menudo se sustituye por otros
tipos de grasa ya sea por reducir costos o por habitos alimenticios. Se pueden utilizar margarinas
0 grasas anhidras, tanto de origen animal como de origen vegetal, aunque se acostumbran a
utilizar estas ultimas, especialmente aceite de coco, de palma, de palmiste o combinaciones de
ellas (Romero et al. 2004).
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Edulcorantes

Los azucares se afiaden al helado con el objetivo de ajustar el contenido de sélidos en el mismo
y dar el dulzor tipico que demandan los consumidores. La mezcla del helado contiene
normalmente entre un 10 y un 18 % en peso de azUcar. Los azucares controlan el punto de fusion
y congelacion en el helado, también la viscosidad de la mezcla, la suavidad del producto en la
sensacion de derretimiento, mejoran la capacidad de batido de la mezcla y ayudan a resaltar los
aromas. Aportan la mayor parte de sélidos, evitando la formacion de cristales de hielo en el

helado (Manriquez y Salinas, 2017).

La sacarosa es el endulzante en general mas utilizado por los heladeros por su alta solubilidad,
dulzor y bajo costo; aunque actualmente existe gran variedad de edulcorantes en el mercado
como la glucosa o jarabe de glucosa, fructosa, miel, azlcar invertido, sorbitol, etc. (Romero et
al. 2004).

Emulsionantes

Una emulsion es una dispersion de una substancia inmiscible en otra. El gusto y la textura del
helado se establecen por dos interfaces (Figura 7), interfaz de grasa / agua y la interfaz aire /
agua, y las proteinas, que debido a la tension interfacial entre los componentes, es dificil la
formacion de una emulsion. Los productos que son capaces de reducir esta tension interfacial,

facilitando asi la formacion de una emulsién, son Ilamados emulsionantes (Badui, 2006).

MICELA DE CASEINA
GLOBULO DE GRASA €4——

— 5 CASEINA AGUA AIRE

—p MONOGLICERIDO

GRASA AGLOMERADA

\ PROTEINA (LIERE)

Figura 7. Interfaces del helado

Fuente: (Badui, 2006).
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El efecto principal de los emulsionantes en el helado es su capacidad para desestabilizar la
membrana de los globulos de grasa. Esa desestabilizacion originada por la ruptura de las
membranas de los glébulos de grasa durante la congelacion y la incorporacion de aire, conduce
a la liberacion parcial de la grasa que contienen. Durante este proceso, dicha grasa liquida una
vez expulsada de los glébulos de grasa, agrupa globulos desgarrados y no desgarrados
conjuntamente, con lo que se forman aglomerados.
Los emulsionantes afiadidos al helado tienen varias funciones importantes, entre las cuales se
encuentran:

e Mejorar la dispersion de la grasa

e Controlar la aglomeracion y coalescencia de la grasa

e Facilitar la incorporacion de aire

e Conferir cuerpo y textura, para impartir sequedad

e Reducir el tiempo de batido

e Mayor resistencia a la fusién y encogimiento (Basurto, 2000-2001).

Estabilizantes

Los estabilizadores son un grupo de ingredientes referidos a polisacaridos o sus derivados,
obtenidos de plantas o por procesamiento microbioldgico, que al dispersarse en el agua fria o
caliente, producen dispersiones o mezclas viscosas (Whistler y Daniel, 1985). Se utilizan por
sus propiedades hidrofilicas al formar enlaces o puentes de hidrogeno que a través de todo el
liquido forma una red, reduciendo asi la movilidad del agua restante no enlazada. El uso de

estabilizadores en el helado es para:

e Producir suavidad en el cuerpo y la textura
e Incrementan la viscosidad de la mezcla

e Retardar el crecimiento de cristales de hielo y lactosa durante el almacenamiento,
especialmente durante la fluctuacion de temperatura

e Mejoran las condiciones de batido, favoreciendo la formacion de burbujas de aire muy
pequefias

e Estabilizan la mezcla previniendo la sinéresis

e Mejora de las propiedades sensoriales
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e Estabilidad de almacenamiento (Goff, 2009; Pasquel, 2001).

Existe dentro de la industria de alimentos gran variedad de estabilizantes; su seleccion depende
de su origen y la funcionalidad que otorga al alimento en el cual se utilice (ANEXO A) (Pasquel,
2001).

33




En la Tabla 17 se observan las principales caracteristicas y funcionalidad de la goma Algarrobo y Carboximetilcelulosa utilizadas en la

elaboracion del helado vegano.

Tabla 17. Funcionalidad de goma Algarrobo y Carboximetilcelulosa como estabilizantes en helado

Principales

Nombre y estructura quimica . Fuentes Usos Propiedades caracteristicas
constituyentes
. . Sumamente versatil como: .
Cadena lineal de D- Extraida de v Espesante o v' Ligeramente soluble
manosas unidas por las semillas modificador de en agua friay
enlace B3 (1-4) que de la viscosidad requiere calor para
presenta ramificaciones | Ceratonia poder hidratarse
Goma Algarrobo o garrofin de moléculas de D- siliqua de la v Absorbente de agua completamente y
galactosa, unidas a la familia alcanzar su maxima
cadena principal Leguminosa viscosidad.
. v .
mediante enlaces o (1- e Agente de v Requiere calentarse a

6).

suspension y
estabilizador.

v’ Las propiedades de
goma algarrobo
como estabilizante
y absorbente de
agua dan una
resistencia
excelente al shock
decaloryala
fundicion suave en
productos de
helado.

76.6 °C para una
hidratacion completa,
generalmente lograda

durante la
pasteurizacion.

v" Aumenta la aireacion
e imparte buen cuerpo
al helado

v La goma algarrobo es
compatible con otros
hidrocoloides, como
con carbohidratos y
proteinas.
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Carboximetilcelulosa CMC

CHZOCHZCOONa H B

CHZOCHZCOONa

Derivado quimico de la
celulosa en la cual
algunos de los grupos
hidroxilo (-OH) son
sustituidos con grupos
carboximetil (-
CH,COOH).

Modificacio
n quimica
de la
celulosa

En general puede aplicarse
en varios rubros
importantes de la actividad
industrial (Cosmeticos,
pintura, textil, medicina,
alimentos, etc.)

Para el caso de alimentos:

v’ Espesante,
estabilizante, gel, y
modificador de las
caracteristicas de
flujo en
suspensiones.

v' Evita la
cristalizacién
(Helados)

v" Auxiliar en el
batido de helados,
cremas y natas

Polvo ligeramente
higroscépico, color
blancuzco, sin olor
Es facilmente
dispersable en agua
caliente o fria

Por su caracter
hidrofilico, buenas
propiedades para
formar peliculas, alta
viscosidad,
comportamiento
adhesivo, entre otras.
Puede variar en
cuanto a su viscosidad
de baja a alta

Es compatible con
muchos materiales
solubles

Resistente a los
aceites vegetales y
animales

En solucion, la
CMC tiende a
formar dispersiones
con un pH entre 6-
8.5

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Téran y Escalera (2007); Bristhar Laboratorios (2010).
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1.6.5 Consumo de helado en México

Segun datos de la Asociacion Internacional de Productos Lacteos, el ranking del consumo

mundial de helados en el afio 2012 (en litros al afio por habitante) se muestra en la

Figura 8, en donde encontramos a México con un consumo de 2 litros, muy por debajo con

respecto a los demas paises del mundo (Sanz, 2014).

Consumo de helado por persona la afio

México = 2
Brasil | — )
Argentina ==
Francia =054
Italia B I 8.2

Dinamarca E ¥ 9.2
Chile & ¥ 104
Finlandia & 139
Suecia E 0 14.2
Suiza E J 144
Australia E J 17.8
Estados Unidos & J 245
Nueva Zelanda E Y 26.3

0 5 10 15 20 25
Litros consumidos por persona al afio

Figura 8. Consumo anual (per cépita) de helados en litros

Fuente: Consumo mundial de helados, tomado de Sanz (2014).
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Para algunos autores, el bajo consumo de helado en México se relaciona de manera significativa

con los siguientes factores:

» Clima: Es un producto de consumo estacional, puesto que el consumo de helado en

México se incrementa un 30% Unicamente en primavera y verano (Escalera, 2010).
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» Precio: Aungue hoy en dia el helado ya no es un producto exclusivo para personas ricas,
sigue generando restricciones para algunos, debido al precio que conllevan los ingredientes

en su elaboracién.

» Factores culturales: Debido a los antojitos tan arraigados que existen en la dieta de los

mexicanos y que dificilmente podemos sustituir.

» Informacidn equivocada: Sefiala Gonzélez (2014) “Nos cuidamos de no comer helado

pero somos el pais que mas consume pan con 22 kilos per capita anual”.
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1.7 Microbiologia

El campo de la microbiologia de los alimentos se encuentra entre los mas diversos de las areas
de estudio dentro de la disciplina de la microbiologia. Su estudio abarca una gran variedad de
microorganismos que incluyen los responsables de las alteraciones, probioticos, fermentativos
y bacterias patégenas, mohos, levaduras, virus y parasitos; los alimentos son muy diferentes
entre si, por lo que tienen una composicion variable; por lo que existe un amplio espectro de
factores ambientales, nutricionales y metabolicos, que influyen en la supervivencia y el

desarrollo microbiano (Montville y Matthews, 2008).

1.7.1 Enfermedades de transmision alimentarias (ETA’s)

Una enfermedad transmisible por los alimentos, también denominada de origen alimentario, es
cualquier proceso patolégico causado por el consumo de un alimento. Los requisitos para que

se produzca un proceso microbiano de trasmision alimentaria son (Yousef y Carlstrom, 2003):
* Presencia de microorganismos patdgenos en el alimento

* Crecimiento o supervivencia del microorganismo patdgeno en el alimento

* Ingestion del alimento por individuos susceptibles

1.7.2 Indicadores de calidad microbiolégica

Examinar un producto en busca de organismos indicadores de calidad puede proporcionar
informacion rapida, de confianza y simple sobre el proceso de elaboracion de dicho alimento,
contaminacion post-proceso, durante el proceso, contaminacion del ambiente y del nivel general
de higiene bajo el cual el alimento ha sido procesado y almacenado. (Montville y Matthews,
2008).

Como regla general un alimento que contenga una gran poblacion de microorganismos
alterantes tendra una vida Util més corta que otro alimento del mismo tipo, si este contiene una
poblacion menor de microorganismos. Sin embargo, la relacion entre recuento total y vida Gtil

no esta exenta de excepciones. Algunos microorganismos ejercen mayor impacto que otros
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sobre las caracteristicas organolépticas de un alimento debido a la presencia de diferentes

enzimas actuando sobre los constituyentes del alimento.

Los alimentos son ecosistemas compuestos del ambiente y los organismos que viven en este. El
ambiente de los alimentos se compone de factores intrinsecos inherentes en el alimento (pH,
actividad de agua, el potencial redox y nutrientes) y factores extrinsecos (temperatura,

composicion gaseosa Y la presencia de otras bacterias) (Montville et al., 2008).

1.7.3 Microorganismos indicadores de calidad

Las normas en materia de alimentos, generalmente establecen la calidad microbiologica en
términos de microorganismos indicadores (Tabla 18). Estos son organismos (0 grupos) que
advierten oportunamente de un manejo inadecuado o contaminacion que incrementan el riesgo
de presencia de microorganismos patégenos en alimentos. Ademas de que su deteccién en el
laboratorio es mas sencilla, rapida y/o econdmica, los microorganismos indicadores permiten
un enfoque de prevencion de riesgos, puesto que advierten manejo inadecuado Yy/o

contaminacion.

Tabla 18. Principales microorganismos indicadores en alimentos

Indicadores de condiciones de manejo o de Indicadores de contaminacion fecal
eficiencia de proceso

e Maesofilos aerobios (o cuenta total) e E.coli
e Hongosy levaduras e Enterococos
e Coliformes totales e Clostridium perfringens

Fuente: Pierson y Smoot (2001)
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Mesofilos aerobios
Esta determinacion indica el grado de contaminacion de una muestra y las condiciones que han
favorecido o reducido la carga microbiana. Este grupo es un indicador importante en alimentos

frescos, refrigerados y congelados, en lacteos y en alimentos listos para consumir.

Se lleva a cabo a partir de diluciones decimales de la muestra, que se inoculan en placas vertidas
de agar triptona glucosa extracto o agar cuenta estandar. Las placas se incuban en condiciones
de aerobiosis, a 35 °C durante 24 a 48 horas. Es importante aplicar las reglas para el recuento,
de la NOM-092-SSA1- 1994. Bienes y Servicios. Método para la cuenta de Bacterias Aerobias

en Placa.

Hongos y levaduras

Los hongos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, por lo que
son frecuentes en la microbiota habitual de muchos alimentos; se dispersan facilmente por el
aire y el polvo. Ciertas especies de hongos y levaduras son utiles en la elaboracion de algunos
alimentos, sin embargo, también pueden ser causantes de la descomposicion. Debido a su
crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y levaduras se manifiestan en los
alimentos donde las condiciones no favorecen el crecimiento bacteriano, por ejemplo: pH &cido,
baja humedad, alto contenido en sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento,

presencia de antibi6ticos u otros antibacterianos (Pierson et al., 2001)

Se lleva a cabo a partir de diluciones decimales de la muestra, que se inoculan en placas vertidas
de papa dextrosa agar (PDA) y agar extracto de malta (AEM) acidificados con &cido tartarico,
para favorecer a los hongos y levaduras e inhibir bacterias (NOM-111-SSA1-1994. Bienes y

Servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos).

Coliformes totales
Las bacterias del grupo coliforme se definen como: bacilos cortos, Gramnegativos, anaerobios
facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa a 35 °C, en menos de 48 h, con produccion

de &cido y gas. Incluye los géneros: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter. Durante
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mucho tiempo se consideraron evidencia de contaminacion fecal, pero se ha demostrado que

muchos de ellos pueden vivir e incluso crecer en el suelo, el agua y otros ambientes.

Actualmente se consideran un excelente indicador de la eficiencia de los procesos de
sanitizacion y desinfeccion, asi como de calidad sanitaria en agua, vegetales y diversos

productos procesados.

Su determinacidn se basa en detectar por cuenta en placa utilizando agar bilis-rojo violeta en el
cual las colonias fermentadoras de lactosa causan el vire del indicador; pueden detectarse por

filtracion en membrana e incubacion en medios adecuados (NOM-113-SSA1-1994 Bienes y

servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa).
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1.8. Evaluacion sensorial
1.8.1 Conceptos generales

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido”. Para obtener los resultados e interpretaciones, la evaluacion
sensorial se apoya en otras disciplinas como la quimica, las matematicas, la psicologia y la
fisiologia entre otras (Hernandez, 2005).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer
la opinién y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademas la
evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de
los productos alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones en la
elaboracion e innovacién de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su

promocidn y venta (Hernandez, 2005).

Las caracteristicas organolépticas de los alimentos, constituyen el conjunto de estimulos que
interactUan con los receptores del analizador (6rganos de los sentidos). El receptor transforma
la energia que actua sobre €l, en un proceso nervioso que se transmite a través de los nervios
aferentes o centripetos, hasta los sectores corticales del cerebro, donde se producen las diferentes

sensaciones: color, forma, tamafio, aroma, textura y sabor (Espinoza, 2007).

La percepcion se define como “la interpretacion de la sensacion, es decir la toma de conciencia
sensorial”. La sensacion se puede medir unicamente por métodos psicologicos y los estimulos

por métodos fisicos o quimicos (Sancho, 2002).

La secuencia de percepcion que tiene un consumidor hacia un alimento, es en primer lugar hacia
el color, posteriormente el olor, siguiendo la textura percibida por el tacto, luego el sabor y por

altimo el sonido al ser masticado e ingerido (Sancho, 2002).

Al consumir un alimento se estimulan diferentes sentidos:
e Estimulos visuales: color, forma, brillo del alimento.
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e Estimulos tactiles percibidos con la superficie de los dedos y el epitelio bucal:
caracteristicas rugosas, suaves, asperas, liquidos, geles, jugosos, fibroso, grumoso,
harinoso, grasosos, etc.

e Estimulos olorosos percibidos por el epitelio olfativo: aromatico, fetidico, &cido

e Estimulos auditivos: crujientes, burbujeante

e Estimulos gustativos percibidos por las papilas gustativas: dulce, salado, agrio, acido.

1.8.2. Jueces

Se distinguen dos tipos de jueces (Espinosa, 2007):

e Juez analitico.
El Juez analitico es el individuo que entre un grupo de candidatos ha demostrado una
sensibilidad sensorial

e Juez afectivo.
El Juez afectivo es el individuo que no tiene que ser seleccionado ni adiestrado, son
consumidores escogidos al azar representativo de la poblacion a la cual se estima esta dirigido

el producto que se evalua.

1.8.3. Pruebas

La evaluacion sensorial de alimentos hace referencia principalmente a si existen o no diferencias
ente dos 0 mas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y medir las
diferencias que se puedan presentar (pruebas descriptivas) y por Gltimo se pretende conocer el
grado de preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que pueda presentar un panelista por
un producto determinado (pruebas afectivas) (Hernandez, 2005).

Las técnicas sensoriales requieren que todos sus métodos de medida sean rigurosos, precisos y

validos, y éstos también estan relacionados con la percepcién y preferencia de los consumidores.
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La Figura 9 presenta la clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial.

Prueba de pares
Prueba de Duo-trio

Pruebas de Prueba triangular
Diferenciacion Prueba de ordenacion
Pruebas discriminativas Prueba escalar de control
Pruebas de Umbral de deteccion
Sensibilidad Umbral de reconocimiento
Escala de categorias
Escala de Escala estimacion de la
Atributos magnitud
Pruebas descriptivas Andlisis Perfil de sabor
Descriptivo Perfil de textura

Andlisis Cuantitativo

Prueba Prueba de preferencia pareada
de
Preferencia Prueba de preferencia
Ordenacion
Pruebas Afectivas Prueba Escala Heddnica verbal
de
Satisfaccién Escala Heddénica Facial
Prueba
de
Aceptacion

Figura 9. Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial.

Fuente: (Espinosa, 2007)

Los analisis estadisticos que se aplican a cada uno de los métodos son entre otros (Hernandez,

2005):

Representacion grafica

Distribucion binomial

Analisis de varianza, ANOVA
Analisis secuencial

Analisis multivariado

Anélisis de ordenamiento por rangos
Regresion

Analisis de factor

AV N N NN N
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1.9 Mercadotecnia
1.9.1 Definicidon de Mercadotecnia

El concepto de mercadotecnia no es una definicidn sobre lo que es y hace la mercadotecnia. Se
trata de una forma de pensar, una filosofia de direccion, sobre como debe entenderse la relacion
de intercambio de los productos de una organizacion con el mercado, sin embargo para fines
mas practicos se mencionan algunas definiciones propuestas por diferentes tedricos
e Proceso de planeacion, ejecucion y conceptualizacion de precios, promocion y
distribucion de ideas, mercancias y términos para crear intercambios que satisfagan
objetivos individuales y organizacionales (Fischer y Espejo, 2011).
e Proceso social y administrativo mediante el cual los grupos satisfacen sus necesidades y

deseos al crear e intercambiar bienes y servicios (Kloter y Armstrong, 2012).

1.9.2 Investigacion de mercado

La investigacion de mercado implica realizar estudios al consumidor, al cliente y al pablico con
el vendedor mediante la informacion, la cual se utiliza para identificar y definir las
oportunidades y los problemas del marketing; para generar, perfeccionar y evaluar las acciones
de marketing; para monitorear el desempefio del marketing y mejorar su comprensién como un
proceso. Cuanto mas se conozca del mercado, mayores seran las probabilidades de éxito
(Malhotra, 2008). Se considera que el proceso de investigacion de mercados consta de seis

pasos, como se mencionan a continuacion.

1. Definicion del problema: Plantear el problema general e identificar los componentes
especificos del problema de investigacion de mercados. La investigacion solo puede
disefiarse y conducirse de forma adecuada cuando el problema a tratar se ha definido con
claridad.

2. Desarrollo del enfoque del problema: Formulacion de un marco de referencia objetivo

o tedrico, modelos analiticos, preguntas de investigacion e hipotesis, e identificacion de

la informacidn que se necesita. Este proceso esta guiado por conversaciones con los
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administradores y los expertos del area, analisis de datos secundarios, investigacion

cualitativa y consideraciones pragmaticas.

Formulacion de disefio de investigacion: Realizacion de investigacion exploratoria, la
definicion precisa de las variables y el disefio de las escalas adecuadas para medirlas.
Debe abordarse la cuestion de como deberian obtenerse los datos de los participantes
(por ejemplo, aplicando una encuesta o realizando un experimento). También es
necesario disefiar un cuestionario y un plan de muestreo para seleccionar a los

participantes del estudio.

Trabajo de campo o recoleccion de datos: Los trabajadores de campo hacen contacto
con los encuestados, aplican los cuestionarios o las formas de observacion, registran los

datos y entregan las formas terminadas para su procesamiento.

Preparacion y analisis de datos: La preparacion de los datos incluye su revision,
codificacion, transcripcion y verificacién. Los datos se analizan para obtener
informacion relacionada con los componentes del problema de investigacion de

mercados y, de esta forma, brindar informacion al problema de decisién administrativa.

Elaboracion y presentacion del informe: Todo el proyecto debe documentarse en un
informe escrito donde se presenten las preguntas de investigacion especificas que se
identificaron; donde se describan el enfoque, el disefio de investigacion y los
procedimientos utilizados para la recopilacion y analisis de datos; y donde se incluyan

los resultados y los principales resultados (Malhotra, 2008).
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1.9.3 Mezcla de la Mercadotecnia

En la mercadotecnia, al conjunto de las 4 P también se le conoce con el nombre mezcla de

mercadotecnia, y no es otra cosa que la oferta completa que la organizacion ofrece a sus

consumidores: un producto con su precio, su plaza y su promocion.

Producto

Precio

Plaza

Promocion

Todo aquello que se puede ofrecer a un
mercado para su uso 0 consumo, y que
esta pensado para satisfacer un deseo o
una necesidad. Pueden ser tanto objetos
fisicos (bienes) como servicios, personas,
lugares, organizaciones e ideas.

Valor agregado que se le asigna a un
determinado producto o servicio.

En la distribucion o plaza es necesario
establecer las bases para que el producto
llegue del fabricante al consumidor. Es
importante el manejo de materiales,
transporte, almacenaje, todo esto con el fin
de tener el producto 6ptimo al mejor precio,
en el mejor lugar y al menor tiempo.

Es dar a conocer el producto al consumidor.
Se debe persuadir a los clientes de que
adquieran los articulos que satisfagan sus
necesidades; promoviéndolos a través de
medios masivos de comunicacion, folletos,
muestras, etc. Es necesario combinar
estrategias de promocion para lograr los
objetivos, incluyendo la promocion de
ventas, la publicidad, las relaciones
publicas, entre otras.

Fuente: Fischer, 2011
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1.9.4 Caracteristicas del producto

Una vez definido el producto final, es necesario determinar los factores que lo diferencian de la

competencia.

Marca: Es un nombre, termino simbolico o disefio que sirve para identificar los
productos o servicios de un vendedor o un grupo de vendedores, para diferenciarlos de
los productos de la competencia (Fischer, 2011). EI nombre debe de contener toda la
informacidn posible sobre el producto y sus caracteristicas
Obijetivos de la marca

» Diferenciacion respecto de la competencia

» Ser u signo de garantia y de calidad para el producto

» Posicionar el producto en la mente del consumidor (Fischer, 2011).

Envase: Es la unidad que contiene al producto y su objetivo principal consiste en
proteger fisicamente el producto durante todo el proceso que va desde la fabricacion
hasta el consumo del mismo, incluyendo la manipulacion en origen, transporte,
almacenamiento, y también el periodo de tiempo entre la apertura del producto y su
consumo final (Fisher, 2011).

Segun la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015) define al envase como cualquier recipiente, o

envoltura en el cual esta contenido el producto preenvasados, para su venta al consumidor

Etiqueta: Parte del producto que contiene la informacion escrita sobre el articulo; puede
ser parte del embalaje (impresién), o ser simplemente una hoja adherida al producto
(Fischer, 2011).

Segln la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015) se define a la etiqueta como cualquier rotulo,

marbete inscripcién, imagen u otra materia descriptiva o grafica, escrita, impresa, estarcida,

marcada, grabada en alto o bajo relieve, adherida, sobrepuesta o fijada al envase del producto

preenvasado o, cuando no sea posible por las caracteristicas del producto, al embalaje.
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Elementos de la etiqueta
» Marca registrada
Nombre y direccion del fabricante
Contenido neto y en su caso, el peso drenado
Informacion nutrimental
Ingredientes
Fecha de caducidad, fabricacion, etc. (Fischer, 2011).

YV V VYV

1.10 Desarrollo de productos

1.10.1 Definicion e importancia

En la actualidad el desarrollo de nuevos productos ha tomado auge, ya que la vida de los
consumidores se ha transformado, ya sea por moda, por cultura o por necesidad; este crecimiento
es compartido, a los consumidores les brinda satisfacciones, a las empresas les genera utilidades
y participacion en el mercado, promoviendo una imagen innovadora; y a las naciones nuevos

empleos y avance tecnoldgico (Kotler, 2012).

Lerma Kirchner (2001) define lo que es el desarrollo de productos y su importancia:
“Por desarrollo de productos entendemos, la accion de crear un Nuevo Producto o de
perfeccionar un producto existente, con el fin de comercializarlo y asi obtener:

e La satisfaccion de las necesidades o deseos de los consumidores.

e Generar ingresos para que las empresas puedan operar, actualizarse y crecer.

Kotler (2012) lo define de la siguiente manera: “La creacion de nuevos productos es el desarrollo
de productos originales, mejoras y modificaciones de productos, y nuevas marcas que la

empresa desarrolla con sus propios esfuerzos de investigacion y desarrollo.”

Los factores por los que las empresas deciden desarrollar nuevos productos son:
v/ Cambios en los gustos de los consumidores
v Cambios tecnol6gicos
v Cambios en la competencia
v

Todos los productos tienen ciclos de vida. Renovacion
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v’ Politicas regulatorias (gobierno)

Cabe sefialar que es muy importante el conocer el mercado en donde se quiere actuar, se debe
de tener una vision futura de los cambios que pudieran afectar al producto, tales como la moda,
tendencia del consumidor, aspectos legales (cambios en la legislacion actual y tratados de libre

comercio) con el fin de obtener mayores beneficios para la empresa.

1.10.2 Criterios para el desarrollo de un producto

Todo producto tiene un ciclo de vida, por lo que la empresa deberd de reemplazarlos o
modificarlos antes de que dejen de ser rentables y pierdan su razén de ser.
El ciclo de la vida de un producto es la trayectoria de las ventas y utilidades de un producto

durante su vida; implica cinco etapas:

Desarrollo del Producto: Se inicia con el encuentro de una idea y su desarrollo.
Introduccion: Lento aumento de ventas. No hay utilidades.
Crecimiento: Répida aceptacion del mercado y aumento de utilidades.

Madurez: Desaceleracién de las ventas, disminucién de utilidades.

RNEE NI NEEN

Declinacion: Disminucion de las ventas y las utilidades.

Tipos de desarrollo de productos:

a) Creacion de nuevos productos

El desarrollo e introduccién de nuevos productos con frecuencia es costoso Yy riesgoso. Debe
seguirse un proceso ldgico, esto es que, cada accion se lleve a cabo en tiempo y momento

adecuado de forma eficiente (Cabrera, 2004).

b) Modificacion de productos ya existentes

Se refiere al cambio de una o mas caracteristicas de un producto. Las tres formas mas
tradicionales de modificar un producto son modificaciones de calidad, funcionales y en los
estilos (Cabrera, 2004).
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1.10.3 Metodologia de desarrollo de nuevos productos

Existen diversos modelos para el desarrollo de nuevos productos, que han sido propuestos, las
diversas maneras de dividir, estructurar o complementar cada modelo son generalmente el
resultado de una investigacion cientifica dependiendo de:

a) Tipo de producto que se desea desarrollar, no es lo mismo desarrollar un alimento que

un producto de calzado.

b) Situacion del mercado especifico para cada producto

c¢) Situacién del mercado nacional

d) Situacién del mercado de la competencia

e) Situacion econdémica de la corporacion

Un modelo no es nunca un esquema riguroso a seguir en un proceso de innovacién, sino una

guia provisional.

Para Kotler (2012) son ocho las fases:
1. Generacion de ideas: Lo que se pretende lograr, a través de la investigacion o el
desarrollo formal, es encontrar posibles o nuevas representaciones de productos.
En esta etapa se pretende lograr basicamente la satisfaccion del cliente mediante la
deteccion de las oportunidades en el mercado (Cabrera, 2004).

2. Evaluacién de la idea: Esta fase sirve para detectar ideas nuevas y desechar las malas.
Se convoca un comité de evaluacion en el que se estiman los costes y tiempo de
produccion, descripcion del producto, publico objetivo, costes de fabricacion y retorno

de inversion.

3. Desarrollo del concepto o prueba: En esta prueba se presentan a los consumidores, de
manera simbolica o fisicamente, los conceptos. De acuerdo con las respuestas de los
consumidores, la empresa modificara o corroborara si el concepto de producto tiene

aceptacion dentro del marcado.
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4. Estrategia de marketing: En esta fase de la creacion de productos se esboza una estrategia
de marketing inicial, que servira de base para su lanzamiento al mercado. Esta fase se
subdivide a su vez en tres partes:

e Parte I. Descripcién del mercado objetivo, posicionamiento del producto;
objetivos de las ventas, cuota de mercado y beneficios para los primeros afios.

e Parte Il. Establecer el precio aproximado del producto, la distribucién y el
presupuesto de marketing para el primer afio.

e Parte Ill. Descripcion de las ventas a largo plazo, los objetivos de beneficios y la

estrategia de marketing mix.

5. Analisis del negocio: Revision de la perspectiva econémica del producto con base en
tres factores: ventas, costos y beneficios del nuevo producto. Dicho analisis pretende

revelar la viabilidad del objetivo de mercado con los de la empresa.

6. Desarrollo del producto: En esta fase se debe de llevar acabo la elaboracion de prototipos
iguales o casi iguales al producto final, se debera de pasar del disefio a la realidad, para
ver si el producto final es funcional, si se adecua al concepto con el cual fue concebido
y con la calidad adecuada (Cabrera, 2004).

7. Prueba comercial: Ya que el producto ha sido cristalizado y probado pasando todas las
pruebas funcionales y de seguridad, viene una prueba de mercado donde el producto se
somete a condiciones mas realistas. Este tipo de pruebas dara algunas consideraciones
finales antes del lanzamiento. También ayudan a desarrollar el programa de marketing
como es la publicidad, precio, marca entre otros y son pruebas que varian de acuerdo al

tipo de producto.

8. Comercializacion: Ya que se han realizado los cambios necesarios, derivados de las
pruebas, la empresa toma la decision del lanzamiento. A esto se le conoce como
comercializacién a la introduccién del nuevo producto al mercado. Esta fase implica
costes elevados para la empresa, derivado del desarrollo del producto, envasado con

publicidad, promocién y otros esfuerzos de marketing.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo General

Desarrollar un helado vegano de chicozapote adicionado con inulina como prebidtico, con la
finalidad de ofrecer un producto funcional el cual se adapte a las necesidades del consumidor.

2.1.2 Objetivos Particulares

Objetivo Particular 1
Desarrollar un estudio de mercado mediante encuestas dirigidas hacia un segmento de

poblacion vegana para analizar la viabilidad de la elaboracion de un helado funcional.

Objetivo Particular 2

Determinar el efecto de la variacion de concentracion de grasa de coco (15 y 18 %) y
proporciones de estabilizantes en mezcla de CMC-Algarrobo (50/50, 70/30 y sin estabilizante)
respectivamente, utilizando un disefio estadistico factorial de multiples niveles y establecer las
condiciones a las cuales se presenta mejor estabilidad, mediante pruebas de % overrum, % de

derretimiento, tiempo de drenado y tamafio de burbuja

Objetivo Particular 3
Evaluar sensorialmente los prototipos de helado obtenidos, por medio de una prueba de
ordenamiento con escala estructurada a 50 jueces semientrenados para elegir el de los mejores

atributos sensoriales (sabor, olor, color y textura).

Objetivo Particular 4

Realizar un andlisis quimico proximal (humedad, proteinas, fibra dietética, grasa, carbohidratos
y cenizas) y fisicoquimico (acidez y pH) al prototipo seleccionado por medio de técnicas
oficiales, para comprobar el aumento de fibra respecto a un producto comercial y determinar la
composicion quimica del helado.
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Objetivo Particular 5

Evaluar la calidad sanitaria del prototipo de helado funcional elegido mediante la cuantificacion
de microorganismos (mesdéfilos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras), de acuerdo a
los métodos establecidos en la NOM-243-SSA1-2010, para garantizar un producto higiénico.

Objetivo Particular 6
Establecer un envase de acuerdo a las caracteristicas que requiera el helado, asi como disefiar la
etiqueta del producto con base a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015) y determinar un precio

aproximado para su comercializacion.
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2.2 CUADRO METODOLOGICO

Desarrollar un helado vegano de chicozapote adicionado con inulina como prebidtico, con la finalidad de ofrecer un producto funcional el cual se adapte a las necesidades del consumidor

PROBLEMA

Helado vegano de chicozapote adicionado con inulina como prebiético

!

OBJETIVO GENERAL

OBIJETIVO PARTICULAR 1
ACTIVIDADES PRELIMINARES

OBIJETIVO PARTICULAR 2

!

r— OBJETIVO PARTICULAR

1. Anilisis quimico y fisicoquimico a la Actividad 1.1

leche de soya y chicozapote Desarrollo del Estudio de Mercado

Actividad 2.1

Desarrollo de prototipos

Actividad 3.1

Evaluacién Sensorial a prototipos

Materia Prima|  Constituyente ‘Método J

Método por Estufa

Humedad i ong116-5581-199)

Meélodo Lane Eynon
{NOM-ORG-5541-1994)

Carbohidratos Recopilacién de informacion a 50

Disefio experimental factorial de
multiples niveles

J

Prueba de ordenamiento a 30

o D KBy personas del sector vegano Factor de varia- (Niveles devar| ¢ e personas del sector vegano
(Less,1982) mediante encuestas cién rlacion
, o Saxhlet Concentracién 50/50,
Chicozapote rasa. (NMX-F-615-NORMEX- l CMC-ALG | 70/30, SIN
2
Método genersl Concentracién Anilisis estadistico
Cenizas (NMX F 284 SCFI 15%, 18%
Andlisis estadistico Grase da coco
7“]“’ Prueba de Friedman —I
" Titulacion % 3
en grafico de pastel
Aelder (NMX-FF-011-1982) 2 8 P .
o Refractametro
x (NMIX-F-103-1982) C
Chicozapote/ = Potenciometro -
Leche de soya D (NMX-F-317-5-1978) —
Secado con arena Actividad 2.2

saidos Totales | (0 o)

Método Micro
Kieldhal (AOAC,2000)

Proteina

2. Estandarizacién de la formulacién

Pruebas de estabilidad:
* % Overrun
*% de derretimiento
*Tiempo de drenado
*Tamafio de burbuja

3. Estandarizacion de las condiciones de

Anilisis estadistico
ANOVA

proceso para la elaboracién de helado

*Temperaturas
*Tiempos

[

Carbohidratos

Fibra
Dietética

Cenizas

Grasa

Acidez

pH

[~ OBJETIVO PARTICULAR 4
Actividad 4.1
Analisis Quimico y Fisicoquimico
a prototipo
Constituyente Método

Humedad Método por estufa
(NOM-116-55A1-1994)
Proteinas Método Micro Kjeldahl|

(AOAC, 2000)
Método Lane-Eynon
(NOM-086-55A1-1994)
Método gravimétrico
enzimético
(NOM-086-5SA1-1994)
Método general
(NMX-F-284-SCFI-2011)

Rose-Gottlieb
(NOM-086-55A1-1994)
Titulacién
(NMX-FF-011-1982)
Potenciémetro
(NMX-F-317-5-1978)

\

OBJETIVO PARTICULAR 5

I

[ OBJETIVO PARTICULAR 6

Actividad 5.1
Analisis Microbiolégico a prototipo

seleccionado

Actividad 6.1

Seleccion de envase

Resultados

|

l

*Conteo de Mesdfilos aerobios
en placa
(NOM-092-SSA1-1994)

*Conteo de Microorganismos
coliformes totales en placa
(NOM-113-55A1-1994)

*Conteo de Mohos y Levaduras
(NOM-111-5SA1-1994)

Actividad 6.2

Elaboracion de etiqueta

Segtin la NOM-051-SCFI/SSA1-
2015

Actividad 6.3
Determinar Precio aproximado al

producto final

‘ Analisis de Resultados

[

‘ Conclusiones |
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2.3 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EXPERIMENTAL

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Para realizar este proyecto se adquirié un lote de 10 kg de chicozapote proveniente del estado

de Chiapas, el cual se compro en la central de Abasto de Tultitlan nave 2. El grado de madurez

se desconoce, por lo que se seleccionaron aquellos chicozapotes por su aspecto y sabor; es decir,

aquellos que su cascara fuera de un color café claro, sin algun tipo de grietas, hueso color negro

brillante y un sabor dulce.

La leche de soya que se utilizd fue de la marca ADES y se adquirié en tiendas de autoservicio.

Actividad Preliminar 1. Analisis quimico y fisicoquimico al chicozapote y la leche de soya

Se realiz6 un analisis Quimico y Fisicoquimico a las principales materias primas utilizadas en

la elaboracion del helado, conforme se estipula en las técnicas oficiales, asi como el

constituyente que se evalud y que a continuacion se presenta (Tabla 19).

Tabla 19. Técnicas para Andlisis Quimico y Fisicoquimico a la Materia Prima

Materia Prima

Constituyente

Metodo y Referencia

Chicozapote

Humedad

Método por estufa
(100 °C /3h)
(NOM-116-SSA1-1994)

Carbohidratos

Método Lane-Eynon
(NOM-086-SSA1-1994)

Método Kennedy

Fibra cruda (Less, 1982)
Soxhlet
Grasa (NMX-F-615-NORMEX-
2004)
Método general

Cenizas (550 °C /3h)
(NMX-F-284-SCFI-2011)

Acidez Titulacion

(NMX-FF-011-1982)
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Refractdmetro
(NMX-F-103-1982)

Chicozapote/ H Potenciémetro
Leche de soya P (NMX-F-317-5-1978)
Secado con arena
(NMX-F-426-1982)

Método Micro-Kjeldhal
(AOAC, 2000)

°Brix

Sélidos Totales

Leche de soya
Proteina

Determinacién de humedad por Método por Estufa (NOM-116-SSA1-1994)

M; — M;

0 e N
% de Humedad M, — M,

* 100

Ecuaciéon No. 1 Calculo de humedad

o M, = Peso de la capsula con arena o gasa (g)
o M, = Peso de la capsula con arena o gasa mas muestra humeda (g)

o Mj; = Peso de la capsula con arena o gasa mas muestra seca (g)

e Estufa Marca MAPSA mod. HDP.334

Determinacién de Azucares Reductores Directos y Totales por Método Lane-Eynon

(NOM-086-SSA1-1994)

(F)(ml de solucién)
% ART = (@) (m) * 100

Ecuacion No. 2 Calculo de AzUcares Reductores Totales

(F)(ml de solucion)
% ARD = (@) (m) * 100

Ecuacion No. 3 Calculo de Azlcares Reductores Directos
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o F = Factor de sacarosa en g
o g =ml gastados de la muestra

o m = gramos de muestra

Determinacion de Fibra cruda por Método Kennedy (Less, 1982)

A-B-(C-D)

= 100

% Fibra cruda =

Ecuacion No. 4 Calculo de Fibra cruda

o A = Peso del papel con residuo seco (Q)
o B = Peso del papel solo (Q)

o C = Peso del crisol con cenizas (g)

o D = Peso del crisol solo (9)

o E = Peso muestra (Q)

e Digestor LabConCo

Determinacién de Grasa por el Método de Soxhlet (NMX-F-615-NORMEX-2004)

P 100

% Extracto Etéreo =

Ecuacion No. 5 Célculo de grasa

o P = Masa del matraz con grasa (g)
o p = Masa del matraz sin grasa (g)

o M = Masa de la muestra (g)

e Extractor MERCK

Determinaciéon de Cenizas por el Método General (NMX-F-284-SCFI1-2011)

% Cenizas = p * 100

Ecuacion No. 6 Calculo de cenizas
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o P = Masa del crisol con las cenizas (g)
o p = Masadel crisol vacio (g)

o M = Masa de la muestra (g)

e Mufla Marca BLUE M

Determinacién de solidos totales por secado con arena (NMX-F-426-1982)

. -P
Sélidos Totales =

* 100

Ecuacion No. 7 Céalculo de solidos totales

o P, = Masa de caja con residuo seco (g)
o P; = Masa de caja con arena (g)

o M = Volumen muestra (ml)

Determinacién de Proteinas por Micro-Kjeldahl (AOAC, 2000)

*Porcentaje de Nitrogeno en la muestra

(ml HCl — ml Blanco) * N * 14.0067
* 100

% Nitrogeno = mg muestra

Ecuacién No. 8 Calculo de nitrégeno total

o N = Normalidad del HCl
o 14.0067 = Equivalentes del nitrogeno
]

*Porcentaje de Proteina en la muestra

% Proteina = % Nitrogeno * F

Ecuacion No. 9 Calculo de proteina
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o F = Cantidad de N, contenido en 100 g de muestra (para el caso de soya es

de 5.71 (Asociacidn Escuela de Estudiantes de Ingenieria Quimica, 2001).

e Digestor LabConCo

Determinacién de Acidez por Titulacion (NMX-FF-011-1982)

) V*N=x*F
0% Acidez = m x 100

Ecuacion No. 10 Célculo de acidez

V = Volumen de la soluciéon de NaOH gastado (ml)

N = Normalidad NaOH

M = Masa de la muestra (g)

F = Miliequivalentes del dcido en términos del cual se expresa la acidez sabiendo que 1 ml de la solucion

0.1 N de NaOH equivale a 0.067 g de dcido mdlico

Determinacién de °Brix por Refractometro (NMX-F-103-1982)

e Refractémetro Marca BAUSCH & LOMB

Determinacién de pH con Potenciometro (NMX-F-317-S-1978)

e Potenciometro Marca HANNA INSTRUMENTS
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Actividad Preliminar 2. Estandarizaciéon de la Formulacién

Se realiz6 una formulacion inicial como se muestra en la Tabla 20, la cual incluye los
ingredientes base para la elaboracion de un helado vegano de chicozapote adicionado con
inulina como prebidtico, los cuales son leche de soya, chicozapote, azlcar, grasa de coco,
estabilizantes e inulina, posteriormente a partir de ella se hicieron los prototipos arrojados por
el disefio estadistico factorial de maltiples niveles, modificando asi mismo las cantidades en

gramos y %.

Tabla 20. Formulacion inicial para la elaboracion de helado

Ingrediente % g
Leche de soya 38 190
Chicozapote 32.3 161.5

Azlcar 9.4 47
Grasa de coco 18 90
Inulina 2 10
Estabilizantes 0.3 1.5
Total 100 500

Actividad Preliminar 3. Estandarizacion de las condiciones de proceso

Con la finalidad de estandarizar las condiciones finales del proceso como son los tiempos y
temperaturas para poder elaborar el helado, se llevé a cabo una metodologia, la cual se puede

apreciar en el diagrama de proceso representado por la Figura 10.

El proceso se dividio en 2 etapas, en la primera etapa se hizo la base para helado y en la segunda
etapa la pulpa de chicozapote. Tanto el mezclado como la pasteurizacion se realizaron al mismo
tiempo y posteriormente la mezcla se dejo enfriar para homogeneizarlo en la licuadora, ya que
manualmente la grasa no se incorporaba bien en la mezcla, separandose de la leche. Otras de las
modificaciones en el proceso fue el tiempo de maduracion fijado a 2 horas entre 3-4°C, y el

batido de 20 minutos a -10°C (temperatura de maquina).
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Leche de sova
Grasa de coco
Azicar
Estabilizantes
Inulina

Recepcidn

Recepcion

Pesado

Mezclado v
Pasteurizacion

Homogeneizacion

Enfriamiento

Maduradcion

FPulpa de
chicozapote

Chicozapote

65 *C
30 minutos

7 minutos
30—40°C

4°C

3—-4°C
24 horas

Batido

Ernasado

Almacenamiento,
Endurecimiento

Recepcion

Seleccién

Lavado

Desinfecdon

Cespulpado

-10°C
20 minutos

Velecdad Media

-25°C

Descripcion del diagrama de proceso

proveedor especializado (Makymat), de manera envasada.

30 minutos

Semillaz y

Cdscara

Figura 10. Diagrama de proceso ajusta para la elaboracion de helado vegano de chicozapote

La leche de soya, la grasa de coco se recibieron envasados, provenientes del supermercado, el

chicozapote se adquirio a granel, y tanto la inulina como los estabilizantes se adquirieron por un
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Pesado
Se pesaron las cantidades indicadas de acuerdo a cada ingrediente para elaborar 500 g con ayuda

de una balanza granataria y analitica para los estabilizantes.

Mezclado

En primer lugar, se mezclan la leche de soya y se empieza a calentar; a continuacion, se agregan
los ingredientes sélidos comenzando por la grasa de coco, afiadiéndose en pequefias porciones,
cuando se alcance temperaturas de 50 a 60 °C, para que poco a poco se disuelva en la leche,
posteriormente se afiade el aztcar y tanto como los estabilizantes y la inulina se agregan poco a

poco a la mezcla con una ligera agitacion

Pasteurizacion

El objetivo de la pasteurizacion en los helados es eliminar los gérmenes patdgenos y las enzimas
que pueden producir modificaciones de sabor durante el almacenamiento. Se calentd la mezcla
a 65°C durante 30 min De igual forma, dicha etapa del proceso ayuda a la hidratacion de ciertos
componentes (proteinas, estabilizantes) (Goff, 2009).

Homogeneizacion
En esta etapa se busca romper los glébulos grandes de grasa de la mezcla para que no se separen
en un futuro; en este caso se realizé en la licuadora Oster a una velocidad media con una

temperatura entre 30 °C 0 40 °C. La homogeneizacion se realizd por 7 minutos.

Enfriamiento
Después de la homogeneizacion, la mezcla debe enfriarse lo mas rapidamente posible a
temperatura de 4°C, generando asi un choque térmico, para evitar que los microorganismos

supervivientes de la pasteurizaciéon proliferen.
Maduracion

Después del enfriamiento, la base es madurada aproximadamente entre 4 y 36 horas en un

refrigerador a 3-4 °C. Esperar este tiempo permite el completo enfriamiento de la grasa y su
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cristalizacion ademas de la completa hidratacion de proteinas y polisacaridos. La maduracion
imparte cualidades al batido en la base y le da cuerpo y estructura, ya que durante ésta sucede:
o La cristalizacion parcial de la grasa, manteniendo un interior de grasa liquida que,
provocara la agregacion parcial de las particulas de grasa para formar la red que
englobaré a las particulas de aire.
o La completa hidratacion de proteinas y estabilizantes lo que resulta en un leve
incremento en la viscosidad de la matriz que contendra los cristales de hielo, la red de
grasa y las burbujas de aire.
o Los emulgentes forman junto a las proteinas, la pelicula mixta alrededor de los
globulos de grasa que permitira la agregacion parcial de la grasa.
o Se afina la textura e incrementa la resistencia a la fusion (Romero del Castillo et
al. 2004).

Batido/ Aireacion

Una vez que la mezcla se almaceno a 4 °C para madurar por 24 horas, se llevo a cabo la
incorporacion de aire mediante un batido, utilizando una maquina especial para elaborar helados
marca Oster, que consiste en una estructura cilindrica de acero inoxidable con un batidor con
paletas que gira rascando los costados del cilindro, para que no quede material congelado.
Durante este proceso ademas se agregé la pulpa de chicozapote que se obtuvo después de que
el fruto fue lavado, desinfectado y despulpado, como Gltimo ingrediente del helado. El batido
se realizo a la temperatura que se encontraba el cilindro (-10°C) por 20 minutos.

En esta etapa se logra combinar el aire, los gldbulos grasos y la matriz en el producto final que

es el helado. Se realiza mediante aireacion, enfriado y batido de la mezcla.

Envasado

Una vez formado el helado este se envase en recipientes de plastico con tapa
Almacenamiento/Endurecimiento

Finalmente, el helado ya envasado se almacena en un congelador a -25 °C. La vida util del

helado bajo estas condiciones es de 18 meses (Raverta, 2014).
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OBJETIVOS PARTICULARES

Objetivo Particular 1.

Actividad 1.1 Desarrollo de estudio de Mercado

Para conocer la viabilidad de la elaboracion de helado de chicozapote adicionado con inulina
como prebidtico se realizé un estudio de mercado a 50 personas del sector vegano de la Ciudad
de México a través de una encuesta de 10 preguntas (Figura 11). La encuesta se realizé con el
apoyo de una plataforma digital “Sourvey Monkey” y fue aplicada por medio de redes sociales.
Los datos resultantes para dicha encuesta se trataron estadisticamente en la misma plataforma a

través de graficos de pastel.

perfil del encuestado C e

8. :Cudnto estaria dispuesto a pagar por un envase de helado de 250 mi?

Edad sexo | [ Hombre | [ mujer |
O De45a3355
< De556a36s
Producto
< DesEEai’s
1. :Conoce qué son los prebidticos y sus beneficios al consumirlos? 9, :En que lugar le gustaria poder comprar este producto?
< silos conozco O Tiendas

' Nelos conozco Supermercados

2 Heescuchado de ellos pero no los conozco Centros comerciales

Tienda especizlizada para veganos

O 0O O 0O

2. :Podria mencionar gue tipo de productos comerciales con prebidticos conoce Restaurantas

y/o consume?
10. :Mediante que medios de comunicacion le gustaria recibir informacion sobre el
3. Encaso de qué usted consuma productos con prebidticos ;Con qué frecuencia producta?
suele hacerlo? O Redes sociales
©  1vez por semana O Internet
' De2adveces por semana ©  Volantes
' DeS AT vecss por semana
o]

Nunca los consumo

4. :Cudl esla principal razon por la que consume este tipo de producto? Gracias por su colaboracion

 Por cuidar mi salud
2 solo por gusto
< Por moda
o

Me es indiferante

5. ZAlguna vez a probado el chicozapote?
Qs
< Mo

6. :0Qué marcas de productos para veganos conoce /o consume?

7. iEstaria dispuestofa) a probar un helado vegano de chicozapote adicionade con
prebicticos?
o S

Figura 11. Encuesta para el Estudio de Mercado
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Objetivo Particular 2.

Actividad 2.1 Desarrollo de prototipos

Para la obtencion de los prototipos se utilizd un disefio estadistico factorial de multiples niveles

con el programa Minitab modificando la concentracion de estabilizantes (0.3 %) a utilizar

(CMC-Algarrobo) en proporciones 50/50, 70/30 y sin estabilizante respectivamente, asi como

las concentraciones de grasa de coco (15 Y 18%), obteniéndose 6 prototipos como se observa

en la Tabla 21.
Tabla 21. Disefio experimental para obtencion de prototipos
Orden No. Grasa de Mezcla de estabilizantes (%) | Proporciones
Estadistico | Prototipo coco (%) CMC Algarrobo CMC/Algarrobo
3 1 15 0.21 0.09 70/30
2 18 0.15 0.15 50/50
5 3 15 0 0 sin
4 4 18 0.21 0.09 70/30
1 5 15 0.15 0.15 50/50
6 6 18 0 0 sin

El helado se elaboro6 segun el diagrama de proceso que se presentd con los ajustes adecuados en

la Figura 10, bajo los siguientes materiales y equipos

Materiales y equipo

e Leche de soya Ades

e Chicozapote proveniente de Chiapas
e Grasa de coco Marca San Lucas

e Inulina MAKYMAT

e Azlcar marca Zulka

e Goma algarrobo y CMC MAKYMAT
e Maquina de helado Oster

e Licuadora de velocidades Oster

e Congelador Toledo
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Actividad 2.2 Pruebas de estabilidad
% Overrun

El indice de aireacion del helado es el volumen de aire incorporado a la mezcla en tanto por
ciento sobre el volumen de la mezcla (Madrid et al., 2003). El aumento de volumen del helado
efectuado durante el batido frio se conoce como overrun, este aumento se midio con la diferencia
de volumen entre el helado y la mezcla antes de batirse; calculandose como se presenta en la

siguiente ecuacion.

Volumen final de helado (ml) — Volumen de mezcla (ml)

0 =
/o overrun Volumen de mezcla (ml)

Ecuacion No. 11 Calculo del % overrun

Tamafio de burbuja

Se determin6 midiendo el didmetro de 20 burbujas por muestra, que se observaron mediante

microscopio dptico ocular de 2.5x graduado; sacando posteriormente su promedio.

Equipo
e Microscopio Optico marca Zeiss

% derretimiento y tiempo de drenado

Dada las condiciones a las que se trabajé se utilizd6 una modificacion de la metodologia
empleada por Roland, Phillips & Boor, 1999; Rincon, Mayer, Ledn de Pinto & Martinez, 2002;
Dervisoglu, 2006

Se pesaron aproximadamente 10 g de helado almacenado a -16 °C sobre una malla de aperturas
cuadradas de 6 mm de ancho la cual estaba colocada sobre un vaso de precipitado tarado,
pesando la muestra derretida cada minuto, cronometrando el tiempo a partir de la caida de la
primer gota a temperatura ambiente (24-25 °C).

Aparatos y equipo

e Balanza analitica
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e Malla metalica

e Cronometro

Obijetivo Particular 3.

Actividad 3.1 Evaluacion sensorial a prototipos

Se realiz una prueba de ordenamiento con escala estructurada a 50 jueces semientrenados de

la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, quienes evaluaron los atributos de sabor, olor,

color, arenosidad, cremosidad y dureza de 6 prototipos de helado de chicozapote (Figura 12).

Las muestras se presentaron debidamente codificadas de manera desordenada (Tabla 22), para

que el juez le asignara un orden numérico a cada una de ellas segun el atributo sensorial,

obteniendo resultados que se procesaron estadisticamente a través del Test de Friedman. El

formato de la hoja de prueba de ordenamiento se observa en la Figura 13.

Figura 12. Presentacién de los prototipos para la prueba de evaluacién sensorial

No.
prototipo

1

o OB W DN

Tabla 22. Muestras codificadas

Mezcla de Estabilizantes

CMC 0.21% - Algarrobo 0.09%
CMC 0.15% - Algarrobo 0.15%
sin estabilizantes
CMC 0.21% - Algarrobo 0.09%
CMC 0.15% - Algarrobo 0.15%
sin estabilizantes

Grasa de
coco (%)

15
18
15
18
15
18

Cadigo

320
415
690
367
740
648
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
TMIA DESARROLLO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

EVALUACION SENSORIAL: HELADO VEGANO DE CHICOZAPOTE
TADICIONADO CON PREBIOTICOS

Mombre:
Fecha

Edad: Sexo: M* de juez:

Instrucciones:

Usted ha recibido seis muestras, ewvallelas vy ordénelas segin la
intensidad del atributo sefialado {(donde 5 es el que presenta mayor
intensidad y 0 el que presenta menor).

Enjuaguese la boca con agua antes de cada degustacion.

Adributo: Sabor
Muestra 320 415 590 367 740 548
Intensidad

Atributo: Olor

Muestra 320 415 G90 367 740 G548
Intensidad

Atributo: Color

Muestra 320 415 G90 367 740 G548
Intensidad

Afributo: Arenosidad

Muestra 320 415 690 367 740 648
Intensidad

Afributo: Cremosidad

Muestra 320 415 690 367 740 648
Intensidad

Afributo: Dureza

Muestra 320 415 690 367 740 648
Intensidad

Observaciones:

Figura 13. Hoja de prueba de ordenamiento para evaluacion sensorial de prototipos
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Procedimiento Test de Friedman (Espinosa, 2007)

1. Asignar puntuaciones a las muestras segun el orden que se le haya dado.
2. Obtener suma total de puntos para cada tratamiento, después que han sido ordenados.

3. Calcular el valor de Ji cuadrado experimental, segun la ecuacion siguiente:

g

Kor=— e SR K1)

.!Is[ﬁ.-l l]

Donde:
n=numero de juicios totales
K= nimero de tratamientos
Ri= suma de puntos totales por muestra

4. Buscar X?%as €n la tabla correspondiente para un nivel de significacion elegido y K-1
grados de libertad.

5. Comparar X2, CON X?gp.
Si X% < X%, N0 hay diferencia significativa entre las muestras para un nivel de
significacion dado. Si XZ, > X%as, hay diferencia entre las muestras para un determinado

nivel de significacion.
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Objetivo Particular 4.

Actividad 4.1 Analisis quimico y fisicoquimico a prototipo seleccionado

Para las determinaciones de la composicion del helado se le realizé un andlisis quimico y

fisicoquimico, mediante las técnicas oficiales marcadas en la Tabla 23.

Tabla 23. Técnicas para el andlisis quimico y fisicoquimico al helado

Constituyente Método Fuente
Método por estufa
Humedad (100°C/3h) NOM-116-SSA1-1994

Carbohidratos Totales

Método Lane-Eynon

NOM-086-SSA1-1994

Proteina

Meétodo Micro Kjeldahl

AOAC, 2000

Grasa total

Método de Rose-Gottlieb

NOM-086-SSA1-1994

Método gravimétrico

Fibra Dietética enzimatico NOM-086-SSA1-1994
Método general
Cenizas (550 °C/3h) NMX-F-284-SCFI1-2011
Acidez Titulacién NMX-FF-011-1982
pH Potencidémetro NMX-F-317-5-1978

Determinacién de Fibra Dietética por Método gravimétrico-enzimatico (NOM-086-

SSA1-1994)

Peso del residuo—P — A —B
Peso de la muestra

% FDT = * 100

Ecuacion No. 11 Célculo de Fibra Dietética Total

Peso residuo = promedio de los pesos (mg) para duplicado de muestras determinadas
P = Peso de la proteina en el primero y segundo residuos de las muestras (mg)
A = Peso de la ceniza en el primero y segundo residuos de las muestras (mg)

Peso de la muestra = promedio de peso de las 2 muestras tomadas (mg)

71




Objetivo Particular 5.

Actividad 5.1 Analisis microbiolégico a prototipo seleccionado

Se realiz6 un analisis microbiolégico al helado para el conteo en placa de mesoéfilos aerobios,
coliformes totales y hongos y levaduras, cada uno por duplicado de acuerdo a la NOM-243-
SSA1-2010, misma que sefiala que el producto terminado debe de cumplir con las siguientes
especificaciones microbioldgicas, de tal manera que se garantice un producto higiénico. El

analisis se realizé aplicando métodos de conteo por placa basado en fuentes oficiales (Tabla 24).

Tabla 24. Especificaciones microbioldgicas para helado

Especificaciones Limite maximo Meétodo para la Método para la
P (UFC/g o ml) determinacion determinacion
Agar Triptona-Extracto de
Mesofilos aerobios 200, 000 Levadura NOM-092-SSA1-1994
(agar para cuenta
estandar)
Coliformes totales <100 Recuento en placa NOM-113-SSA1-1994
(Agar Rojo-Violeta- Bilis)
Mohos y levaduras 50 Recuento en placa NOM-111-SSA1-1994
(Agar papa - Dextrosa)

Obijetivo Particular 6.

Actividad 6.1 Seleccion de envase
El envase se seleccionara de acuerdo a las caracteristicas de las condiciones de almacenamiento
y transporte a las que se somete el helado hasta su consumo; de tal manera que no se vean

afectadas sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas.
Actividad 6.2 Elaboracion de etiqueta

Se elaborara de acuerdo a la imagen que se quiera dar a conocer al consumidor, bajo la
normatividad de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015).
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Actividad 6.3 Determinacion del precio aproximado al producto
Haciendo un balance de costos sobre los insumos y materiales requeridos para la elaboracion

del helado se determinara un precio aproximado al producto final.

CAPITULO 3. RESULTADOS Y ANALISIS

ACTIVIDAD PRELIMINAR 1.

Analisis quimico y fisicoquimico al chicozapote y la leche de soya

Se realizd un analisis quimico y fisicoquimico al chicozapote para verificar que los resultados

se asemejen a los valores que bibliograficamente se presentan.

Tabla 25. Comparacion de resultados experimentales y bibliograficos de la composicion
quimica del chicozapote

Componente Datos Datos
Bibliograficos experimentales

Humedad* 78 78+0.2

Grasa Total* 1.1 0.7+0.01

Carbohidratos 20 13.8+0.1
Totales*

Fibra cruda** 1.6 09+0.2
Cenizas* 0.5 0.5+0.03

Fuente: INCAP (2012) *, Irigoyen (2005) **

Como se puede observar en la Tabla 25, para los componentes de humedad y cenizas el resultado

experimental coincidié con el reportado por INCAP, 2012.

Bibliograficamente no se reporta como tal un grado de madurez para el chicozapote; Unicamente

se menciona que la maduracion de dicho fruto se completa tras 9 dias de almacenamiento a una
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temperatura promedio de 22°C, ya que se trata de un fruto climatérico, alcanzando una alta

acumulacion de azucares (Irigoyen, 2005), que para este caso se refiere a un 20 %.

De esta manera se puede explicar el que el resultado experimental haya sido menor (14 %)
determinando que el chicozapote sometido a experimentacion no tenia el indice de madurez
adecuado, lo que a su vez justifica la variacion del % de fibra obtenida con respecto a la
reportada bibliograficamente (Tabla 25), ademas de que experimentalmente el chicozapote era
un poco duro corroborando asi que el fruto no tenia la madurez suficiente ya que como Chévez

(2016) menciona la textura de las frutas cambia debido a la reduccién de su contenido de fibra.

Para el caso de la grasa el resultado fue casi similar al reportado bibliograficamente, no se han
encontrado referencias que muestren cambios significativos en el contenido de grasa de acuerdo
al indice de madurez; aunque se toma como confiable el resultado obtenido pues no hay

diferencia significativa

Tabla 26. Comparacion de resultados experimentales y bibliograficos del anlisis
fisicoquimico del chicozapote

Componente Datos Dato Bibliografico*
experimentales (x) Min Max
% Acidez
(&cido malico) 0.1+0.01 0.03 0.2
pH 4.9 £0.02 4.1 5.8
° Brix 18.1+0.1 14 24

Fuente: Garcia (1982) *

En el caso de los analisis fisicoquimicos realizados, los datos bibliograficos encontrados
muestran intervalos entre minimos y maximos. La Tabla 26 muestra que tanto acidez, pH y
°Brix se encuentran dentro de los rangos que Garcia, 1982 sefiala para el chicozapote; no
obstante que los resultados experimentales practicamente se encuentran en la media de los
intervalos; es decir, con un nivel de madurez intermedio.

Estos resultados al igual que el analisis quimico proximal se ven reflejado por el indice de

madurez del fruto el cual se piensa se encontraba en su madurez fisioldgica, de acuerdo con
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Pefiuela (2004), esto se refiere a la etapa del desarrollo de la fruta en la cual se ha producido el
maximo crecimiento y desarrollo y cuenta con todos los elementos bioquimicos que le
permitiran iniciar la produccion de aromas, sabores y cambios de color, lo cual explica las

diferencias encontradas en el analisis quimicos y fisicoquimicos del fruto.

Como parte de los analisis a la materia prima, también se determinaron algunos componentes a
la leche de soya marca ADES (principalmente los que influirian de manera significativa en el
proceso de elaboracion de helado), que en este caso se compararon respecto a lo registrado en
el envase comercial que la contiene.

Los resultados correspondientes se muestran en la Tabla 27

Tabla 27. Comparacion de resultados experimentales y bibliograficos de leche de soya ADES

Composicion Leche de Soya ADES (%)
COMPONENTE
X Envase Marca Ades
Proteina 2.3+0.03 2.6
Sélidos Totales 8.4 +£0.02 8.9
pH 74+01 | e

Se determind el % proteico dando experimentalmente un valor de 2.3 % resultando muy cercano
al reportado en el envase, al igual que los sélidos totales. Dado que la comparacién de los
resultados experimentales fue con el mismo envase, las ligeras variaciones que puede haber se
les atribuye a posibles errores durante la experimentacion, aungue en realidad no hay diferencias
significativas.

El resultado de pH obtenido se deja establecido por lo obtenido experimentalmente, ya que el

envase no lo reporta y hasta el momento no se tiene un dato bibliogréafico de este parametro.
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OBJETIVO PARTICULAR 1.

Actividad 1.1 Desarrollo de estudio de mercado.

Para poder desarrollar un producto, pensando en que este pueda adquirir un potencial comercial
es necesario realizar un estudio de mercado, permitiendo ubicar e idenficar con efectividad el
tipo de clientes, aspectos de precio y/o promocidn, intereses e inclusive necesidades; entre otros.
Los resultados que se obtuvieron después de analizar la informacion obtenida de las encuestas

se muestran a continuacion.

¢Conoce qué son los prebicticos y sus ¢Podria mencionar gue tipo de productos
beneficios al consumirlos? comerciales con prebidticos conoce y/o
consume?
He escuchado de DN .
ellos pero no los Si % Inulina de
conozco, 26% agave
\ | 39%
No )
No et Inulina de agave
: s, 63% i s
No, 11% He escuchado de
ellos pero no los Yoghurt
CONOZCo
Bebidas = No conozco
Yo 7% ninguno
14%
Figura 14. Beneficios de los prebidticos Figura 15. Productos comerciales
prebidticos

Los resultados del estudio arrojaron que la mayoria de la poblacion encuestada (63 %) conoce
sobre los prebidticos y sus beneficios que aporta el consumirlos, el 26 % ha escuchado sobre
ellos aungue no los conoce, mientras que el 11% dice no conocerlos (Figura 14); para quienes
respondieron que si conocian sobre el tema, se les pidié que mencionaran productos comerciales
con prebiodticos que reconocian en el mercado o en algunos casos que consumen, de las
respuestas mas mencionados fueron (Figura 15): inulina de agave (39 %), yoghurt (14%),
bebidas (7 %) y otros (4%), el resto de los encuestados no conocen ningun (36 %), entendiendo
que para algunas personas el desarrollo de este producto es totalmente nuevo, en cuento al tema

de prebidticos se refiere.
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En caso de qué usted consuma productos
con prebidticos éCon qué frecuencia suele
hacerlo?
Nunca los
1 vez por
consumo
27% semana
o 1 vez por semana
De 2 a 4 veces por
De5a7 — semana
veces por De5 a 7 veces por
semana semana
9% De2a4d
veces por
semana
28%

¢Cudl es la principal razon por la que consume este

tipo de producto?
Me es Por cuidar mi
indiferente = salud
30% 52% Por cuidar mi salud
Por curiosidad
Por moda
Por moda = Me es indiferente

5%

Por
curiosidad
13%

Figura 16. Frecuencia de consumo de
prebiodticos

Figura 17. Razones de consumir
prebidticos

La frecuencia con quienes consumen este tipo de productos funcionales es variada; con un 9%

los encuestados dicen que lo consumen de 5 a 7 veces por semana, el 28% lo consume de 2 a 4

veces por semana, el 27% no los consume y el 36% los consume una sola vez a la semana,

arrojando gque son poco consumidos los productos con prebiéticos (Figura 16), y que quienes

los consumen principalmente lo hacen por cuidar su salud (52 %) como se observa en la Figura

17.

¢Alguna vez a probado el chicozapote?

Si X

34% No

No
66%

éEstaria dispuesto(a) a comprar un
helado vegano de chicozapote
adicionado con prebidticos?

No
7%

Si
No

Si
93%

Figura 18. Consumo de chicozapote

Figura 19. Preferencia para comprar el
producto
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Adicional a esto, se les pregunto a los consumidores si alguna vez han probado el chicozapote,
del cual sorpresivamente la mayoria de ellos (66 %) no conoce sobre este fruto de origen

mexicano, como se aprecia en la Figura 18.

Con el proposito de conocer la factibilidad de elaborar el helado, se lanzé una pregunta para
saber si estarian dispuestos de comprarlo, lo que con una mayoria del 93 % respondid

afirmativamente (Figura 19).

£Qué marcas de productos para veganos
conoce y/o consume?

Otros

10% Follow
your heart
30%
Follow your heart

Tierra vegana
Sudevi }
30% Sudevi
= Otros

Tierra
vegana
30%

Figura 20. Marcas de productos veganos

Conocer el mercado vegano y sus productos es de suma importancia para este estudio y que
mejor que ellos mismos hablaran sobre marcas veganas de productos que conocen y/o
consumen, esto para ampliar el panorama de si alguna de esas marcas se dedica a la elaboracion
de algun producto similar al helado que se pretende elaborar, por lo que se les cuestioné acerca
de esto. Como resultado las marcas mas mencionadas fueron “Follow your heart”, “Tierra
Vegana” y “Sudevi” (Figura 20), quien Unicamente la segunda elabora helados; sin embargo,
los productos de dicha marca llevan otro tipo de tendencia al ser libres de gluten, ademas de ser

mas caros, por lo que se cree no haber competencia para el lanzamiento del nuevo producto.
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¢Cudnto estaria dispuesto a pagar por un envase de ¢En que lugar le gustarfa poder comprar este producto?
helado de 250 mI?
De§ 66575 Restaurantes N
2% 8% Tiendas Tiendas
\ P 12%
DeS45a 555 Tienda ‘ Supermercados
De$56a S 65 especializada
" Sgi—)“/a . = Sy Centros comerciales
0 De$6ba 575 10%
De$56a %65
17% Supermercados 1 Tienda especializada para
18% veganos
S " Restaurantes
comerciales
22%
Figura 21. Costos Figura 22. Lugar preferido para su compra

éMediante que medios de comunicacion le
gustaria recibir informacion sobre el producto?

Internet Volantes
6% 2% _
Redes sociales
Internet
Volantes
Redes

sociales
92%

Figura 23. Medios de comunicacion preferidos

De igual forma se cuestiond sobre el costo, a lo que al 82 % le agrada la idea de comprar dicho

helado por un precio entre $45 -$55 en presentaciones de 250 ml (Figura 21), ademés de que a

la mayoria de los veganos les gustaria poder comprarlo en supermercados (48 %), seguidos de

centros comerciales (22 %), miscelaneas (12 %), tiendas especializadas en productos veganos

(10%) y un 8% quisieran encontrarlo en restaurantes (Figura 22) y finalmente al 92 % de las

personas interesadas en el producto les gustaria recibir informacién mediante redes sociales,

dandonos asi mismo un panorama general sobre la viabilidad de nuestro producto en base a lo

que el consumidor desea (Figura 23).
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OBJETIVO PARTICULAR 2.
Actividad 2.1 Desarrollo de prototipos.

El disefio experimental que se aplicé para determinar los prototipos fue un disefio estadistico
factorial de multiples niveles para la concentracidn de estabilizantes a utilizar (0.3 %) de CMC-
Algarrobo en proporciones 50/50, 70/30 y sin estabilizante respectivamente, asi como las
concentraciones de grasa de coco (15 y 18%), como se observa en la Tabla 21; pagina 66, en el

que ademas se observa los 6 prototipos obtenidos.

Actividad 2.2 Pruebas de estabilidad

% Overrun

La incorporacion de aire depende de la composicion de la mezcla: contenido de grasa, asi como
de la clase y cantidad de estabilizador y emulsionante utilizado. Muchas veces presenta el
margen de ganancia del producto: si el overrun es alto, la ganancia sera mayor, pero se corre el
riesgo de que el helado no tenga una buena conservacion, al tender a un derretimiento de
producto mas rapido; en cambio si es bajo, el helado sera duro y demasiado compacto, lo que

reducira considerablemente el margen de utilidad (Ramirez, Rengifo y Rubiano, 2016).

Tabla 28. Resultados % overrun a prototipos

Prototipo Estabilizantes Grasa (%) % overrun
70/ 30 29.9
3 Sin 14.8
4 70/ 30 18 14.8
5 50/ 50 15 14.8
6 Sin 18 13.6

Los resultados mostraron que el prototipo 2 con una mezcla de hidrocoloides (50 % CMC y 50
% algarrobo) y 18% grasa como se puede observar en la Tabla 28, es el que presenta mayor %

de crecimiento de volumen, alcanzando un 36.3 %, esto segun Andrade, 2005 es considerado
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como un helado de calidad “Super Premium” (Tabla 15, pagina 27), al caer en el intervalo del

limite maximo de Overrun de 25-50 %

Gréfica de interaccién para % overrun Grafica de efectos principales para % overrun
Medias de datos Medias de datos

Estabilizantes Estabilizantes Grasa de coco
—a— 50/50
—m— 70730 250
- - sin

35

25

/

Media
Media

s

2

Grasa de coco 50/50 /30 sin 15 18

Figura 24. Grafica interaccion para % overrun  Figura 25. Grafica efectos principales
para % overrun

Una vez analizando la Figura 24 se observa que la mezcla de estabilizantes en la proporcion
(50/50) y 18 % de grasa es la mejor interaccion para la obtencion del % de overrun; mientras
que aquellos prototipos en donde el estabilizante no es parte de su formulacion el % de overrun
es por el contrario muy bajo, conllevando asi, a ser helados con textura muy dura 'y poco cremosa

como se demostrara en los resultados de la evaluacion sensorial (Figura 31).

Dada que la incorporacion de aire es importante en la elaboracion de helados, ya que mejora la
textura y da cuerpo al helado, la buena interaccion que efecta el estar una goma con otra
produce un efecto de sinergia el cual genera incremento en la viscosidad (Khouryieh, Puli,
Williams y Aramouni, 2015).

La Figura 25 representa que el componente de mayor efecto principal sobre el % de overun son
los estabilizantes en cualquiera de sus proporciones, al reflejarse una diferencia significativa
entre las que lo llevan en la mezcla y los que no. Por otro lado, aunque no es tan significativo el
efecto de la concentracion de grasa para esta prueba de estabilidad, si hay una ligera diferencia
significativa, ya que el que este prototipo tenga el mayor % de grasa (18 %) ayuda a mejorar su
capacidad de mantener la dispersion de aire en el helado debido a que en la homogeneizacion
los glébulos de grasa se colocan en la superficie de las burbujas de aire proporcionandoles una

fina capa que las estabiliza (Romero et al. 2004).

81




Tamaiio de Burbuja

El aire que se introduce a la mezcla de helado se distribuye en forma de numerosas pequefias
burbujas de aire. De acuerdo a la Tabla 29, los resultados obtenidos sobre el tamafio de burbuja

para los 6 prototipos se encuentran en un rango que bibliograficamente es de 20 a 50 um

(Caldwell, Goff y Stanley, 1992).

Tabla 29. Resultados Tamario de burbuja a prototipos

Prototipo | Estabilizantes | Grasa (%) UEIUELC O

(um)
1 70/ 30 15 24.00
2 50/ 50 18 24.17
3 Sin 15 26.67
4 70/ 30 18 24.00
5 50/ 50 15 24.17
6 Sin 18 35.83

Al observar la grafica de interaccion (Figura 26), cuatro de los seis prototipos analizados
(prototipos 1, 2, 4 y 5) no presentan una diferencia significativa; sin embargo, segun la linea de
tendencia en la grafica, los prototipos 3 y 6 son los que experimentalmente arrojaron un tamario
de burbuja mayor, pues segun lo reportado en la Figura 28 el no utilizar estabilizantes tiene el

principal efecto sobre la estabilidad del tamafio de burbuja.

Haciendo una comparacion entre los prototipos que mayor tamafio de burbuja obtuvieron:
prototipo 3 (sin estabilizantes, 15 % grasa) y prototipo 6 (sin estabilizantes, 18 % de grasa), se
puede observar en la Figura 27 como es que también la cantidad de grasa tiene un efecto
principal sobre el tamafio de burbuja, ya que a mayor % de grasa sin utilizar estabilizantes en la

mezcla (como es el caso del prototipo 6), se presenta un aumento de tamarfio en la burbuja
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Grafica de interaccion para tamano de burbuja
Medias de datos
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Figura 26. Gréafica de interaccion tamafio de burbuja

Grafica de efectos principales para tamano de burbuja
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Figura 27. Gréfica de efectos principales tamafio de burbuja

% Derretimiento y tiempo de drenado

Experimentalmente se asegura que el % de derretimiento depende del tiempo en que el helado
se encuentre expuesto a un temperatura mas elevada que a la de su almacenamiento, ademas de
la composicion de la mezcla y el sinergismo que hay en ella; sin embargo en la Figura 28 se
observa una contradiccion a este hecho, ya que el prototipo 6, el cual hasta el momento ha sido
el mas desfavorable en las pruebas de estabilidad anteriores: % overrun, donde tuvo poca
incorporacion de aire y se torné el helado como una masa dura y compacta, y tamafio de burbuja

que fue el mayor de los 6 prototipos; es el que presenta mayor tiempo de drenado.
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Figura 28. Gréfica de interaccion tiempo de drenado

Se observé en la experimentacién que lo Unico que atravesaba la malla para llevar a cabo el

drenado era la grasa que constituia el helado. En la Figura 29 se observa una comparacion entre

el drenado del prototipo 2 (lado izquierdo) y el drenado del prototipo 6 (lado derecho). Dados

estos resultados es que se decidié no tomar en cuenta al prototipo 6 en la curva de derretimiento.

Figura 29. Comparativos de derretimiento entre prototipo 2 y 6

Los resultados obtenidos a partir del tiempo y % de derretimiento se puede observar en la Figura

30, apreciandose en

las curvas de derretimiento que el prototipo con estabilizantes (CMC y

algarrobo) en la misma proporcién 50/50, con 18% de grasa, fue el mas prolongado y constante,

que como Yya antes se menciond, el buen sinergismo entre ambos estabilizantes incremento la

viscosidad del helado previniendo la separacion de la grasa y el retardd del crecimiento de

cristales de hielo, aun con fluctuaciones de temperatura (de temperatura de almacenamiento -

12°C a temperatura ambiente 24-25°C), ademas de que la cantidad de grasa se logré dispersar
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por toda la mezcla de los ingredientes utilizados, junto con las burbujas de aire provocadas por

el batido, dando asi un helado estable.

P1(estabilizantes 70/30, 15% grasa) P2 (estabilizantes 50/50, 18 % grasa)
P3 (sin estabilizantes, 15% grasa) —%—P4 (estabilizantes 70/30, 18% grasa)
P5 (estabilizantes 50/50, 15% grasa)

120

100

80

60

40

% DE DERRETIMIENTO
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-20
TIEMPO (MIN)

Figura 30. Curva de derretimiento para prototipos

OBJETIVO PARTICULAR 3.

Actividad 3.1 Evaluacion sensorial a prototipos.

Una vez obtenidas las puntuaciones de los atributos evaluados: sabor, olor, color, arenosidad,
cremosidad y dureza, se determind el porcentaje de preferencia de cada uno de ellos, haciendo
una comparacion global de los 6 prototipos (Figura 31), en donde se puede observar la
preferencia al prototipo 415 (50/50 estabilizantes y 18 % grasa) por parte de los jueces, ya que
es el que presentd mayores valores para los atributos de sabor, olor, cremosidad y dureza, aunque
un poco por debajo del atributo de color comparado con los prototipos 690 y 648; se puede
observar también que es el prototipo que tiene un menor porcentaje en arenosidad siendo este
un atributo no deseable para los jueces; por lo contrario se observa que el prototipo 648 (sin

estabilizantes, 18 % grasa) no fue aceptado en la mayoria de los atributos, al ser el sabor y la
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arenosidad los atributos que mayor diferencia significativa mostré en comparacion a los otros 5

prototipos.
25.00
20.00
.g B Sabor
c
s 15.00 H Olor
®
o m Color
v 1q
_\2 0.00 Arenosidad
B Cremosidad
5.00
M Dureza
0.00
320 415 690 367 740 648
Prototipos

Figura 31. Resultados de evaluacion sensorial

Después de realizar el andlisis estadistico mediante la prueba de Friedman, para un nivel de
confianza de 0.95 se puede notar que X%, es menor a X%, para los atributos de color,
arenosidad y dureza, por lo tanto no hay diferencia significativa en la percepcion de dichos
atributos al variar la cantidad de grasa de coco y estabilizantes, al contrario de atributos como
sabor, olor y cremosidad en donde X2, es mayor a X%sp, habiendo diferencia significativa
(Tabla 30).

Tabla 30. Resultados prueba de ordenamiento

Atributo X2exp X2iap™ Resultado
Sabor 13.4095 Hay diferencia significativa
Olor 11.7333 Hay diferencia significativa
Color 8.3619 No hay diferencia
significativa
. 11.07 No hay diferencia
Arenosidad 4.4952 significativa
Cremosidad 32.7809 Hay diferencia significativa
Dureza 5.2666 No hay diferencia
significativa
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Sumado estos resultados a los obtenidos en las pruebas de estabilidad, se concluye que el
prototipo seleccionado por haber cumplido con la gran mayoria de las caracteristicas de un

helado fue el prototipo 415.

OBJETIVO PARTICULAR 4.

Actividad 4.1 Andlisis quimico y fisicoquimico a prototipo seleccionado.

La composicion quimica del helado elaborado se compar6 con aquellos helados que pudieran
tener caracteristicas similares a este. Para esto se tom6 como referencia el AQP de un helado
reportado por Manriquez y Salinas (2017), “Desarrollo de un helado para diabéticos sabor
vainilla bajo en calorias y grasa, empleando inulina y sucralosa” y dos helados veganos
comerciales de la Marca “So Delicious”, como se muestra en la Tabla 31. Cabe resaltar que el
helado comercial de coco contiene inulina pero es a base de leche de coco; mientras que el

helado de chocolate es elaborado con leche de soya aungque no contiene inulina.

Tabla 31. Resultados de andlisis quimico de helado de chicozapote en comparacién a helados
comerciales y dietético

Experimental Tebrico
Helado para
Componente . Hela}d_o 50 Hela}d_o So diabéticos de
Promedio Delicious Delicious vainilla con
(coco) (chocolate) inulina*
Humedad 56.8 £+ 0.17 59.4 63.6 76.3
Grasa 216 £0.7 9.4 4.3 1.8
ikl 16.3+0.2 235 28.4 9.4
Totales
Fibra Dietética 3.1+0.01 6.5 1.2 2.1
Proteina 2+0.01 1.2 2.5 4.4
Cenizas 1+0.03 falaiaiaie falaiakaie 0.93

*Manriquez y Salinas (2017)
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Humedad

De acuerdo a lo reportado por Clarke (2004), quien menciona que el contenido de agua en un
helado es tipicamente de 60-72 %, se puede asegurar que el valor obtenido de 56.8 % de
humedad en el helado de chicozapote esta ligeramente por debajo del dato bibliografico sin que
se presente como una diferencia significativa. Esta variacion muy probablemente ademas se
deba a que la formulacion de cada uno de los helados puede variar desde el porcentaje de fruta
utilizada, asi como la cantidad de leche adicionada para aumentar los solidos no grasos (Goff,
2009).

Proteina

Claro ejemplo de la variacion de solidos no grasos entre helados es entre el % de proteina
obtenido del helado de chicozapote y el del helado de chocolate, puesto que este helado a
diferencia de los otros 2 postres congelados, es el Gnico que es elaborado a base de leche de
soya, observando que tiene 2.5 % de proteina, mientras que el helado de chicozapote tiene 2 %,
es decir 0.5 % menos cantidad de proteina, sin embargo segun Madrid et al. 1998; el porcentaje
minimo de proteina en un helado de grasa vegetal es de 1.6 % (No exige que la proteina sea de
origen lacteo), por lo que se encuentra dentro de la especificacion.

Grasa

Hasta el momento no se ha encontrado bibliograficamente datos oficiales acerca de un intervalo
de % de grasa vegetal a utilizar para elaborar helado con leche vegetal; sin embargo, se clasifico
al helado experimental en alguna de las comparaciones que hace Goff et al, 2015 sobre los tipos
de helado segun su % de grasa (también llamada clasificacion segun su calidad) (Tabla 15), ya
que este no especifica que los ingredientes sean precisamente de origen lacteo. Al comparar con
dicho autor, se observa que el helado de chicozapote entra en la categoria de calidad “Super
Premium”, al obtener 21.6 % de grasa, ligeramente por encima del limite minimo para esta

categoria que es de 15-18 %.

Como se menciond en un inicio, uno de los helados comerciales esta elaborado a base de leche
de coco més inulina, lo cual en base a lo reportado bibliograficamente, la leche de coco tiene

entre 21 y 23 % de grasa (USDA, 2017), ademas de que se sabe que la inulina es usado como
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remplazante de grasa (Castellanos et al., 2006), contrarrestando asi el elevado % de grasa por si
solo de la leche de coco, dando como resultado 9.4 % de grasa en ese helado comercial, estando
muy por debajo del valor obtenido de grasa en el helado de chicozapote, pues a pesar de haber
sido elaborado con inulina, también fue necesaria la adicion de grasa de coco, lo cual en general
elevo el contenido de grasa para el producto dando 21.6 % de contenido graso. Mientras que
para el helado para diabéticos la cantidad de grasa es de 1.8%, puesto que es ademas un producto

reducido en grasas por la adicion de inulina.

Carbohidratos

En cuanto a la cantidad de carbohidratos totales se descarta hacer la comparacion del helado de
chicozapote con respecto al helado dietético ya que obviamente al ser un producto con pocas
calorias no deberia reflejar un alto valor en cuanto al % de carbohidratos. Por otra parte, se
observa que el % de carbohidratos obtenidos experimentalmente es mas bajo en comparacion a
los helados comerciales, ya que el helado de chicozapote tiene 16.3 % mientras que los otros
dos helados oscilan entre el 23 y 28 %, probablemente esta situacion se debe a que una de las
materias primas que se utilizo en la elaboracion del helado experimental fue el chicozapote y en
general se desconoce el estado de madurez con el cual se utilizo, lo que quizas pueda estar

reflejandose en la baja cantidad de carbohidratos.

Fibra Dietética

Existen diversos estudios en donde se asegura que la presencia de inulina o sus derivados en la
formulacién de un producto alimenticio es condicidn suficiente para que dicho producto pueda
ser considerado como “alimento funcional” (Robertfroid, 2001), por el hecho de contener un
componente o nutriente con actividad selectiva beneficiosa, ofreciendo un efecto de mejora para

la salud, que en este caso es un prebidtico

Para el caso de los helados comerciales puede que no contengan fibra o el porcentaje es
ligeramente mayor o menor a 1% (St John, 2017), como es en el caso del helado comercial de
chocolate., sin embargo, las especificaciones de los ingredientes del helado de coco mencionan
que este contiene inulina y por lo tanto la cantidad de fibra aumenta a 6.5 %, al igual que el

helado para diabéticos con 2.1 % de fibra dietética. Esto deja claro que la adicién de inulina en
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la elaboracion del helado de chicozapote permite superar el % de fibra que debe de tener un
helado segin como lo menciona la literatura, al dar como resultado 3.1 % de fibra dietética, lo
cual es obvio puesto que a la formulacién del helado se agregd 2 %. Este hecho comprueba que
existe un incremento del % de fibra dietética considerable al adicionarla como prebi6tico,

generando asi un producto benéfico a la salud.

Cenizas

Por lo que ha este componente se refiere, no se tiene referencia de los helados comerciales, sin
embargo, no hay una diferencia significativa entre lo reportado por el helado para diabéticos
(0.93 %) y lo obtenido en el helado de chicozapote (1 %).

Acidez y pH
En cuanto a estos componentes, Madrid et al. (2003) afirma que el pH del helado fluctta entre
6 y 7. De acuerdo al resultado obtenido como se muestra en la Tabla 32, el valor de pH es de

6.9 por lo tanto cumple con lo que bibliograficamente se reporta.

Tabla 32. Resultados del andlisis fisicoquimico al helado de chicozapote

Analisis Fisicoguimico al helado de
Componente .
chicozapote
% Acidez (&cido mélico) 0.6 +0.01
pH 6.9 +£0.02

Arbuckle (1986) reporta que los valores de acidez para helados estan entre un 0.126-0.224 %,
los cuales dependen de la composicion de la mezcla. EI helado experimental posee una acidez
de 0.6% dado el aporte que genera de acidez el chicozapote con 0.42 % y la leche de soya con
0.41% (Castafieda, 2008) encontrandose fuera del rango establecido y puesto que su pH esta
cerca de la neutralidad es susceptible a un desarrollo de microorganismos, por lo que se busco

un buen manejo de control tanto en su elaboracion, como en su almacenamiento con la finalidad
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de evitar algun tipo de contaminacion o proliferacion de microorganismos repercutiendo sobre

la calidad del helado.

OBJETIVO PARTICULAR 5.

Actividad 5.1 Analisis microbioldgico a prototipo seleccionado.

De acuerdo a los métodos establecidos y las especificaciones establecidas para helado en la
NOM-243-SSA1-2010 se evalud la calidad sanitaria al helado de chicozapote con inulina
mediante la cuantificacion de microorganismos (mesoéfilos aerobios, coliformes totales, hongos

y levaduras) Figura 32, para garantizar un producto higiénico.

Tabla 33. Resultados mesofilos aerobios y coliformes totales

Tiempo Mesofilos aerobios Coliformes totales
102 103 104 101 102 103
24 horas 0 0 0 50 100 0
48 horas 20 1400 0 90 100 0
Resultado 1400 UFC/mI de bacterias aerobias 100 UFC/ml de bacterias coliformes en
en placa en Agar nutritivo placa en Agar Mac Conkey incubadas
incubadas 48 horas a 35°C. 48 horas a 35°C.

Tabla 34. Resultados hongos y levaduras

Tiempo Hongos y levaduras
10?1 102 103
24 horas 0 0 0
120 horas 50 0 0

Resultado 50 UFC/mI de hongos y levaduras
en placa en Agar Papa Dextrosa
incubadas 120 horas a 25°C.

Los resultados se pueden apreciar en la Tabla 33 y 34, sefialando que el producto cumple con
las especificaciones marcadas por la NOM-243-SSA1-2010, garantizando que el producto

desarrollado es apto para su consumo.

91




(c)

Figura 32.Crecimiento de microorganismos (a) Meséfilos aerobios, (b) Coliformes totales y
(c) Hongos y levaduras

OBJETIVO PARTICULAR 6.

Actividad 6.1 Seleccion de envase.

La seleccién del envase (Figura 33) para el helado se realizé bajo criterios importantes para
garantizar la conservacién del producto, como hecho que fuera de un material térmico capaz de
resistir las bajas temperaturas a las cuales se almacena el helado, evitando asi por ejemplo
fluctuaciones de temperatura o formacion de cristales de hielo, resistente a distintos procesos de
transporte y manipulacion pues tiene un tapa facil de quitar y poner sin dafiar el envase, debe
comportarse como una barrera evitando algun tipo de contaminacion por agentes quimicos,
fisicos o bioldgicos, ademas de ser de un color opaco para evitar el paso directo de la luz y asi
no afectar la calidad del helado; encima de que el envase es parte de la presentacion que se le

ofrece al consumidor sobre el producto y de ahi el hecho a querer consumirlo.

Figura 33. Presentacion del envase a utilizar para el helado vegano de chicozapote
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Dentro de las especificaciones para dicho envase se mencionan las siguientes:

©)

o

o

Forma del envase: Cilindrica

Material : Poliestireno de alto impacto (opaco blanquecino y resistente al impacto).
Color blanco opaco, liso

Tapa: Blanca sin respiradero

Capacidad: 250 ml

Medidas: Altura 7.5 cm, Didmetro 9 cm

Actividad 6.2 Elaboracion de etiqueta.

La elaboracion de la etiqueta se realizo segun lo establecido por la NOM-051-SCFI/SSA1-2010

(2015), en la cual se especifican aspectos como:

Nombre del Producto

Logotipo

Ingredientes

Contenido Neto

Nombre y Direccion de quien elaboro el producto
Lugar en donde se elaboro

Numero de Lote

Fecha de Caducidad

Cddigo de barras

Tabla de informacién nutrimental (Figura 35)
Etiquetado frontal nutricional (Figura 36)

Leyendas especificas sobre el producto
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La Figura 34 representa la forma gréfica de lo que es la etiqueta con todos sus elementos

Cont. net: 250 ml 1 .
> d

Figura 34. Disefio de etiqueta del helado vegano de chicozapote
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(‘D INFORMACION NUTRIMENTAL
Tamafio por porcién 100 ml
Porciones por envase 2.5
Cantidad por porcién
Energia 267 Kcal (1117.13 kJ)
Grasas Total 22g (‘
Grasa Saturada 15g
Carbohidratos total l6g
- Fibra Dietética 3g
(‘D Azlcares 12 g
Proteinas 2g
Sodio 31 mg
Figura 35. Tabla de Informacion Nutrimental
Una porcion de 100 ml aporta:
. Sy T Ny Sy
Grasa Otras Azdcares Sodio
Saturada grasas Totales Energia Energia
135 Kcal 63 kKcal 48 Kcal 30 mg
267 Kcal 668 Kcal
I N ¥ ~N ¥ N ¥
75 % 18 % 0%
SN AN AN ", PN vy

% de los nutrimentos diarios recomendados basados en una dieta de 2000 Kcal

2.5 porciones por
envase

Figura 36. Etiquetado Frontal Nutrimental
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Actividad 6.3 Determinacion del precio aproximado al producto final.

Debido a que durante la experimentacion no se tomaron encuenta los costos de algunos costos

como luz, gas, mano de obra, transporte, etc., se calculd un precio aproximado del helado

elaborado considerando Unicamente costo de materia prima. La Tabla 35 muestra el calculo para

determinar el precio total del producto a partir del precio por ingrediente segin la cantidad

empleada para la elaboracion del helado.

Tabla 35. Balance de costos para determinar precio unitario del helado.

Cantidad empleada
para elaborar 250 ml
Cantidad Concepto Costo (%) de Helado Total ($)
1 L Leche de Soya "Ades" 24 0.097 L 2.328
1 kg Chicozapote 16 0.0785 kg 1.256
Grasa de Coco "San
450 ml Lucas" 70 45 ml 7
1 kg Az(car estandar 25 0.025 kg 0.625
500 g Inulina "Shelé Nabel" 284 5 g 2.84
100 g CMC "MAKYMAT" 11.45 0.375 g 0.043
ALGARROBO
100 g "CARGILL" 6.5 0.375 g 0.024
Total Insumos Helado 14.116
Envases de poliestireno
50 PZ85 1 con capacidad de 250 ml 135 . pza 0.27
100 ozas Tapas térmicas Blancas 16 1 pza 0.16
opacas
50 pzas Etiquetas 75 1 pza 1.5
Total empaque 1.93
PRECIO UNITARIO 16.05
Precio Total del
Producto 27

(Ganancia 40 %)

Al precio unitario se ha considerado una ganancia del 40 %, que sumado a esto, el precio total

del producto seria de $ 27 para una presentacion de 250 ml, lo que permite considerar vender el

helado al precio méas bajo que se acepto en el estudio de mercado, quedando con un precio final

para venta de $45, con un margen de $18 tomandose en consideracion ahi mismo los costos que

no se pudieron cotizar.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del estudio de mercado, es viable elaborar un helado vegano de
chicozapote con inulina como prebiotico ya que el 93% del mercado meta al que va dirigido

esta dispuesto a comprarlo.

La determinacion de la composicién quimica del chicozapote es similar a la reportada
bibliograficamente en cuanto a humedad y cenizas; sin embargo, difiere en carbohidratos y fibra
ya que se estima que el grado de madurez del fruto no era el 6ptimo, mientras que en la leche

de soya reporto valores muy semejantes a los demostrados por el envase.

La formulacion inicial y el diagrama de proceso se ajustaron correctamente de acuerdo a las

condiciones de elaboracién del helado.

El prototipo seleccionado fue el 415 (estabilizantes 50/50, 18% grasa) ya que presento el mayor
% de overrun, menor % de derretimiento en mas tiempo y sensorialmente presentdé mayor

intensidad en sabor, olor y cremosidad, mientras que menor intensidad en arenosidad.

El % de proteina del helado elaborado se encuentra por encima de limite minimo para helados
con grasa vegetal y con poca diferencia significa al compararlo con un helado comercial de
leche de soya, el % de carbohidratos totales fue menor; sin embargo, la cantidad de grasa

obtenida fue el doble en comparacién de uno de los helados comerciales.

En cuanto al % de fibra dietética, aunque no fue tan alto como uno de los helados comerciales
(también tenia inulina), si representa un incremento considerable el adicionar el prebiético ya
que para esta prueba es contabilizada la fibra soluble considerando a nuestro producto como
funcional, en comparacion a aquellos helados que apenas tienen el 1 % de fibra, que en general

son la mayoria de helados comerciales.
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Todos los microorganismos contados se encuentran dentro del limite permisible segun lo
establecido en la NOM-243-SSA1-2010, por lo que podemos garantizar que el helado es un

producto apto para el consumo humano

El envase seleccionado fue de acuerdo a las condiciones fisicas y organolépticas que se
procuraron cuidar del producto, mientras que la etiqueta se hizo bajo los lineamientos de la
NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (2015), aplicando un disefio llamativo al consumidor.

RECOMENDACIONES

e Realizar estudios sobre el grado de maduracion del chicozapote para poder determinar

exactamente en qué caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas se encuentra

e Realizar otras formulaciones variando la cantidad de inulina empleada

e Realizar estudios de vida til sobre el producto para poder establecer el tiempo en el que
este mantendra sus caracteristicas sensoriales, nutricionales e higiénicas, de tal forma

que garantice SuU consumao.

e Desarrollar mas productos con chicozapote, ya que es un fruto que proporciona grandes
beneficios a la salud, ademas de darle mas importancia a un producto de origen nacional

poco conocido.
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ANEXO

Tabla 1. Caracteristicas de distintas gomas en la industria alimentaria

Nombre Estructura Principales Funcionalidad Propiedades
constituyentes caracteristicas
Cadena principal de | Espesante y Se dispersa en agua
unidades de D- estabilizante para fria o caliente para
manopiranosa y helados, salsas y formar un sol. No
Goma guar Dgalactopiranosa, en | lacteos gelifica. Posee alta

proporcién 2:1,
unidos por enlaces
glicosidicos

viscosidad en bajas
concentraciones

Goma arabiga

D-galactopiranosa,
L-ramnosa, L-
arabinofuranosa y
acido D-
glucouronico

Estabilizante de
emulsiones y
encapsulante

Bastante soluble en
agua. Debido a su
bajo peso molecular
(cerca de 250000) y
estructura
ramificada, forma
soluciones poco
Viscosas.
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Fraccion soluble en
agua: residuos de
acido
Dgalactouronico y
D-xilopiranosa.

Estabilizante de
emulsiones y
espesante

En agua forma
soluciones altamente
viscosas aun a bajas
concentraciones.
Resiste la accion de

Goma tragacanto Fraccion insoluble en acidos y es una de
agua: L- las pocas gomas
arabinopiranosa, exudadas de color
Dxilopiranosa y casi blanco.
acido D-
galactouronico.

Agarosa: D- Gelificante para Insoluble en agua
galactopiranosa 3,6- | dulces, masas y fria, soluble en agua
anhidro-L- carnes. en ebullicion. Forma
galactopiranosa. geles bastante firmes
Agaropectina: D- a temperatura
Agar H galactopiranosa, 3,6- ambiente. Sus geles

anhidro- son

4 Lgalactopiranosa, termoreversibles.

H acido D- Retrograda

glucouronico, acido
piruvico, sulfato

Carragenina

—O SO 2 <H
S < T = —°
/

H_OH

~o.so S
o o
O - 0/
iota oso

cH, OH CH,OSO,"
HO o

"

30% - H OSSOy

7O% - SO,
lambda

D-galactopiranosa y
3,6-anhidro-D-
galactosa,
esterificados con
H2S04

Gelificante para
lacteos. Espesante y
estabilizante en
salsas y sopas.

Soluble en agua
cerca de 80°C.
Gelifica con K+ ,
formando geles
termoreversibles.
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COOH Cadenas de acido D- | Gelificante en Insoluble en agua
" 0 manouronico y acido | lacteos, fria. Soluble en

L-gulurénico estabilizante y soluciones alcalinas.

1 espesante. Forma geles con

Alginato HO OH HO Cat2yAl+3.
H H
f -0-MannuronicAcld @ « 1= Guluronic Acid

Acido D- Espesante de Poco soluble en

Goma karaya

galactourdnico,
residuos de L-
ramnopiranosa,
Dgalactopiranosa y
una cetohexosa.

lacteos.
Estabilizante de
emulsiones.

agua. Absorbe
grandes cantidades
de agua. Esta
sustituyendo a la
goma tragacanto

Goma Xantana

H

CH,COOCH,
H/u
OH
Ho

“00C  O—CHy coo- H g

I~ o °
cHC. H/y o H/n
\ OH HO OH H
© H H
H H H

OH

OH CHoOH
0
oH  HA\H "/ O
° H
H & H
CH,OH H OH n

[+

0
H

D-glucopiranosa, D-
manopiranosa y
acido D-
glucourdénico en
proporcién de
2.8:3.0:2.0. Ademas
contiene grupos
acetilicos y residuos
de &cido piravico

Estabilizante y
espesante. Muy
usada en salsas para
ensaladas.

Soluble en agua fria
0 agua caliente.
Solucion viscosa
poco afectada por
pH y por la
temperatura. No
gelifica.
Comportamiento
pseudoplastico.

Fuente: Bobbio & Bobbio (1995); Whistler & Daniel (1985); Considine & Considine (1983).
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