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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacidon Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son una modalidad educativa del ITESO en la
que el estudiante aplica sus saberes y competencias socio-profesionales para el desarrollo
de un proyecto que plantea soluciones a problemas de entornos reales. Su espiritu estd
dirigido para que el estudiante ejerza su profesion mediante una perspectiva ética y

socialmente responsable.

A través de las actividades realizadas en el PAP, se acreditan el servicio social y la opcion
terminal. Asi, en este reporte se documentan las actividades que tuvieron lugar durante el
desarrollo del proyecto, sus incidencias en el entorno, y las reflexiones y aprendizajes

profesionales que el estudiante desarrolld en el transcurso de su labor.

Resumen

La oxidacion lipidica es uno de los principales causantes por el cual los productos altos en
acidos grasos insaturados y otros compuestos de valor biolégico como vitaminas sufran de
enrranciamiento y por lo tanto cuenten con una corta vida de anaquel. Los antioxidantes
retrasan dicha reaccién dando mayor estabilidad al producto. Mediante la adicién de una
mezcla de tocoferoles como antioxidante y glicerol se reformulo una granola de la empresa
Nuss para otorgarle mayor estabilidad durante su vida util con el fin de alargar la vida de
anaquel. Se realizé la medicién de actividad de agua (aw), porcentaje de humedad (%H) e
indice de perdéxidos como medios de respuesta ante las formulaciones propuestas. Por
medio de la reformulacidon se logré un valor 5 veces menor para el indice de perdxidos en
la formulacién nueva comparada con el control a los tres dias de almacenamiento a 45°C
con 50 % de humedad relativa y dos veces menor a los seis dias. De igual manera se noto

un aumento del 8.20% en la aw y del 17.98% para %H.



1. Introduccion

1.1. Objetivos
Reformular una granola para la empresa Nuss con el fin de alargar su vida de anaquel por

medio de la adicién un antioxidante y un humectante que favorecieran la estabilidad
fisicoquimica y organoléptica del producto.
1.1.2 Objetivo especifico
e Desarrollar una nueva formulacion de granola Nuss utilizando una mezcla de tocoferoles y
glicerol que permita una mayor estabilidad durante su vida de anaquel.
e Corroborar que la formulacion mantuviera las mismas caracteristicas organolépticas
originales e identidad de la misma por medio de pruebas descriptivas.
e Validar que la formulacién desarrollada fuera aceptada por los consumidores por medio de
pruebas sensoriales afectivas.
e Validar el efecto de la concentracidon y estabilidad del tocoferol y del glicerol en la
reformulacion por medio del analisis estadistico utilizado indice de peréxidos y actividad de

agua como variables de respuesta.

1.2. Justificacion

De acuerdo con los la orientacidn de estudios del ingeniero en alimentos del ITESO uno de
sus objetivos es aplicar el conocimiento obtenido a lo largo de la carrera para mejorar los
alimentos industrializados y asi poder ofrecer productos de calidad que perduren y nutran
a la sociedad [1]. Con el aumento de la poblacién, la superficie disponible para el cultivo se
ve disminuida, por lo que es necesario el aprovechamiento de los recursos. Sin embargo, el
panorama actual no es alentador, ya que el desperdicio de alimentos es uno de los mayores
problemas que el mundo actual globalizado presenta pues hasta un tercio de éstos se
estropean o desperdician antes de ser consumidos por las personas [2]. Por ello es necesario
el uso de tecnologias para poder extender la vida util de los alimentos y asi contribuir con
una solucion ante dicho problema. El uso de aditivos alimenticios puede extender
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considerablemente la vida atil de los alimentos; sin embargo, la demanda de productos
naturales y la tendencia de los consumidores poner atencion en las etiquetas de sus
alimentos parecen desaparecer reduciendo la variedad de los aditivos aceptados por los
consumidores [3]. Es por esto que diversas empresas desean reformular sus productos para
cumplir con las demandas y expectativas de sus consumidores. En este proyecto se tiene
una granola, la cual es una mezcla de granos, cereales y otros productos vegetales
endulzados altos en dcidos grasos insaturados, que presenta enrranciamiento; Es por esto
en este proyecto se buscé la reformulacion de granola utilizando tocoferoles y glicerol para
retrasar la oxidacién lipidica asi evitando el enrraciamiento prematuro del producto que

podria provocar un rechazo por parte consumidores.

1.3 Antecedentes

La empresa Nuss dirigida por las empresarias Erika Dingfelder y Christa Ramirez comenzé
como productor de granolas para autoconsumo en el aifio 2002. Debido a la popularidad
logro llegar a pequeiias tiendas de autoservicio en el 2014. Sin embargo, a los pocos meses
de encontrarse en anaqueles comenzé a presentarse quejas de consumidores inconformes
con la granola ya que esta presentaba sabores y olores rancios, incluso antes de completar
su vida de anaquel. Esto llevé a que las empresarias tomaran la decisidon de retirar la granola
de ciertos puntos de venta para no dafiar mas la reputacién de la misma. En busqueda de
ayuda, las empresarias se acercaron al ITESO para encontrar una solucidn; a partir de este

acercamiento se cred este proyecto de aplicacion profesional.

1.4. Contexto
La presentacion de la granola Nuss es de 340 gramos, tiene como envase primario un

empaqgue bolsa de plastico tipo stand up pouche con zipper y ventanilla como se puede
apreciar en la imagen 1. Esta presentacién tiene un costo de 87 pesos y actualmente sus

puntos de venta son las tiendas de autoservicio: Carniceria la Sevillana, Cremeria la Granja,
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Supermercado Buganvilias, La Granja de Rioja, Goiti, Cabafia del Angel Monrra, Mercadito
de entre otros. En dichos establecimientos se vende a temperatura ambiente. Este producto
va dirigido hacia la clase media alta y alta baja, que juntos representan al 19% de la
poblacidon mexicana segun la secretaria de economia [4]. El producto se describe como una

granola artesanal 100% natural.

B

GRANOLA ARTESANAL
00% NATURAL

Imagen 1. Bolsa de granola Nuss (Nuss, 2016).

El glicerol se clasifica con el numero 84 del ANEXO Il Aditivos con diversas Clases Funcionales
gue pueden ser utilizados de acuerdo con BPF del ACUERDO por el que se determinan los
aditivos y coadyuvantes en alimentos, bebidas y suplementos alimenticios, su uso y
disposiciones sanitarias. Este se identifica de acuerdo Sistema Internacional de Numeracion
de Aditivos Alimentarios (SIN) con el nimero 422 y se describe como un aditivo de funcion
tecnologia como humectante, espesante [6]. Los agentes humectantes son sustancias o
mezcla de sustancias destinadas a prevenir la pérdida de humedad de los productos [6].
Este mismo documento define a los antioxidantes como sustancias que prolongan la vida
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de almacén de los productos, protegiéndolos del deterioro ocasionado por la oxidacién; en
él se identifican a los tocoferoles con el SIN 307(a) para el d-alfa-tocoferol concentrado, 307
(b) para los tocoferoles concentrados (mezcla) y 307 (c) dl-alfa-tocoferol. En el acuerdo se
estable que el limite maximo de uso para alimentos preparados a base de cereales, de
semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas es de 85mg/kg de DL-
alfa tocoferol y buenas practicas de fabricacién (BPF) de tocoferoles[6]. Se menciona como
observaciones que su cantidad maxima de uso como antioxidante sera independiente de la

cantidad utilizada como nutrimento.

El tocoferol y otros antioxidantes cobraron importancia en la proteccién de acidos grasos
contra la oxidacién cuando se reconocié que las lipoproteinas de baja densidad (LDL)
oxidadas podian intervenir en el proceso aterosclerético [5]. Estos han sido utilizados
ampliamente en las formulaciones de productos por su efectividad. En un estudio donde se
evaluaron las concentraciones ideales para inhibir la oxidacion en aceite de soya por medio
de tocoferoles se encontré que estas cambiaban dependiendo del tipo de tocoferol
empleado donde los rangos se encontraban entre 340 and 660 ppm, al superar su
concentracion ideal su poder antioxidante disminuia y se estos exhibian comportamientos
pro oxidantes, dicho comportamiento se incrementaba en temperaturas de 40 a 60 °C [7].
En otro estudio se analizé el efecto de la oxidacion lipidica y la luz en leche donde se
encontrd que una adicién inicial de alfa tocoferol disminuia el contenido de hexanal, el cual
se utilizd como indicador de oxidacién inducida por luz, durante las primeras cuatro
semanas de almacenamiento [8]. En un estudio buscando una formulacién de cereal para
desayuno a base de maiz mediante la caracterizacion de compuestos volatiles y andlisis
sensorial de una muestra control y una muestra con el 0.6% de tocoferoles mixtos, se
demostré la efectividad de los antioxidantes, al estar a temperatura ambiente y con una
exposicidn a luz normal, durante 360 dias al presentar un menor olor y sabor rancio al igual

gue al presentar una menor concentracion de hexanal [9].
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Actividad acuosa (Aa), una expresion de la humedad adecuada para el crecimiento de
microorganismos y es la relacién de la presion del vapor de agua del producto y la presién
del vapor de agua pura bajo condiciones idénticas de presion y temperatura.

Adicionar, afiadir uno o mds nutrimentos, contenidos o no normalmente en el producto.

Aditivo, cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume normalmente como alimento,
ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya
adicion al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de
produccién, elaboracién, preparacidn, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento
que afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluye "contaminantes" o sustancias
afadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

Aflatoxinas, a los metabolitos secundarios producidos por hongos Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus y Aspergillus nomius, que tienen efectos toxicos y cancerigenos en
animales, incluido el hombre.

Alimento, cualquier sustancia o producto, sélido o semisdlido, natural o transformado que
proporciona al organismo elementos para su nutricion.

Alimentos preparados a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas
o semolinas o sus mezclas, a los productos alimenticios, elaborados a base de granos de
cereales u otros granos y semillas comestibles, enteros o sus partes o molidos (harinas,
sémolas o semolinas), preparados mediante procesos fisicos, aptos para ser consumidos
directamente o previa coccidon, adicionados o no de aditivos y de otros ingredientes
opcionales. Estos productos se pueden preparar por procesos tales como: inflado,
laminado, recubrimiento, tostado, extruido, aglomeracidn u otros.

Cereales, a los granos comestibles de ciertas plantas pertenecientes a la familia de las
gramineas de un solo cotileddn tales como: trigo, maiz, arroz, avena, centeno, cebada,
sorgo y amaranto, entre otros.

Consumidor, persona fisica o moral, que adquiere o disfruta como destinatario final
productos preenvasados. No es consumidor quien adquiera, almacene o utilice alimentos y
bebidas no alcohdlicas preenvasados, con objeto de integrarlos en proceso de produccién,
transformacion, comercializacion o prestacion de servicios a terceros.

Dosis, al contenido de un principio activo de cada componente en la formula de las
premezclas de micronutrimentos, independientemente del peso del compuesto quimico
gue lo contiene y que ha sido recomendado.



Envase o envase primario, cualquier recipiente o envoltura en el cual estd contenido el
producto preenvasado para su venta al consumidor.

Etiqueta, cualquier rétulo, marbete, descripcién, imagen u otra materia descriptiva o
grafica, escrita, impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo relieve adherida o
sobrepuesta al envase del producto preenvasado o cuando no sea posible por las
caracteristicas del producto, al embalaje.

Fecha de caducidad, a la fecha limite en que se considera que un producto
preenvasado almacenado en las condiciones sugeridas por el fabricante, reduce o elimina
las caracteristicas sanitarias que debe reunir para su consumo. Después de esta fecha no
debe comercializarse ni consumirse.

Fecha de consumo preferente, fecha en la que, almacenado bajo condiciones sugeridas por
el responsable del producto, expira el periodo durante el cual el producto preenvasado es
comercializable y mantiene las cualidades especificas se le atribuyen tdacita o
explicitamente, pero después de la cual el producto preenvasado puede ser consumido.

Harina o Harina de trigo, a la obtenida de la molienda del trigo del grano maduro, entero,
quebrado, y seco del género Triticum, L; de las especies T. vulgare, T. compactumy T.
durum o mezclas de éstas, limpio, en el que se elimina gran parte del salvado y germen y el
resto se tritura hasta obtener un grano de finura adecuada.

Harina integral, al producto obtenido de la molienda del grano de cereal que conserva su
cascara y sus otros constituyentes.

Informacion o etiquetado nutrimental, relacion o enumeracién del contenido de
nutrimentos de un alimento o bebida no alcohdlica preenvasado. Comprende dos aspectos:
a) Informacién nutrimental basica.
b) Informacién nutrimental complementaria.

Inocuo, lo que no hace o causa daio a la salud.

Limite maximo, a la cantidad establecida de aditivos, microorganismos, parasitos, materia
extrana, plaguicidas, radionuclidos, biotoxinas, residuos de medicamentos, metales
pesados y metaloides que no se deben exceder en un alimento, bebida o materia prima.
Lote, a la cantidad de un producto, elaborado en un mismo ciclo, integrado por
unidades homogéneas.



Materia extrafia, al material organico o inorgdnico, ligero o pesado, cuya presencia en el
producto no es deseable y que por arriba de un limite maximo se estima contaminante,
considerandose entre otros: excretas, pelos de cualquier especie, fragmentos de insectos,
material pldstico y otros objetos.

Metal pesado o metaloide, a los elementos quimicos que causan efectos indeseables en
el metabolismo aun en concentraciones bajas. Su toxicidad depende de las dosis en que se
ingieran asi como de su acumulacion en el organismo.

Métodos de prueba, a los procedimientos analiticos utilizados en el laboratorio para
comprobar que un producto satisface las especificaciones que establece esta Norma.

Muestra, al niumero total de unidades de producto provenientes de un lote y que
representan las caracteristicas y condiciones del mismo.

Nutrimento, cualquier sustancia incluyendo a las proteinas, grasas o lipidos, carbohidratos
o hidratos de carbono, agua, vitaminas y minerales consumidos normalmente como
componente de un alimento o bebida no alcohdlica que:

a) proporciona energia; o

b) es necesario para el crecimiento, el desarrollo y el mantenimiento de la vida; o

¢) cuya carencia haga que se produzcan cambios quimicos o fisioldgicos caracteristicos.

Practicas de Higiene, medidas necesarias para garantizar la inocuidad de los productos.

Proceso, al conjunto de actividades relativas a la obtencidon, elaboracién, fabricacién,
preparacioén, conservacion, mezclado, acondicionamiento, envasado, manipulacion,
transporte, distribucidn, almacenamiento y expendio o suministro al publico de productos.
Producto preenvasado, los alimentos y bebidas no alcohdlicas que cuando son colocados
en un envase de cualquier naturaleza en ausencia del consumidor y la cantidad de producto
contenida en él no puede ser alterada, al menos que el envase sea abierto o modificado

perceptiblemente.

Semillas comestibles, a las que se consumen de forma directa o se utilizan en la elaboracién
de otros productos, como: leguminosas, semillas de calabaza y girasol, entre otras.
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2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico

N Normal

No Numero

p Peso

pH Potencial de hidrégeno
Ppm Partes por millén

/ Por

X Por

% Por ciento

UFC Unidades formadoras
colonias

Y Volumen

de

Una granola es una mezcla hojuelas de avena tostadas y en algunos casos otros cereales

acompafiada de nueces, almendras, frutos secos endulzados con miel [15]. Esta fue creada

por primera vez en 1863 por el medico estadounidense James Caleb Jackson el cual la llamé

granuola [16]. Se incluye en la norma general para los aditivos alimentarios del Codex

alimentarius dentro de la clasificacién de Cereales para el desayuno, incluidos los copos de

avena. Este alimento se rige por las normas presentadas en el cuadro 1.

Cuadro 1. Normatividad aplicable a la granola Nuss, sus ingredientes y métodos de

prueba.

Norma Nombre

NOM-247- CEREALES Y SUS PRODUCTOS. CEREALES, HARINAS DE CEREALES,

SSA1-2008 SEMOLAS O SEMOLINAS. ALIMENTOS A BASE DE: CEREALES, SEMILLAS
COMESTIBLES, DE HARINAS, SEMOL AS O SEMOLINAS O SUS
MEZCLAS. PRODUCTOS DE PANIFICACION. DISPOSICIONES Y
ESPECIFICACIONES SANITARIAS Y NUTRIMENTALES. METODOS DE
PRUEBA.

NMX-F-317-S- DETERMINACION DE PH EN ALIMENTOS

1978



NMX-F-289- AVENA LAMINADA O EN COPOS. ESPECIFICACIONES.
1977.

NMX-FF-114- GRANO DE AMARANTO (AMARANTHUS SPP.) PARA USO Y CONSUMO
SCFI-2009 HUMANO — ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO

NMX-FF-093- PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA CONSUMO
SCFI-2011 HUMANO-NUEZ PECANERA [CARYA ILLINOENSIS, (WANGENH) K.
KOCH] SIN CASCARA-ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

NMX-F-085- INDUSTRIA AZUCARERA - AZUCAR CRUDO (MASCABADO) -

SCFI-2004 ESPECIFICACIONES

NOM-188- CONTROL DE AFLATOXINAS EN CEREALES PARA CONSUMO HUMANO
SSA1-2002 Y ANIMAL.

NOM-051- ESPECIFICACIONES GENERALES DE ETIQUETADO PARA ALIMENTOS Y
CSCFI/SSA1- BEBIDAS NO ALCOHOLICAS PREENVASADOS-INFORMACION

2010. COMERCIALY SANITARIA

NMX-F-102- ALIMENTOS-DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE EN ALIMENTOS-
NORMEX-2010 METODO DE ENSAYO

Sustento de pruebas

NMX-F-154-1987. INDICE DE PEROXIDOS: El indice de peréxido indica los miliequivalentes
de oxigeno en forma de peroéxido por kilogramo de grasa o aceite. Este método se basa en
la determinacién en la soluciéon de prueba de la cantidad de perdxidos contenidos por
medio de una titulacidon [10]. Como los perdxidos se degradan, el método estd limitado a
las primeras etapas de Ja oxidacién cuando alcanzan una concentracion maxima.
NMX-F-317-S-1978. DETERMINACION DE pH: El método a que esta Norma se refiere, se basa
en la medicidon electrométrica de la actividad de los iones hidrégeno presentes en una

muestra del producto mediante un aparato medidor de pH (potenciémetro) [11].

La oxidacidn lipidica o rancidez oxidativa es el deterioro mas comun de las grasas y aceites,
esta abarca la oxidacién de los acidos grasos insaturados y de otros compuestos como las

vitaminas A y E y los carotenoides [12]. La oxidacidn ocurre cuando un datomo cede un



electron a otro dtomo distinto mediante el proceso de reduccién quimica, durante este
proceso se generan compuestos que mantienen y aceleran la reaccidn y se sintetizan
sustancias de bajo peso molecular, perdxidos, que confieren el olor de grasa oxidada o
rancia [12]. Durante la primera etapa de la reaccién, conocida como periodo de induccién,
la absorcién de oxigeno es lenta lo cual se traduce a un nivel de perdxidos bajo; esta etapa
consiste en la sustraccién de un dtomo de hidrégeno de la molécula del acido graso
formandose un radical de acido graso, posteriormente se presenta una fase de cambio
intermedia seguida de una logaritmica en donde la reaccién se da a gran velocidad [13].

El mecanismo de radicales libres involucrado en la rancidez se puede agrupar en tres etapas:
iniciacion, propagacion y finalizacion:

Iniciacion.

R-CH=CH-CH,-CH=CH-R'——> R-CH=CH-CH,-CH=C.H-R + H

Figura 1. Fase de iniciacién, formacion de radical de acido graso mediante la sustraccion de
un atomo de hidrogeno (Barrerio, 2006).
Propagacion
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Figura 2. Fase de propagacion a) El oxigeno se adiciona al radical generandose radicales de
hidroperdéxido. b) Los radicales de perdxido pueden aceptar atomos de hidrogeno de otras
moléculas para formar hidroperdxidos. c) Alternativamente los radicales e perdxidos
pueden reaccionar con otros compuesto similares para formar perdxidos (Barrerio, 2006).
Finalizacion
R + ROO- ——> ROOR
R+ R——>RR
ROO + ROO —> ROOR + O,

Figura 3. Fase de finalizacidn: la reaccidén termina con la colision de radicales de acidos
grasos y peroxidos (Barrerio, 2006).

Los antioxidantes son eficaces al provocar las reacciones de terminacién en la reaccién de
oxidacioén al reaccionar con los radicales de hidroperéxido, donando atomos de hidrégeno
y sacar un radical libre de circulacién [13]. Existen diversos factores que afectan la tasa de
reaccidn de la oxidacidn lipidica favoreciéndola como son las temperaturas altas, algunos
metales como hierro o cobre, perdxidos de grasas previamente oxidadas, lipoxigenasas, luz
UV, poliinsaturacion y radiaciones ionizantes; De igual manera existen factores con el efecto
contrario que pueden inhibir dicha oxidacion como la refrigeracion, antioxidantes,

escaldado, gases inertes o vacio, empaques opacos, entre otros. [12]



Como se puede ver en el cuadro 2 la formulacién de la granola Nuss tiene ingredientes con
un alto contenido lipidico. Al ser una mezcla se incrementa el problema de la posible
existencia de perdxidos provenientes de las materias primas y estos promueven la

formacién de nuevos peréxidos.

Cuadro 2. Formulacién granola Nuss

Ingrediente %
Avena Natural 27.8
Miel de abeja 9.9
Semilla Girasol 9.2
Coco natural rallado 8.9
Pepita Calabaza 8.3
Nuez pedazo 7.0
Azlcar Moscabado 6.7
Aceite de canola 6.1
Almendra rebanada 5.6
Linaza 3.9
Harina Integral 3.9
Amaranto Natural 1.9
Sal 04
Vainilla 0.4

Puesto que la empresa desed conservar la identidad del producto como 100% natural se
decidié utilizar tocoferoles como antioxidantes para retardar la oxidacion lipidica. Los
tocoferoles son los antioxidantes mdas ampliamente distribuidos en la naturaleza, se
conocen ocho estructuras de tocoferol, todas ellas son derivados metilados del tocol [14].
Los tocoferoles ejercen su eficacia maxima, como antioxidantes, a concentraciones bajas,
aproximadamente iguales a las que ofrecen en los aceites vegetales, si se afiaden a

concentraciones mas altas, pueden actuar como pro oxidantes [12].

Como se puede ver en la Figura #6 la monocapa de agua ligada actla como una barrera para

proteger al alimento contra el oxigeno, pero al perderse en concentraciones de actividades



de agua < 0.25 la oxidacion se acelera quedando desprotegidos los lipidos. La granola Nuss

presento una actividad de agua inicial de 0.16 donde dicha oxidacién es muy propensa, por

lo que se decidié agregar un humectante que pudiera retener agua y asi retrasar la

oxidacion lipidica. Se decidio utilizar glicerol debido a su bajo costo y facilidad de adquirir.

2.2. Planeacion y seguimiento del proyecto

Descripcion del proyecto

Se comenzd con la investigacidn bibliografica para la normatividad aplicable al
producto, siendo la norma NORMA Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 la que
rige a este producto.

Se obtuvieron muestras de granola NUSS producidas dos y cuatro meses
anteriores a la fecha de inicio de proyecto y las primeras pruebas realizadas
fueron tomar sus actividades de agua, pH, contenidos de humedad y se
determind su indice de perdxidos. Se realizé un analisis microbiolédgico de las
granolas y se reconocié que cumplia con los parametros establecidos por la
NORMA Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008.

Para mejorar la estabilidad del producto se buscaron proveedores de
tocoferoles, siendo elegida la empresa Natura Extracta ya que su producto
contaba con las caracteristicas fisicoquimicas y normativas deseadas y contaba
con un tiempo de entrega conveniente; La empresa comercializa este aditivo en
garrafas de polietileno selladas y protegidas contra la luz en presentacién de 25
kg con un costo de 115 USD/kg. La ficha técnica del aditivo se encuentra en el
anexo. Siguiendo las recomendaciones del proveedor, la cantidad de tocoferol a
utilizar fue del 0.2%. Se consulté con el proveedor el momento de agregado de
tocoferol y este fue recomendado ser incorporado con la fase oleosa de la
formulaciéon antes de ser horneada. La glicerina utilizada fue provista por

Almacén de Drogas la Paz.



Para decidir la cantidad de glicerol a utilizar se realizé un disefio de experimentos
donde se tuvo como factor la cantidad de glicerol y variable de respuesta la
actividad de agua. Se mido la actividad de agua pre y post glicerol y se
compararon en cuadro 8 en la cual se vio un punto éptimo de actividad de agua
de 0.32 siendo los porcentajes de glicerina mas cercanos el 0.1 y 0.5% de peso
de muestra. Al analizar los datos por medio de un ANOVA con variables de
respuesta: actividad de agua se vio que no habia diferencia significativa entre las
muestras. Al presentar valores muy cercano de aw se decidi6 utilizar el 0.1% de

glicerol.

Se realizd un segundo disefio de experimentos, para validar las cantidades y
métodos decididos a utilizar de glicerol y tocoferoles, donde el factor fue la dupla
0.2% de tocoferoles y 0.1% de glicerol y las variables de respuesta fueron la
actividad de agua y el indice de perodxidos. Se realizé un lote de granola
tradicional y de granola reformulada con las formulaciones que se observan en
el cuadro 3 y siguiendo el procedimiento de la figura 4. Dichas muestras fueron
empacadas en 6 bolsas rotuladas para su control y colocadas en una incubadora
donde se varid su temperatura, como se puede observar en el cuadro 4, durante
tres semanas. Se realizaron analisis fisicoquimicos y determinacidn de peréxidos
por dos semanas.

Cuadro 3. Formulaciones de granola producida para validacion de cantidades

decididos.
Ingrediente Original % Reformulada %
Avena 27.8 27.7
Miel de abeja 9.9 9.9
Semilla girasol 9.2 9.2
Coco rallado 8.9 8.9



Pepita calabaza 8.3 8.3

Nuez pedazo 7.0 6.9
AzUcar moscabado 6.7 6.7
Aceite de canola 6.1 6.1
Almendra rebanada 5.6 5.5
Linaza 3.9 3.9
Harina integral 3.9 3.9
Amaranto 1.9 1.9

Sal 0.4 0.4

Vainilla 0.4 0.4
Tocoferoles 0 0.2
Glicerina 0 0.5

Cuadro 4. Temperatura de incubadora durante validacion de método y
cantidades elegidas para la reformulacién.

Fecha Temperatura de incubadora
28-junio-2017 70°C
29-junio-2017 30°C
04-julio-2017 45°C
11-julio-2017 45°C

Debido a que los resultados fueron insatisfactorios, en cuanto a los indices de perdxidos
obtenidos siendo mayores comparados contra el control (muestra original sin aditivos) y las
actividades de agua menores a 0.25, se realizé un nuevo disefio de experimentos factorial
completamente aleatorizado 2”2 para validar la concentracion de tocoferol y glicerol
utilizada donde las variables de respuesta fueron el indice de perdxidos y la actividad de

agua. Los factores se pueden apreciar en el cuadro 5.



Cuadro 5. Factores y niveles involucrados en el disefio de experimentos para la validacién
de la concentracion de tocoferoles y glicerol

Factor Nivel minimo (% p/p) Nivel maximo (% p/p)
A: tocoferol 0.2 0.4
B: glicerol 0.1 0.5

En el cuadro 6 se pueden apreciar las formulaciones decididas para validar la temperatura
de horneado y las cantidades de tocoferol y glicerol a ser utilizado. Se decidié realizar dos
horneados de 15 minutos a 110°C en uno de los lotes y aumentar la concentracién de
glicerol al 0.5% al igual que la del tocoferol al 0.4%. Se produjo un total de 1.8 kg para cada
temperatura resultando en 10 bolsas de 340 kg. Dichas bolsas fueron colocadas en una
camara Climacel a 45°C con una humedad relativa del 50%. Ahi se colocaron por 5 semanas.
Sin embargo a la segunda semana en base a los resultados obtenidos se vio que las
formulaciones realizadas a 110°C no fueron favorables por lo que se descartaron y no se

realizaron mds pruebas en ellas.

Cuadro 6. Formulaciones de granolas producidas el 15 de agosto del 2017 para la validacién

de la temperatura de horneado y cantidades de tocoferol y glicerol a ser utilizadas

Reformulacion Reformulacion Reformulacion Reformulacion

Ingrediente Original 1 2 3 4
Avena Natural 27.8 27.7 27.6 27.6 27.5
Miel de abeja 9.9 9.9 9.8 9.9 9.8
Semilla Girasol 9.2 9.2 9.1 9.2 9.1
Coco 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Pepita Calabaza 8.3 8.3 8.2 8.3 8.2
Nuez pedazo 7.0 6.9 6.9 6.9 6.9
Azucar Moscabado 6.7 6.7 6.7 6.7 6.6



Aceite de canola 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

Almendra

rebanada 5.6 5.5 5.5 5.5 5.4
Linaza 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Harina Integral 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Amaranto

Natural 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
Sal 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Vainilla 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Tocoferoles 0 0.2 0.4 0.2 0.4
Glicerina 0 0.1 0.1 0.5 0.5

Con base en los resultados fisicoquimicos y sensoriales se decidid que la formulacién
numero unoy tres presentaban la mayor estabilidad durante su almacenamiento por lo que
se desed validar por medio de un andlisis sensorial si existia diferencia estadistica. Se realizé
un sensorial de escala de agrado, a las dos formulaciones que en base a los resultados
fisicoquimicos mostraron mayor estabilidad, en 24 sujetos y en base a que los resultados
concluyeron no encontrar diferencia significativa entre las muestras se realizé una junta con
las empresarias para que ellas decidieran la formulacion. Una vez establecida la
reformulacién numero tres se solicitaron seis bolsas de producto para validar la
reformulacién en producto provisto por las empresarias. La mitad de dichas bolsas fueron
adicionadas con los aditivos y todas las bolsas fueron colocadas a 45°C con 50% de humedad
relativa por diez dias durante los cuales se tomaron tres muestreos.

Al ver que los valores de actividad de agua de las muestras anteriores eran mas altos de lo
esperado (< 0.25) se sospechd que la permeabilidad del empaque no fuera la adecuada por

lo que se realizaron dos pruebas de permeabilidad las cuales se describen a continuacidn.



Prueba 1: A un empaque vacio de Nuss se le colocé 250 g de harina integral de trigo, ya que
se tedricamente se considera como el ingrediente mas higroscépico. Posteriormente el
empaque fue cerrado y sellado por calor y se colocd en una cdmara de saturacion de 30x30
cm, colocando una mezcla de saborizantes base etandlica (limén y ardndano) en 5 tubos
falcédn de 15 mL con 7 mL cada cédmo se observa en la imagen 2. Posteriormente la cdmara
fue sellada evitando fugas. Se dejé en reposo por tres semanas para su posterior analisis; la
evaluacioén de la permeabilidad fue realizada por medio de una prueba descriptiva olfativa
donde se les solicito a los jueces que describieran el olor de la harina. Todos los

participantes pudieron detectar notas citricas en dicha harina.

Imagen 2. Prueba 1 de permeabilidad de empaque (Baldini, 2017)

Prueba 2: Para medir la permeabilidad del interior al exterior del empaque, se colocé en la

camara 250 g de harina integral de trigo y en el interior del empaque tres tubos falcén de
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15 mL con 7 mL cada de la misma mezcla de saborizantes utilizada en la prueba 1.
Posteriormente el empaque se cerrd y sello con calor y se colocé en la cdmara como se
observa en la imagen 3. Posteriormente la cdmara fue sellada evitando fugas. Se dejé en
reposo por tres semanas para su posterior andlisis; la evaluacion de la permeabilidad fue
realizada de la misma manera que en la prueba 1. En la harina se pudo detectar de igual

manera un olor citrico, sin embargo, con menor intensidad que en la prueba 1.

Imagen 3. Prueba 2 de permeabilidad de empaque (Baldini, 2017)

A partir de las pruebas se pudo concluir que el empaque era permeable por lo tanto se
propuso una nueva alternativa de empaque la cual fue una bolsa metalizada con acabado
en papel kraft con superficie de 1153cm?3, zipper y stand up como se puede ver en la imagen
4. De acuerdo con las especificaciones del proveedor, el laminado de esta esta disefiado

para presentar una mayor barrera contra el medio asi evitando la oxidacién provocada por
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luz UV. Adicionalmente los costos eran exactamente iguales al empaque de linea. Sin

embargo, las empresarias consideraron indispensable para su producto que el consumidor

pudiera apreciar el contenido por medio de una ventana y rechazaron la propuesta.

Imagen 4. Bolsa Sup Lamitec Kraft (Lamitec, 2017)

e Plan de trabajo

Cuadro 8. Cronograma de actividades PAP 1 verano 2017

Semana
Evento 1 2 3 4 5 6
Consulta en
literatura

Busqueda de
proveedores de
materias primas

Realizacion de
analisis
fisicoquimicos

Realizacion de
andlisis
microbiolégicos

Medicion de
peroxidos
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Experimentacion
de porcentaje de
glicerol

Medicion de
indice de
saponificacion

Visita a empresa

Realizacion de
granola en
ITESO

Realizacion
prueba de poder
antioxidante

Almacenamiento
de las muestras
a distintas
temperaturas

Presentacién
final

Cuadro 9. Cronograma de actividades PAP 2 otofio 2017

Semana

Evento

Consulta en
literatura

Busqueda de
proveedores de
envases

Realizacion de
analisis
fisicoquimicos

Medicion de
peroxidos

Visita a empresa

8 |9 |10 (11 (12 (13 |14 |15 |16
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Realizacion de
granola en
ITESO

Almacenamiento
de las muestras
a 45°C con 50%
de humedad
relativa

Presentacién
final

e Desarrollo de propuesta de mejora

Figura

=

Diagrama

Pesado de
ingredientes

A

Precalentamiento del
horno a 150°C

!

Mezclado de
ingredientes

A

Expansién en
charolas

A

Horneado por 9
minutos

de flujo de produccién

Yo

Retiro de charolas Horneado por 5

del horno minutos
v A 4
Mezclado Mezclado
y A

Horneado por 9

; Enfriamiento
minutos

!

Retiro de charolas Empacado
del horno
h 4
Glicerol
Mezclado tocoferoles

No

de granola

en planta piloto.
Almacenado
Si— Adicion
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Figura 5. Diagrama de flujo de prueba de peroxidos

Pesado de 5
gramos de
muestra

A

Adicién de 30ml
de solucion de
acido acético y

Adicién de 0.5 ml Adicién de 1 ml de
de yoduro de soluciéon de

cloroformo 3:2

A

potasio

Reposo por 5
minuos

A

almidon

Reposo por 1
minuto

A

Filtrado

A

Titulacion con
tiosulfato 0.1N

Adicién de 30 ml

Analisis de datos

de agua destilada

Una vez terminada la titulacion se analizaban los datos por medio de la ecuacion siguiente:
V XN x1000
B M

Ecuacion 1.

Donde V son los mL de tiosulfato corregidos por la determinacion del blanco, la N es la
normalidad de la solucion de tiosulfato (0.1N) y M es el peso de la muestra en g (5g).
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3. Resultados del trabajo profesional
Pruebas de glicerina

Cuadro 10. Resultados de prueba de glicerina realizadas en granola Nuss.

Lo Desviacién
0,
% de glicerina Aw estandar
0 0.1635 0.0001
0.1 0.2519 0.003
0.5 0.3496 0.0972
1 0.4170 0.0397
2 0.3513 0.0485
5 0.2980 0.0013
agua
mMenocapa litsre
— 70N ] —ie zona I —=={+zona lll+
I":I I-':.-"' ,.'b
'.I ,'.-'-'3 )
1I|I .-:'.' r
clr

O (025,035 . 4
Al L &
(0.16, 0.47) O O £,
(0.34,0.32)

velocidad relativa de reaceion

contenido de hurmedad

i

6 01 02 03 04 05 08
Actividad del agua

0.7

08 08 10

Figura 6. Cambios que ocurren en los alimentos en funcion de la actividad del agua.
a) oxidacion de los lipidos; b) reacciones hidroliticas; e) oscurecimiento no
enzimatico; d) isoterma de adsorcidn; e) actividad enzimatica; f) crecimiento de
hongos; g) crecimiento de levaduras. y h) crecimiento de bacterias. (Badui, 2013)
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Resultados microbiolégicos

Cuadro 11. Resultados microbioldgicos iniciales de la granola Nuss realizados el 30
de mayo del 2017

UFCen Limite maximo establecido por
Especificaciones UFC duplica la NOM-247-SSA1-2008
Mesofilos aerobio 58 33 10, 000 UFC/g
Coliformes totales 1 7 <30 UFC/g
Mohos 12 4 300 UFC/g

El analisis microbiolégico mostré que el producto cumple con la normatividad establecida
debido a una baja actividad de agua (<0.2) y que, ademas, el producto llevé un tratamiento

térmico que contribuyd a la baja carga microbiana.
Resultados fisicoquimicos
Actividad de agua (aw) y %humedad (%H)

Cuadro 12. Caracteristicas fisicoquimicas de granolas provistas por la empresa Nuss

para su caracterizacién.

Fecha derealizacion Fecha de producciéon aw %H
de prueba de muestra
22/05/2017 21/11/2016 0.242 0.903 %
22/05/2017 05/02/2017 0.143 0.683 %
02/06/2017 28/05/2017 0.167 0.855%

Se puede apreciar en el cuadro 11 que las actividades de aguas de las granolas no se

encuentran superiores a al 0.25 necesario para la proteccién de los lipidos.

Cuadro 12. Caracteristicas fisicoquimicas de granolas producidas el 27 de junio del
2017 para la validacién de las cantidades de tocoferol y glicerol establecidas.
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Pre-cocimiento Pre-cocimiento Post-cocimiento Post-cocimiento

reformulada original reformulada reformulada
Humedad % 4.438 3.258 0.835 0.738
Aw 0.538 0.522 0.217 0.199

En el cuadro 13 se puede apreciar el cambio de porcentaje de humedad y actividad de agua
después de ser sometido al tratamiento térmico con una disminucion del 81.185% en el
contenido de humedad y del 59.665% en la aw para la muestra reformulada mientras que

la original presento el 77.348% en contenido de humedad y 61.877% en la aw.

Cuadro 14. Caracteristicas fisicoquimicas de granola almacenada para la validacién
de las cantidades de tocoferol y glicerol establecidas producidas el 27 de junio.
28-Junio-2017 04-julio-2017 07-julio-2017

Original Reformulada Original Reformulada  Original Reformulada

Humedad
% 0.835 0.738 1.705 0.617 0.858 0.640
Aw 0.217 0.199 0.205 0.215 0.175 0.194

En el cuadro 13 y 14 se puede apreciar que la reformulacién no afecto de la manera
esperada la aw ya que esta se encontrd por debajo de 0.25 y su valor en el primer
dia de muestreo es menor al de la muestra original. Al comparar los resultados en
los siguientes dias de muestreo no se puede ver una estabilidad del producto al

variar los resultados de manera significativa.

Cuadro 15. Condiciones iniciales de granola producida el 15 de agosto del 2017
Formulacién
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original  Reformulacion  Reformulacién  Reformulacién  Reformulacion
1 2 3 4

Aw 0.362 0.405 0.406 0.446 0.415
Humedad 2.494 2.725 2.565 2.860 3.205

En el cuadro 15 se puede ver que la reformulacién cumplioé el objetivo de pasar el valor de
0.25 en aw en todas las formulaciones. Esto nos lleva a validar que la adicion de glicerol
después del horneado da una actividad de agua favorable para el producto. La
reformulaciéon 4 presenta la mayor actividad de agua 0.3200 establecido como 6ptimo
anteriormente; esto es congruente al tener un contenido de glicerol de 0.5% y 0.4% de
tocoferol. Sin embargo el contenido de humedad y aw no son directamente proporcionales

al ser la reformulacion 3 la de mayor contenido de humedad.

Cuadro 16. Caracteristicas fisicoquimicos de granolas producidas el 15 de agosto del
2017 almacenadas a 45°C con 50% de humedad relativa.

Original
Reformulacién Reformulacion Reformulacién Reformulacion
(varianza) 1 2 3 4
2.330 3.080 2.825 2.810 2.660
Humedad + 0.070 +0.790 +0.530 +0.010 +0.740
Primer 0.361 0.405 0.406 0.446 0.415
semana Aw +0.002 +0.008 +0.012 +0.010 +0.003
3.430 2.710 3.375 2.790 2.660
Humedad +0.210 +0.620 +0.710 +0.730 +0.150
Segunda 0.422 0.524 0.534 0.446 0.415
semana Aw + 0.006 +0.002 +0.003 +0.007 +0.001
Humedad 3.195 2.96 2.945 3.395 2.975
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+0.180 +0.310 +0.720 +0.230 +0.540
0.431 0.432 0.421 0.402 0.399
Tercera
semana Aw +0.007 + 0.002 +0.009 +0.003 +0.007
3.805 3.665 3.475 3.915 4.045
Humedad + 0.820 +0.450 +0.570 +0.120 +0.710
Cuarta 0.482 0.482 0.477 0.483 0.482
semana Aw +0.008 + 0.005 + 0.008 +0.018 +0.025

W Priemr semana

4.5

%HUMEDAD

ORIGINAL

REF 2

REF 3

Segunda semana M Tercerasemana M Cuarta semana

4
35

3

B

REF 1 REF 4

Figura 7. Apreciacién visual de cambios en porcentaje de humedad de tres semanas de

granola almacenada a 45°C con 50% de humedad.
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B Primer semana M Segunda semana M Tercer semana M Cuarta semana

0.57

0.52

0.47

0.4

0.3 I
0.32 I

ORIGINAL REF 1 REF 2 REF 3 REF 4

ACTIVIDAD DE AGUA
)

~N

Figura 8. Apreciacion visual del cambio en la actividad de agua de granolas almacenadas a
45°C con 50% de humedad.

Durante los dias de almacenamiento se puede ver en el cuadro 16 y figura 7 un
comportamiento inestable de la humedad, tendiendo al incremente, esto puede ser debido
a la permeabilidad del envase. La reformulacién 3 presentd el comportamiento mds estable
en aw.

Cuadro 17. Caracteristicas fisicoquimicos de granolas producidas el 1 de octubre del
2017 almacenadas a 45°C con 50% de humedad relativa durante 10 dias.

Muestra Original Reformulada

dias 0 3 6 10 0 3 6 10

Aw 0.183 0.157 0.206 0.214 | 0.198 0.164 0.213 0.224
+0.021 $0.022  0.028  #0.009 | $0.004  0.007  *0.006 $0.014

%Humedad  0.890 0.675 0.980 1.460 | 1.050 0.720 0.980 1.545
+0.467 +0.180  20.166  +0.240 | $0.354  0.091  $0.198 +0.092
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1.8000
1.6000
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1.2000
1.0000

0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
0 3 6 10

DIAS DE ALMACENAMIETO

% HUMEDAD

W Original Reformulada

Figura 9. Apreciacion visual del cambio en la actividad de agua de granolas producidas el 1
de octubre del 2017 almacenadas a 45°C con 50% de humedad.

0.2500

0.2000
0.1500
=
<<
0.1000
0.0500
0.0000
0 3 6 10

DIAS EN ALMACENAMIETO

M Original Reformulada

Figura 10. Apreciacion visual del cambio en el contenido de humedad de granolas
producidas el 1 de octubre del 2017 almacenadas a 45°C con 50% de humedad.

indice de peréxidos

Cuadro 18. indices de peréxidos de granolas obtenidas de la empresa Nuss.
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Miliequivalentes de peroxido/kg Dia de produccion de muestra

de muestra.
10 21/11/2016
30 05/02/2017
0 28/05/2017

El indice de perdxidos, como se menciond anteriormente, es una prueba util solo para las
primeras etapas de desarrollo de perdxidos, ya que estos se degradan, es por esto que no
se puede ver una tendencia clara entre las fechas de produccion y los miliequivalentes de
peroxido.

Cuadro 19. indices de perdxidos de granolas producidas el 27 de junio del 2017.

Dia de realizacién de Muestra Miliequivalentes de
prueba perdxido/kg de muestra.
05-julio-2017 Original 8
Reformulada 15
07-julio-2017 Original 7
Reformulada 22

Al haber sido producidas en el mismo dia y bajo las mismas circunstancias, las muestras
mostradas en el cuadro 17, la prueba de indice de perdxidos es confiable como indicador
de oxidacién lipidica. Se puede ver que la muestra reformulada contiene una mayor
cantidad de miliequivalentes de perdxido/kg de muestra y esto se debié a que los
tocoferoles fueron colocados antes del horneado por lo que estos fueron expuestos a alta
temperatura lo que llevo a su degradacién. Esto llevo a la conclusion la adicién de
tocoferoles no es ideal antes del horneado.

Cuadro 20. indices de peréxidos de granolas producidas el 15 de agosto del 2017
almacenadas a 45°C con 50% de humedad relativa.

Miliequivalentes de

M t o
Hestre perdxido/kg de muestra
Original 16
Primer semana
Reformulacion 1 2
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Reformulacion 2 2
Reformulacion 3 2
Reformulacion 4 1
Original 12
Reformulacion 1 3
:iuann(la Reformulacion 2 2
Reformulacién 3 1
Reformulacion 4 2
Original 5
Reformulacion 1 1
'sl'srr:ae;aa Reformulacion 2 1
Reformulacién 3 1
Reformulacion 4 1
Original 4
Reformulacion 1 1
Cuarta semana Reformulacion 2 1
Reformulacion 3 1
Reformulacién 4 2
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B Primer semana Segunda semana M Tercer semana M Cuarta semana
16
14
12

10

6‘
. il-l-l-l‘

ORIGINAL REF1 REF 2 REF 3 REF 4

I

N

MILIEQUIVALENTES DE PEROXIDO/KG DE MUESTA
(0]

Figura 11. Apreciacioén visual del cambio en el indice de perdxidos de granolas
almacenadas a 45°C con 50% de humedad.
En el cuadro 20 y figura 11 se puede ver la comparacién de las muestras reformuladas con

el control de la muestra original. El cambio en los valores de indice de perdxidos de la
muestra original contra las reformuladas es evidente al presentar hasta 8 veces mas
miliequivalentes de perdxido/kg de muestra. Esto nos demuestra la eficacia del tocoferol
como antioxidante retardando la formacidn de compuestos volatiles que llevan al
enrraciamiento. Al igual que en las actividades de agua la adicion de tocoferol, al igual que
el glicerol, presento eficacia después del horneado al presentar una concentracion de
miliequivalentes de perdxido/kg de muestra once veces menor que en el caso de la
reformulacién, con las mismas proporciones de aditivos, producida el 27 de junio. Se puede
apreciar que la reformulacion 3 presenta la mayor estabilidad de las 5 muestras, esto junto
con los resultados presentados en cuadro 16 llevaron a la eleccién de la reformulacién 3.
Para analizar los datos obtenidos se realizd un analisis de varianza en el programa stat
grafics donde por medio de los diagramas de Pareto de las figuras 12 y 13 se puede ver que
no existe un efecto directo en la actividad de agua ni en el indice de peréxidos por la

concentracion utilizada de glicerol ni tocoferoles.
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A:Glicerol

B:Tocoferol

Standardized Pareto Chart for Aw

"

w

6 9 12
Standardized effect

Standardized Pareto Chart for Peréxidos

15

B:Tocoferol

A:Glicerol

6 9
Standardized effect

12 15

Figuras 12 y 13. Diagramas de Pareto para analisis de varianza. (Stat Grafics, 217)

Cuadro 21. Indices de peréxidos de granolas producidas el 1 de octubre del 2017
almacenadas a 45°C con 50% de humedad relativa.

Muestra Miliequivalentes de
peroxido/kg de muestra.

Tres dias

Seis dias

Original
Reformulada
Original

Reformulada

10
2
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Diez dias Original 3

Reformulada 4

12

10

[&)]

S

N

3 6 10
DIAZ EN ALMACENAMIETNO

MILIEQUIVALENTE DE PEROXIDO/KG DE
MUESTRA

B Original Reformulada

Figura 14. Apreciacién visual del cambio en el indice de peréxidos de granolas producidas
el 1 de octubre del 2017 almacenadas a 45°C con 50% de humedad.

Al comparar los valores dados en el cuadro 19 y la figura 12 se puede ver que se continua
con una menor concentracion de Miliequivalentes de peréxido/kg de muestra en la

reformulacion.
Resultado analisis sensorial

Se realizd una prueba discriminativa A no A con catorce panelistas no entrenados en la cual
se presentd una muestra codificada A y otra muestra igual pero codificada con el cédigo
139, esta muestra fue producida el 15 de agosto 2017. También se les presentd una muestra
diferente con la codificacidon 247, esta muestra fue producida el 27 de junio del 2017. El
92.85% de los panelistas encontraron la muestra igual a A y el 100% de los panelistas

lograron diferenciar la muestra diferente de A. El 64 % de los jueces mencionaron como
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razon de diferencia la rancidez y el 42.85% a la diferencia en textura siendo la 247 menos
crujiente. Esto nos lleva a concluir que si existio una diferencia perceptible entre las
muestras con base en su rancidez y los consumidores fueron capaces de detectar e

identificar el motivo del cambio.

Cuadro 22. Conteo de respuestas obtenidas en la prueba A no A.

Respuesta 139 247
A 13
Diferente de A 1 14

Se realizd un analisis sensorial de nivel de agrado con 5 escalas a 24 consumidores de
granola, de los cuales la edad promedio fue de 19 afios, siendo 17 mujeres y 7 hombres.
Junto con el sensorial se realizé una encuesta de hdbitos de consumo donde se pudo ver
que el principal lugar de consumo fue la casa de los mismos seguido de la escuela. En la

figura 13 se pueden apreciar las principales marca consumida.

Marcas consumidas

® Artesanales Quaker = Granvita m Otras

Figura 13. Principales marcas consumidas por los encuestados.
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Cuadro 23. Resumen de los datos obtenidos por medio del andlisis sensorial de granola
Nuss teniendo un contenido la granolal de 0.2% tocoferoles y 0.1% de glicerol y la
granola2 0.2% tocoferol y 0.5% de glicerol

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Granola 1 24 95 3.9583333 0.5634058
Granola 2 24 106 4.4166667 0.8623188

Cuadro 24. Andlisis de varianza por medio de ANOVA del analisis sensorial de granola Nuss.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Promedio

oramieis sme T TG g Vot
libertad cuadrados P

Entre grupos 25 1 25208 35362  0.0664 4.0517

Dentro de los 5, ;915 46 0.7129

grupos

Total 35.3125 47

Por medio del analisis de datos se pudo apreciar que no existia una diferencia significativa
entre las muestras al momento de comparar los valores F y F critico. El nivel de confianza
fue del 95% con un nivel de significancia del 0.05.

4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las implicaciones éticas
y los aportes sociales del proyecto

e Aprendizajes profesionales
Durante la elaboracién de este Proyecto de Aplicacién Profesional se
lograron competencias profesionales en las que fue necesaria la
reafirmaciéon de conocimientos métodos analiticos y técnicos adquiridos
durante toda la carrera. La forma de trabajo fue diferente a la acostumbrada

ya que no contaba con un equipo de compafieros con el cual realizar el
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proyecto y por lo tanto la responsabilidad fue totalmente mia tanto para los
fracasos durante el proyecto como de la correcta realizacion del mismo.
Durante el proyecto tuve que buscar proveedores de materias primas,
aditivos y de empaques, esto fue algo nuevo para mi al siempre contar con
lo necesario en el laboratorio o poder conseguirlo en el supermercado. Pude
notar una mejoria en mi al tratar con ellos cada vez mas segura y eficaz en
obtener la informacién que buscaba. Esto serd algo necesario en la vida
profesional ya que las relaciones, ya sea en mi empresa o en la de alguien
mas, es muy probable que me vea en la necesidad de conseguir un mejor
precio o algun otro asunto que implique la interaccién con los mismos. Pude
confirmar que deseo ejercer en el area laboral mas que en la investigacion
ya que disfrute el hecho de tener a un problema a solucionar y el trato con
las empresarias asi como con los profesores que ambos esperaban
resultados, al pagar por un servicio, le dio un tono mas serio que al resto de

los proyectos que he tenido en mi carrera.

Aprendizajes sociales

¢En qué forma pude desplegar una iniciativa de transformacion de la realidad, con

creatividad, innovacién, espiritu emprendedor y orientado a la calidad de la vida

social?
Como lo mencione al inicio de este documento hasta un tercio de los alimentos son
desperdiciados y no estamos en una posicion donde como humanidad nos podamos
dar este lujo habiendo gente sin alimento y contando cada vez con menos tierra
disponible para el cultivo, asi amenazando los ecosistemas naturales. Esta es mi
forma de ayudar a solucionar este problema aportando mis conocimientos
adquiridos durante la carrera y asi evitando el desperdicio de un producto. Esta
reformulacion ayuda de igual manera a la microempresa mexicana que al contar

con una mayor vida util su producto puede explorar nuevos mercados
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expandiéndose, asi si continla creciendo va a poder generar fuentes de empleo y

aportar de mayor manera a la economia mexicana.
e Aprendizajes éticos

Durante el desarrollo del PAP la ética fue un valor central al entender que las
decisiones que se tomaron tendrian una importancia mas alld de lo académico
al tener un impacto directo sobre la vida de las empresarias y en sus
consumidores. Esto se reflejo en los métodos apegandome lo mas posible a la
metodologia para tener datos confiables al igual que en este documento al
realizar las citas correspondientes para no realizar plagio.

Este tipo de criterio ético es esencial en el desarrollo profesional puesto que se
deberan tomar decisiones en la industria que tendrdan un impacto en una
poblacién y con una buena ética profesional la toma de decisiones correctas se

favorecera.

e Aprendizajes en lo personal
Este proyecto fue un camino que debi recorrer principalmente sola, siempre conté con el
apoyo de mi asesor José Carlos Pefia y pude encontrar ayuda y amistad con otros
compaiiero en situaciones parecidas a las mias y en el personal del laboratorio. Pude llevar
a cabo un proyecto de mayor magnitud a cualquiera que hubiera ejecutado anteriormente
y esto me da confianza para poder tomar en mi futura vida profesional un proyecto que
impliqgue mayores responsabilidades al igual que mayores ganancias. Pude darme cuenta
gue el mayor obstaculo que se me presento fue fuera del laboratorio al tener que contactar
con externos del ITESO desde las empresarias hasta los proveedores, me ayudo a practicar
este aspecto de mi. Puedo ver que elegi la rama correcta para mi vida profesional y que

estoy ansiosa por ejercer en el campo laboral.
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5. Conclusiones
La reformulacién propuesta presenta una mejora prometedora en la vida util de la granola

Nuss. Para corroborar dicha formulacién es necesario el estudio de vida acelerada de dicho
producto que se ejecutara en la primavera del 2018, sin embargo es esperado que este de
una vida util mayor a los dos meses presentada por el producto en la actualidad. Aunque
las pruebas de indice de perdxidos y actividad de agua demostraron que no se presenta una
diferencia estadistica significativa entre la concentracion de aditivos agregados se pudo
apreciar que la estabilidad de los mismos no fue favorecida al entrar en un tratamiento con
altas temperaturas. La reformulacion recibié una buena aceptacion de los consumidores en

la prueba de analisis sensorial al recibir una calificacién media de 4 que es igual a me gusta.
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Figura de | Temperatura de | Frecuencia de | Total de
identificacion almacenamiento muestreo muestras
Circulo 25 °C Cada 10 dias 12
Triangulo 35°C Cada 7 dias 16
Rombo 45 °C Cada 3 dias 31
Enero 2018
Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Domingo
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 . 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

FO-DGA-CPAP-001
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Febrero 2018

Lunes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

1 2 3 4
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26 27 28 A

ry

Marzo 2018

Lunedi

Martedi
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Giovedi

Venerdi

Sabato

Domenica
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¢ 0

12 13 14‘ 15 16 17 18
¢ 2

19 20 21 A 22 23 24 25
0 4

26 27 29 30 31

¢

23‘

0

FO-DGA-CPAP-001
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Abril 2018

Lunes

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Lunes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

FO-DGA-CPAP-001
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o~ NaturaExtracta’

Next keys for a healthy life

TOCOFEROL NE90
CATALOGO T0006

Descripcion
Producto grado alimenticio de origen natural que contiene una mezcla de
tocoferoles.

Apariencia
Liquido viscoso de color café-rojo a amarillo claro.

Aplicaciones
Usado en la industria de alimentos para proteccion sensorial y fisica de los
productos prolongando su vida de anaquel.

Especificaciones

Tocoferoles totales 90% min.

Solubilidad Liposoluble. Dispersable en la mayoria de
aceites y grasas.

Presentacion

La presentacion tipica son 25 kg netos de producto. Consultar otras
presentaciones disponibles.

Almacenamiento

Almacenar los recipientes llenos, en un lugar fresco, seco Y limpio, libre de
olores y materia extrafia. El producto no debe estar a la intemperie ni expuesto a
la luz.

Vida de anaquel
24 meses bajo las condiciones de almacenamiento indicadas.

Estatus legal

Regulacion (EC) No. 1333/2008

CFR Title 21 Subpart 182.3890

Norma Mexicana NOM-251-SSA1-2009

Documento RDD-02
Version 4
Fecha de revision 26/07/2016

= NaturaExtracta S.A.de CV.
N 3 :
" g_. Cerezo 1221, Colonia del Fresno, Guadalajara, Jal. 44900, México. Tel.: +52 (33) 3268 9470

www.naturaextracta.com




Anexo

3. Ficha técnica de glicerol

E ALMACEN DE DROGAS LA PAZ,SA. DEC.V.

HOJIADEDATOS DE SEGURIDAD PARS SUTETANCIAS OUIMICAS

PRODUCTO: GLICERINA Q.P.
[ SECCIOHN 1: IDENTIFICACION DE LA SUST ANCIA GUIMICA |
HUMERD DE HOJAS #i
FECHA DE ELABORAC D N: SEPTIEMERE 14
FEC HA DEACTUALIZACON: N&YD: 2016

ALLMACEN DE DROGAS L6 PRZSA DECY

a4 ESRANA N' 1906

COL.MODERNA GUADALALARA, JAL

TEL (ZH 3B 12 4k 4 ¥ O3 3B 12 4556

L& 0, ) S00-35-050-m

EN CAS0 DEEMERGENCIACOMUNICARSE & SEQUITOI 5000021 400

Mombre Quimico: Glicerol

Mambre Comerzial: Glicering Q.F.

Sindnimes: Fropanatrial, alzohal glicil

Familia Quimica: Alcoholes

Faormula: CaHalg

Uzos recomendados: Elabor acidn de cosméticos v jabones,

En el area de la medicing e utilza en 1a elaboracion

de medicamentos en forma de jarabes.

Seutilza formandao parte de los supesitarios de glicerinag, que
tienen aceion |a<arte.

Lubricacién de magquinarias eszpecificas. Por gjemplo, de
produccian de alimentos v medicamentos.

[ SECCIOM 2 IDENTIFICACION DE LOS FELIGROSO |

T

REACT [WA0,A0 I
ESPECLAL A
EQUIFO

PROTECCION
PERSOHAL H

[ SECCION 3: COMPOSICION SOBRE LOS COMFPONENTES |

Componentes de Riesgo:

SUETANC H G H-OHL LMFE- FFT s
LMPE CTY IDLH
LMPE p pE N
produste 56-81-5 No regiEds .0 N.D
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E ALMACEN DE DROGAS LA PAZ. SA.DEC.V.

HOIADEDATOE DE SEGURIDAD PARS STTETANCIAS OUIMICAS

PRODUCTO: GLICERINA Q.P.

[ SECCION 4: RIESGOS A LASALUD ¥ PRIMEROS AUXILIOS |

Por expaosici dn aguda

Ingestidn accidental : Bfecto diur &ico.

Inka=cidn: Puede provocar irntacion en las vias respiratariaz.
Contacto con |a piel: Puede causar enrojecimienta.

Efectos de evposicion cronica:

Ingestidn accidantal: Grandes desi pueden provocar frastornes gastrointestinales.
Inka=cidn: Poco comin, los gases que desprende pueden ser irtantes.

Cortacto con la piel: Puede causar irrtacidny enrojecimiento.

Contacto con los ajos: Puede serirritante a los ojos.

EMERGEHNCIAS ¥ PRIMEROS ALXILIOS:

Ingestidn accidertal: [e a beber inmediataments agua.

Inka=cian: Traslade a un lugar con mejor ventil acidn, suministre oxigens si es neces ario.
Contacto con la piel: Quitarropa contaminad a y lavar con agua durante al menos 15 min.
Contacto con los ajos: Lavar con abundante agua levantando los parpados, durante al
menos 15 minutos.

[ SECCION &: MEDIDAS COMTRAINCENDIOS |

hedio de extincidn: Usar niebla de agua, COZ, pohia quimico seco.

FProcedimiento w precauciones especiales en el combate de incendio: Mascarilla con
suministo de oxigeno v ropa protectara para prevenir contacto con la piel w ojos. Mo
combatir con charre de agua directamente, no infroducir agua a les contenedores usar
agua en farma de rocia para enfriar los contenedaores.

Condiciones que conducen a otro riesgo especial: Mo disponible

Productos de la combustidn nochvas para lasalud: Bidide de carbona,

[ E: MEDIDAS EM CASO DE DERRAME O F UiGA |

Se debe utilizar el equipo de proteccidn adecuado, acordonar el area, retirar al personal
presente, mantener alejade del calor u otras fuentes de ignicidn, absarber el derrame con
warmiculta, u otro material absorbente. Retirar ] material manteniends wuna buena
ventilacion, desechar en un recipiente adecuada, para este efecto, observanda las
disposiciones locales, estatales w federales.

[ 7 MANEJD ¥ ALMACENAMIENTO |

Se debe almacenar en recipientes bien cerrados, en lugar fresco y protegido de la ez,
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E ALMACEN DE DROGAS LA PAZ SA.DEC.V.

HOJADEDATOE DE SEGURIDAD PARA STTATANCIAS QUIMICAS

PRODUCTO: GLICERINAQ.P.

| &: PROTECCION PERSOMAL |

Utilzar extraczion local.
Milzar ropa de algoddn v zapatos de seguridad,
apropiadoes, mascarilla completa.

gales o lentes de =seguridad, guantes

| 9. FROFIEDADES FISICO QUIMIC &5 |

Apariencia: [ estado, fizico, colo, ete)
Olar:

Umbral del olor:

Paotencial de hidrogeno pH:

Punto de fusidn # punto de congelacidn;
Purto inicial & intervalo de ebullicion:
Punto de inflam acid n:

Velocidad de evaparacion:

Inflarm abilidad (= olid w'gas]

Limite superiorfinferiar de inflamabilidad o explosividad:

Presion de wvapor:

[Lrensidad de waporn:

[rensidad relativa:

Solubilid ad:

Coeficierte de particién n-odtanalfagua:
Temperatura de ignicién espontanea:
Temperatura de descompasicidn:
Wiscosidad:

Fezo malecular:

[ratos relevantes:

Liquido incolarg
Inadaro

N.[.

N.D.

18 °C

291 °C

199 °C

hluy bajo

N.[.

0.0025 mmH g
317

1.2480
Miscible con agua
N.D.

270 °C

N.[.

N.D.

Q2.0

MNa hay

| 0: ESTAEILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Rie activid ad:

Sustancia:

Fosibilidades de reacciones quimicas:
Condiciones a ewvitar:

hiateriales incompatibles:

Productos de descomposicién peliarosa:

Estable

Estable

Mo ocurre 3 condicion s normales
hateriales incomp atibles
hateriales oxidantes

COvy GOz

| 11 INFORMAC ION TOXICOLOGICA

Mo disponible.

| 12 INFORMACION ECOTOXICOLOGIC A |
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E ALMACEN DE DROGAS LA PAZ SA.DEC.V.

HOJADEDATOE DE SEGURIDAD PARA STTATANCIAS QOUINMICAS

PRODUCTO: GLICERINAQ.P.

Contener para evitar la infoduccion a las vias fluviales, aleantarillas, sdtanos o areas
confinad as.

130 INFORMACION RELATIVA A AL ELIMINACION DEL
FRODUCTO

Su eliminacion debe realzarse de acuerdo con las disposiciones oficiales wigentes, para los
embal gjes contaminados deben adoptarse a Il mismas medidas que para el products
contaminante, los embalajes no cortaminades se trataran come residucs domésticos o
como material recicdable.

[ 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSFORTE |

Mo regulado.

[ 18- INFORMACION REGL AMENTARIA |

La presente HDS cumple con la NOM 012 STPS 2005 sistema armonizado para la
identificacion v comunicacién de peligras v riesgos por sustancia quimicas peligrozas an
los centros de frabajo.

[ 1E: OTR& INFORMACION |

La informacion se corsidera correcta, pero es exhaustiva v se utilizara dnicamente coma
orientacidn, la cual estd bazada en el conocimiento actual de la sustancia qu'lmica o
mezzlas v &5 aplicable 3 las precauciones de seguridad apropiadas para el producto
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E ALMAGEN DE DROGAS LAPAZ S.A DEG.V.

IIF ORTACTONY DETRIBUCION DE DROGAS ¥ FRODUCTOS QUINICOS
AV ESFANA N* 1606 AFARTADO FOSTAL1-1681 TELS 3-1Fdddd 36 17-44-%6 Y 35-11-45-56
FAX (01)38-12-1-66 LADA (0I) #00-26-050-00 CF. 4190 GUADATATARA JATECD MEXICO

FICHA TECNICA,

PRODUCTO: GLICERIHA Q.P.
DESCRIPCION:

El propanctriol, gliceral o glicering (C3H=203) es un alcohol | Se obtiene de aceites v grasas
vegetales como estearina de palma, aceite de coco o aceite de pal miste como subprodudo
de la manufactura de jabones. Se presenta en forma de liguido a una tem perstura am hiente
oe 25 ° C v es higrosoopico & inodoro. Posee una visoosidad alta v tienes un sabor dulce
como otro s polialcoholes.
Sus principales caracterigicas son;

+ PMeutra al tornasol .

* En contacto con agentes oxddantes fuertes, tales com o tidxdo de cromo, Cloruro de

Potasio, Permangansto de P otasio, puede producir explosion.

CARACTERISITICAS:

Pureza 99.0% - 100%
Humedad 5% max.
Cloruros 0.001 % max.
Sulfatos 00029 max.
Esteres v dcidos grasos 1.0méax.

APLICACIONES:

+ Elaboracion de cosm &icos v jabones.

+ En el dres de la medicing s= uliliza en la elaboracion de medicamentoz en forma
de jarabes.

* Ze utiliza formando parte de los supositorioz de glicering, gue tienen accion laxante.

® | ubricadon de maguinarias especificas. Por gjemplo, de produccion de alimertos v

medicamentos
WO TA: EETAHOJA TECHICA E= UNACO PIA FIEL DEL G UM, REEP. L.ADRIANA PEREDND SANDO WAL
O RGINAL ERWlADD PO R WU BEETRO PROWEEDGRA, = EDULA PRO FEZIONAL 21T +3ES

REG.E. 2. A ARN 1=
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H ALMAGEN DE DROGAS LA PAZ S.A DEG.V.

IIFORTACTIONY DETRIBUCION DEDROGAS Y FRODUCTOS (ATINICOS
AV ESFANA N* 1806 AFARTADOD FOSTALL-1681 TELS 3-11444438 13-44-%6 Y 38-11-45-56
FAX (01 38-11-M-66 LADA (1) 800-26-050-00 CF. 1M GUADATATARA JALECO MEXICO

FICHA TECHNICA

PRODUCTO: GLICERINA Q.P.
ALMACEH AMIEHTO ¥ TRAHSPORTE:

Amacenar en su empague original en stio fresco v s2 oo, Manteniendo cerrado mientras no
e U2y No exponerlo a la intemperie. Wida otil 2 afos.
Para el tranzpote seguir k& legizlacion vigente en el pais.

PRE SEH TACION:

1 KILD

4 KILOS

23 KILOS

290 KILOS (TAMBOR)

WO TA EETA HOJA TECHICA ES UNACGO PR FIEL DEL QUM.REEF. L.ADRLWNA PEREDD SANDO WAL
ORI INAL ENVIADD PO R HU BEETRO PROVEEDOR CEDULA PRO FESIOHAL Z1T 4325
RES. 2.2 A ARN 1520
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