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RESUMEN

Las bebidas chocolatadas no solo siguen ganando popularidad debido a su sabor especial,
sino que ademas cumplen un importante rol nutricional como producto sustituto de la leche.
Sin embargo, estas se caracterizan por poseer un alto contenido de azucares. La fuerte
tendencia de alimentacion saludable, sumada a la implementacion de leyes de etiquetado
nutricional, impulsaron el desarrollo del presente trabajo. El objetivo fue disefiar y
desarrollar una bebida chocolatada con reduccion de azlcar total utilizando un modelo
customizado de desarrollo de nuevos productos (DNP) basado en etapas e hitos. En la etapa
IDEAR, la estevia fue el edulcorante seleccionado segun el andlisis de factibilidad. En la
etapa DISENAR, se logré desarrollar la formulacion con menos de 6 g de aztcar total por
100 mL de producto cumpliendo con la Ley de Alimentacion Saludable para no rotular “Alto
en Azucar”. La formulacion cumplié con las regulaciones aplicables, permitié un ahorro de
1.4% y sus parametros fisicoquimicos permitieron mantener el proceso térmico UHT de la
referencia. La propuesta fue menos dulce y con mayor sabor residual segin los
perfilamientos sensoriales realizados. En la etapa EVALUAR se corrobord que esto no
afectd la preferencia del consumidor, ya que no se encontré diferencia significativa entre la
referencia y la propuesta para ningun atributo, obteniendo puntajes entre 4.24 y 4.46 en una
escala hedonica de 5 puntos. El producto fue estéril comercialmente hasta los 10 meses, sin
embargo, se definié 9 meses como la vida de anaquel debido a la evaluacién sensorial. Los
atributos de separacién de grasa y sedimentacion de cacao fueron los limitantes. En
conclusion, se logré una reformulacion exitosa de la bebida chocolatada, asegurando el
cumplimiento con todos los criterios relevantes y encontrandose apta para la etapa de

lanzamiento.

Palabras clave: Producto lacteo, Proceso UHT, Reduccion de AzuUcar, Stevia rebaudiana,

Aceptacion de consumidor.



ABSTRACT

Chocolate beverages not only continue to be very popular due to their special taste, but they
also play an important nutritional role as a substitute product for milk. Nevertheless, they
are known for their high sugar content. The strong trend for healthy foods and the
implementation of nutritional labelling laws were the main drivers of the present study. The
objective was to design and develop a chocolate beverage with a total sugars reduction by
using a customized model for new product development (NPD) based on stages and gates.
In the IDEATION stage, stevia was the sweetener chosen based on the feasibility analysis.
In the DESIGN stage, the development of the chocolate beverage with less than 6 g of total
sugars per 100 mL was achieved. It complied with the Healthy Law in order not to label
“High in Sugars in the packaging. The formulation was in compliance with the applicable
regulations, it obtained savings of 1.4%, and its physicochemical parameters allowed the
factory to maintain the UHT process of the reference. The prototype was less sweet, and it
showcased more aftertaste according to the sensory profiles performed. In the
EVALUATION stage, it was confirmed that this did not affect the consumer preferences,
and no significant differences were found between the reference and the prototype, which
obtained scores between 4.24 and 4.26 on a hedonic scale of 5 points. The product was
commercially sterile for up to 10 months; nevertheless, the product shelf life was defined at
9 months after the sensory evaluation. Fat separation and cocoa sedimentation were the
limiting attributes. In conclusion, the reformulation of the chocolate beverage was achieved,
assuring the compliance of all the key success criteria, and leaving the product all set for the

launching stage.

Keywords: Dairy product, UHT process, Sugar reduction, Stevia rebaudiana, Consumer

acceptance.



1. INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos productos es complejo debido a que involucra un enfoque 360 de la
cadena de valor, desde el concepto del producto hasta su distribucion, donde el &rea de
investigacion y desarrollo tiene una participacion relevante (Horvat, Behdani, et al., 2019).
Los desafios involucrados en este proceso se han incrementado debido a la creciente
necesidad de prevenir enfermedades a traves del consumo de alimentos saludables. Esta
necesidad ha resultado en la intervencion del Estado en el etiquetado nutricional de los
alimentos industrializados en varios paises de Latinoamérica, no siendo Per( la excepcion.
Durante el 2019, entré en vigor el Reglamento de la Ley N° 30021, Ley de Promocion de la
Alimentacién Saludable la cual indica los parametros técnicos limites para aplicar el rotulado
precautorio de Alto en Azdcar, Alto en Grasa y Alto en Sodio (Azanedo et al., 2020).

Segun un estudio de CPI, (2020), llevado a cabo en el Peru durante el 2019, los habitos de
los consumidores peruanos han cambiado respecto a los bienes que llevan los octdégonos,
siendo un 47.1% los que han dejado de comprar algo de su canasta regular por observar el
rotulado precautorio. Esta data ya se proyectaba desde el 2017, tomando como referencia las
tendencias de Chile, quien implementd una ley similar en el 2015. De acuerdo a esto, se
sabia que la categoria de bebidas y de productos lacteos serian las mas afectadas por el rotulo
de Alto en Azlcar (Taillie et al., 2020).

Los factores externos que influyen en el mercado pueden identificarse como amenazas u
oportunidades. La Ley de Promocion de la Alimentacion Saludable fue un factor que pudo
evaluarse como amenaza, sin embargo, en este caso representd una ocasion para consolidar

al producto dentro de la categoria de alimentos nutritivos y saludables.

Previniendo el comportamiento de los consumidores, se inicié un proyecto especifico para
abordar el problema, siendo el principal objetivo disminuir la cantidad del nutriente clave

sin perder el sabor caracteristico al que el consumidor esta acostumbrado. Esta solucién



marcaria una estrategia de diferenciacion frente a la competencia, posicionando a la bebida
chocolatada como una de las pocas sin rotulado precautorio, lo que seria considerado como

una ventaja competitiva.

La naturaleza compleja de este tipo de desarrollos necesita de un involucramiento profundo
por lo que se revisaron diferentes enfoques para la solucion de este desafio. A continuacion,
se busca exponer de forma estructurada los factores y procesos involucrados que se siguieron
para el lanzamiento al mercado de una bebida chocolatada, lista para tomar, que esté libre

del rotulado precautorio “Alto en Azucar”.

El objetivo general del presente trabajo fue disefiar y desarrollar una bebida chocolatada con
reduccion de azucar total dentro del marco de un proyecto de renovacion. Los objetivos

especificos fueron los siguientes:

- Disefar una formulacién con maximo 6 g de azucar total por 100 mL de producto.

- Evaluar el impacto de la reformulacion respecto al tratamiento térmico usado.

- Evaluar la aceptabilidad del producto reformulado por los consumidores.

- Evaluar las caracteristicas microbiologicas y sensoriales de la bebida durante su vida

de anaquel.



1. REVISION DE LITERATURA

21 DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

El desarrollo exitoso de los nuevos productos ha sido reconocido como critico y esencial
para el crecimiento de un negocio de manufactura en el actual mercado altamente
competitivo y cambiante. Consecuentemente, el desarrollo de estrategias apropiadas para el
desarrollo de nuevos productos (DNP) ha atraido mucha atencion (Horvat, Behdani, et al.,
2019).

El desarrollo de nuevos productos se ha definido como el proceso de transformar una nueva
oportunidad de mercado en un producto comercial a través de una secuencia de actividades,
con el proposito de alcanzar objetivos especificos. Otra definicién menciona que el DNP es
el proceso de disefiar un nuevo producto, producirlo y llevarlo al mercado. Debido a que el
éxito de un nuevo producto depende de varias variables, puede ser una actividad empresarial
compleja y riesgosa, sin embargo, es vital para el crecimiento de mercados del producto y

para ganar ventajas competitivas (Azanedo et al., 2020).

El DNP es de particular importancia en el sector de productos, dado que los productos
alimenticios que ingresan exitosamente al mercado incrementan significativamente el valor
y por lo tanto el precio de sus ingredientes. Para muchos de los alimentos procesados, el
valor economico de sus materias primas solo representa el 20% del valor economico del
alimento procesado final en la gondola del supermercado. Esto significa que la formulacion
y el proceso de los alimentos, definidos en el proceso de DNP, son claves para maximizar el

valor econdémico de los productos alimenticios (Azanedo et al., 2020).

Histéricamente, podemos distinguir tres principales perspectivas en el DNP. La primera es

la perspectiva tecnologica, donde el progreso de latecnologia (el descubrimiento de la



pasteurizacion, de la refrigeracion, etc.) fue el principal impulsor de la investigacion y el
desarrollo. La segunda perspectiva es la orientada al mercado, la cual inici6 por el
establecimiento del campo de marketing, la aparicion de los supermercados, nuevos
empaques y aumento de la competencia a mediados de los 60s. Méas recientemente, el
desarrollo de productos dirigido por el consumidor ha ganado la atencién en el desarrollo de
productos exitosos (Horvat, Behdani, et al., 2019).

La industria de alimentos es usualmente asociada con una baja intensidad de investigacion
y con una pobre adaptacion a nuevas tecnologias. Sin embargo, muchas tendencias
emergentes pueden cambiar esto, incluyendo el incremento de la demanda de los
consumidores de vegetales y frutas frescas, productos organicos, mejor trazabilidad, etc. La
innovacion esta dirigida por una competencia feroz entre los grandes minoristas que, a su
vez, pasan esta necesidad a sus proveedores, lo que resulta en, por ejemplo, empaques mas
efectivos para incrementar la vida de anaquel y minimizar residuos o en reformulacion de
productos basada en la disponibilidad de ingredientes locales y por estacion, etc. (Azanedo
et al., 2020).

La mayoria de nuevos productos, particularmente los producidos por empresas pequefias y
medianas, son desarrollados en base a procedimientos de DNP o modelos adaptados de otros
sectores. Poca estandarizacion existe, lo que es un problema grande porque en la produccién
de alimentos los factores como: la salud del consumidor, la disponibilidad y acceso a
ingredientes, el manejo del ciclo de vida del producto, la resiliencia de la cadena de valor y
la sostenibilidad de los ingredientes, deben ser tomados en consideracion consistentemente
(Azanedo et al., 2020).

Los sectores manufactureros de mediana y alta tecnologia han introducido modelos
estandares. La adaptacion de estos procedimientos sistematicos para el desarrollo de nuevos
productos, soportados por otras herramientas, han traido beneficios significativos en el costo
de produccion, calidad del producto y disponibilidad de la cadena de valor. Sin embargo, los
desafios para el desarrollo de alimentos se incrementan rapidamente debido a la demanda
por dietas organicas, saludables y en particular, por productos mas nutritivos bajos en
calorias, y por la preferencia por alimentos customizados y personalizados. Esto ha resultado

en una proliferacion de nuevas variedades, tipos y formas de productos alimenticios en



constantes lanzamientos. La mayoria de estos nuevos productos son desarrollados en base al
proceso de DNP especifico de la comparfiia o al proceso ad-hoc para las compafiias de
pequefias a medianas, que conforman la mayor proporcion de productores de alimentos en

los paises en vias de desarrollo (Azanedo et al., 2020).

Para adoptar un proceso de DNP efectivo, tres tipos de conocimientos son esenciales. El
primero es entender las fortalezas y debilidades internas, el portafolio de la marca, la
estrategia de la compaiiia, los competidores, los canales de distribucion y el entorno de
mercado mas amplio. El segundo es conocer las tecnologias necesarias para producir el
producto. Finalmente, el conocimiento de las necesidades de los consumidores y como éstos
pueden reaccionar a las tendencias sociales emergentes; entender sus necesidades latentes,

gue no estan todavia cumplidas por las ofertas actuales, es vital (Azanedo et al., 2020).

Para ser exitoso, el proceso de DNP necesita estar integrado a lo largo de toda la compaiiia,
desde los gerentes hasta los operadores de la linea de produccion. En un proceso de DNP
eficiente, todos los actores deben saber no solo sus tareas especificas dentro del proyecto,
pero también sus implicancias en la cadena de proceso superior e inferior, asi como posibles
respuestas de los competidores y ramificaciones de la disponibilidad de materia prima, con
una vision de ciclo de vida. Es por esto que el DNP es complejo, ya que involucra multiples
funciones (Azanedo et al., 2020).

Los factores tecnoldgicos y del consumidor que afectan un producto se han determinado
tradicionalmente por cientificos de alimentos o de consumidores, mientras que el enfoque
en el mercado ha sido realizado por el equipo de marketing y administracion. Sin embargo,
la necesidad de integracion del marketing, la investigacion del consumidor y la tecnologia
de alimentos se ha reconocido y discutido en los ultimos afios. La forma en que sus
decisiones se interrelacionan afecta el rendimiento del producto en el tiempo, por ejemplo,
en su ciclo de vida. Cada funcion de la empresa no funciona en aislamiento, cambios en el
desempefio de una funcion causa cambios futuros en el desempefio de las otras funciones y
en general de toda la empresa, lo que necesita ser comunicado a tiempo ya que el intercambio
de la informacion y la comunicacion es critico para mejorar el desempefio del producto
(Horvat, Behdani, et al., 2019).



Por ejemplo, la investigacion del mercado realizada por la funcién de marketing debe ser
compartida con otras areas frecuentemente, ya que no solo tienen implicancias en la mezcla
de marketing, sino que también puede presentar oportunidades para cambiar las
caracteristicas del producto, mejorar la experiencia del consumidor respecto a la calidad, e

incrementar su satisfaccion.

De hecho, es importante la revision periddica del producto respecto a la satisfaccion del
consumidor ya que puede cambiar por varias razones. Saber que las ventas estan
disminuyendo no es un indicador suficiente de qué es lo que esta pasando con el producto

exactamente (Horvat, Behdani, et al., 2019).

211 MODELOS DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Las empresas manufactureras de alimentos usan diferentes enfoques, métodos y estrategias
para desarrollar nuevos productos. No hay un proceso Unico y definitivo que sigan los
productores de alimentos. La data claramente indica que tener un sistema robusto es en si
una buena practica y los resultados superiores en las empresas parecen estar en funcién de

la calidad de su proceso (Azanedo et al., 2020).

El tipo de proyecto de innovacién puede dictaminar el tipo de modelo que se necesita.
Existen 6 tipos de proyectos para el desarrollo de productos: reduccién de costos del
producto, reposicionamiento del producto, mejoras de producto, extensiones de linea del
producto, nuevas lineas de producto, productos nuevos para el mundo. La mejora de un
producto y extensiones de linea son los tipos de proyectos de innovacién mas frecuentes en

la industria de alimentos (Horvat, Granato, et al., 2019).

El proceso de DNP puede ser dividido en un nimero de etapas que pueden llevar diferentes
nombres, pero es muy probable que todos los procesos sean similares en contenido, es solo
la manera en la que se nombran que parece un poco arbitraria (Rudder et al., 2001).
Tipicamente consiste en cuatro fases: identificacion de la oportunidad, disefio del producto,
testeo del producto y el lanzamiento del producto. A traves de estas fases, la data del

consumidor es usada para perfilar las ideas de producto y desarrollar formulaciones que



aseguren el éxito del producto (Horvat, Granato, et al., 2019). Rudder et al., (2001) agrega
una etapa adicional de mejora del producto donde propone hacer el seguimiento y monitoreo

de éste.

Un numero importante de organizaciones ahora utiliza alguna forma de proceso como el
sistema de etapa-puerta 0 basado en hitos ya que es una muy buena préctica. En un bien
definido sistema de DNP, las puertas son los puntos de decision de ir/detener en las que la
ultima informacién del proyecto se revisa y se toman decisiones para mover el proyecto
adelante. Por lo tanto, las puertas son los puntos de control de calidad en el sistema que
aseguran que los proyectos correctos se realicen y que se hagan bien. Las puertas efectivas
son centrales en el éxito del proceso de innovacién de productos en un paso acelerado
(Cooper & Edgett, 2012). Los productos de conveniencia tienden a seguir un proceso etapa-
puerta o basado en hitos, que tipicamente consiste: en una etapa de determinacion del alcance
de la idea, seguido por un desarrollo del caso de negocio, testeo de producto, evaluacién y
lanzamiento (Azanedo et al., 2020).

Esta es una vision simplista y promueve un proceso de DNP proactivo basado en la toma de
decisiones de forma secuencial, creyendo que el proceso esta hecho de un conjunto
consecutivo de actividades. Sin embargo, se reconoce que, en la practica, el proceso de toma
de decisiones es razonablemente secuencial en el sentido que algunos pasos usualmente
preceden otros, pero las organizaciones exitosas customizan los procesos de acuerdo a sus
necesidades y capacidades, por lo que el proceso no es absolutamente secuencial. Se
reconoce que el proceso puede convertirse en algo mas complejo debido a las numerosas
interacciones que pueden ocurrir a cada paso del proceso, como las evaluaciones y
refinamientos que se deben hacer para determinar la factibilidad el nuevo producto. La
metodologia puede estar altamente estructurada y no todas las organizaciones toman un
enfoque tan disciplinado. Se recomienda que la organizacion desarrolle una estrategia

corporativa general y que aplique un proceso definido (Rudder et al., 2001).

Otros modelos toman un enfoque mas holistico y circular. Por ejemplo, se ha desarrollado
un modelo de proceso de desarrollo de productos unificado, que considera al DNP como un
proceso holistico que integra a marketing e ingenieria en tres etapas. El predesarrollo, la

primera etapa, implica la evaluacion de las necesidades del mercado, capacidad interna,



potencial de productos que podrian igualar a otro, y finalmente, modelos asociados al
negocio. La segunda etapa, el desarrollo, consiste en el desarrollo del prototipo, testeo y
refinamiento. La tercera etapa, el postdesarrollo, comprende el lanzamiento, y el desempefio
del producto en el mercado y la retroalimentacion para los proyectos subsecuentes (Azanedo
et al., 2020).

212 ETAPAS DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

A continuacion, se desarrollaran las etapas mencionadas por Horvat, Granato, et al. (2019).

a. IDEAR: IDENTIFICACION DE LA OPORTUNIDAD

La ideacion es la primera etapa del desarrollo de productos y del proceso de optimizacion.
Concierne la identificacion de oportunidades que se relacionen con las fortalezas y capacidad
de la compaiiia y dentro de mercados que estan creciendo con rentabilidad y vulnerabilidad.
También puede ser conocida como exploracion. Esto involucra el buscar ideas de producto,
seguido por una etapa de escaneo, en la que generalmente se utiliza el analisis rapido para
determinar que ideas valen la pena ser tomadas en cuenta. Otros procesos pueden llamar a
esta la etapa de proyeccion, que puede incluir otras etapas secundarias como la evaluacion

de ideas y prototipos antes de moverse a otras etapas (Rudder et al., 2001).

La ideacion puede originarse de un numero de fuentes potenciales. Uno de los primeros es
“solucion de un problema” donde los individuos resuelven un problema en particular. Una
idea derivada es cuando un producto existente se modifica. Las ideas simbiéticas resultan
cuando mdltiples ideas se juntan. Las ideas revolucionarias son ideas disruptivas. Una idea
puede venir desde un momento inspiracional o de una sesion de lluvia de ideas con la
seleccion de un grupo de individuos o de uno solo que ve una brecha en el mercado. Una
vez que la idea se ha generado, deben ir bajo un control de calidad o proceso de seleccion.
La idea o concepto debe ser escrudifiada, investigada y definida antes de continuar. Los pros
y contras de cada una deben ser analizados dentro o fuera del equipo de investigacion y

desarrollo con un andlisis previo de negocio y financiero, asi como un FODA en



comparacion con los productos del competidor para determinar y establecer el potencial del
éxito (O’Sullivan, 2017a).

Una etapa de ir/no ir debe emplearse aqui para ideas que no logran alcanzar una buena nota,
y para ideas que si deben pasar a la siguiente etapa. Los equipos de DNP deben planear antes
de desarrollar y por lo tanto “hacer su tarea” para definir claramente el producto/concepto
antes de iniciar el protocolo para pasar el hito. Esto aumenta la ratio de éxito de los nuevos
productos significativamente y estd fuertemente relacionado con el desempefio financiero.
Se requiere de esfuerzo y recursos de parte del equipo de DNP quienes necesitan presentar
evidencia de que su investigacién no es solo especulativa para poder pasar el hito de la
siguiente etapa. A menudo en muchas compafiias, 10s proyectos se mueven a la siguiente
etapa sin un escrutinio serio y una vez gue se comienza hay muy poca probabilidad de que
en algn momento sea detenido. Esto resulta en la aprobacion de proyectos marginales y con
una mala asignacion de recursos escasos. Puntos de decision ir/no ir fuertes, estan entonces
fuertemente correlacionados con la rentabilidad de los esfuerzos de nuevos productos de las

empresas (O’Sullivan, 2017a).

Nuevos productos dirigidos a los mercados internacionales (como opuesto a los domésticos)
también tienden a ser mejores que los productos disefiados especificamente para un mercado
nacional. Esto se debe a que el proyecto generalmente utiliza equipos multifuncionales con
miembros de diferentes lugares que tienen que resolver una gama mas amplia de problemas
de los consumidores y tienen que recopilar informacién de maultiples mercados
internacionales como un insumo para el disefio del nuevo producto amplificando asi el
desafio de comprender los diferentes comportamientos humanos. Agil, promedio y escalable
son los puntos clave a tener en cuenta. Durante el proceso de DNP, se debe mantener el
sistema &gil y utilizar discrecion flexible sobre las actividades que se ejecutan (O’Sullivan,
2017a).

Por lo tanto, los equipos de DNP deben crear un gran producto para un mercado de consumo
definido y grande donde el producto resuelve una necesidad real y ofrece una excelente
diferenciacion sobre sus competidores. En segundo lugar, el producto debe estar bien
definido para el consumidor, la tecnologia y el negocio antes del comienzo de la ejecucion
completa (O’Sullivan, 2017a).



b. DISENAR: DISENO DEL PRODUCTO

Esta etapa es usada para refinar las ideas, y para identificar aquellas que tengan la mayor
probabilidad de éxito en el mercado. Se ve a este proceso como util para evaluar los
conceptos claves, los cuales pueden cambiar y evolucionar como resultado del ciclo
interactivo que se da durante esta fase (Rudder et al., 2001). En esta etapa se deben tener en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Regulaciones:

Los requisitos reglamentarios deben considerarse cuidadosamente desde el principio como
parte del proceso de aprobacién de DNP. Esta también es una etapa critica en la decision de
ir /no ir. Todos los ingredientes, envases y requisitos de etiquetado deben ser legalmente
permitidos en las jurisdicciones en las que se vendera el producto. Que es legal para un pais
puede no ser legal para otro. Por lo tanto, los ingredientes, el envasado y los requisitos de
formato y etiquetado deben investigarse cuidadosamente para no estar en contravencion de

la ley.

Un buen ejemplo de esto, puede ser la produccién de bebidas saborizadas alcoholicas para
los mercados europeos y americanos. Mientras que en Europa los sabores idénticos al natural
son aceptados, en estados unidos solo se pueden usar sabores naturales. Esto puede tener una
implicancia dramatica en costo, ya que los sabores naturales son mucho mas caros que los
sabores idénticos al natural. Entonces la variante de receta que cumple con la regulacion
americana puede venderse en el mercado europeo, pero no a la inversa. Esto presenta un
desafio para los equipos de 1+D cuyo objetivo es ser eficientes en el costo de los productos,
pero mantener un mismo perfil del sabor para ambos mercados (O’Sullivan, 2017a).

- Data de consumidor:

La data previa sobre consumidor es usada generalmente en la etapa de identificacion de la
oportunidad y en la de disefio de producto, sobre todo al momento del desarrollo de la

formulaciéon Esto tiene un impacto positivo en el eéxito del producto dado que permite
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descubrir las ideas mas prometedoras al explorar e incrementar el entendimiento de las

necesidades del consumidor (Horvat, Granato, et al., 2019).

Si no se tiene data previa porque el producto no existe en el mercado, se pueden usar las
entrevistas de grupo focal. Este es un método para recopilar datos a través de la interaccion
grupal sobre temas definidos para que el investigador intente comprender al consumidor y
su entorno. Los grupos focales son fundamentales para generar conceptos para un area
cuando el conocimiento previo sobre ésta es cuantitativamente limitado. Los individuos
objetivo, que se ajustan al resumen demografico del concepto del producto, y en ausencia de
"tramposos" y "repetidores”, pueden proporcionar informacion Gtil sobre conceptos de
productos e incluso sugerir posibles modificaciones para su uso y mejoras (O’Sullivan,
2017a).

Una vez que la etapa del desarrollo del producto ha avanzado se pueden usar las evaluaciones

de aceptacién para optimizar los prototipos (O’Sullivan, 2017a).

- Costos:

Los programas de desarrollo de productos siempre deben centrarse en el riesgo y estos son
altos teniendo en cuenta la enorme tasa de fallas de los nuevos lanzamientos de productos
en el mercado. Los primeros riesgos obvios del desarrollo que necesitan ser analizados
incluyen: los costos en los que se incurrira para realizar el producto, el equipo y el personal
requerido, embalaje, aprobacién y pruebas, transporte, almacenamiento y comercializacion.
Un calculo sobre el costo del producto debe ser uno de una de las primeras actividades que
realiza un cientifico de desarrollo de productos una vez que la ideacién se ha completado y

se ha realizado una formulacion del prototipo de producto inicial (O’Sullivan, 2017a).

El costo de produccion del prototipo debe considerarse como parte del proceso de aprobacion
y puede ser relativamente sencillo de determinar. Pesos o valores aproximados deben
calcularse para cada ingrediente y multiplicado por el precio éptimo al que la empresa puede
comprar ese ingrediente. Esto se realiza simplemente como un ejercicio de papel, pero con

mayor frecuencia se utiliza un software de hoja de calculo como Excel (Microsoft). Los
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acuerdos de compray las alianzas estratégicas con proveedores pueden optimizar el valor de
los ingredientes con economia de escala que también se tienen en cuenta. Cuanto mayor sea
la cantidad comprada, generalmente, mas barato serd el precio al que se ofrecera el
ingrediente. Los desarrolladores también pueden tener en cuenta estos costos de produccion

proyectados una vez que se alcance un cierto umbral de volumen (O’Sullivan, 2017a).

- Capacidad Tecnoldgica:

La capacidad tecnoldgica es una consideracion crucial al desarrollar un proyecto de DNP.
Esencialmente, es una evaluacion para determinar si la capacidad de fabricacién para el
producto, en caso de llegar a la etapa de comercializacion, existe dentro de una organizacion.
Se deben considerar las preguntas como: ¢el producto puede ser hecho con los equipos
existentes y utilizando el personal disponible y pueden estos recursos sustentar la
produccidn? Hay tres escenarios potenciales para esta situacion. (1) Los recursos de la linea
de proceso existente pueden acomodar el potencial de fabricacion del nuevo producto. (2)
La linea de proceso existente puede técnicamente producir el producto, pero actualmente
estd operando a su maxima capacidad o cerca. (3) invertir capital en el desarrollo de una
nueva linea si el nuevo producto requiere un proceso a medida o se cumple la opcién 2.
Obviamente, esto es el escenario mas riesgoso y potencialmente temerario. En este Gltimo
caso, la mejor solucién podria ser salir del paso con la opcién 2, con los recursos existentes,
e invertir en la opcién 3 cuando el nuevo producto haya demostrado suficiente grado de éxito

comercial (O’Sullivan, 2017a).

C. EVALUAR: TESTEO DEL PRODUCTO

Se identifica como una parte esencial del desarrollo de cualquier nuevo producto. En esta

etapa se realiza el escalamiento de los prototipos.

- Escalamiento del producto:

Una vez que un producto se produce a escala piloto y ha tenido éxito en la etapa del proceso

de aprobacion, el siguiente paso es aumentar la produccion. Esto a veces puede ser mas facil
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de decir que hacer ya que multiplicar una receta o formulacion para llegar a los pesos y
volimenes de un lote de produccién comercial puede llevar a diferencias del producto final.
Esto se debe a que intervienen factores desconocidos que no se puede predecir por la
interaccion fisica de los ingredientes. Por ejemplo, un producto a escala piloto cuando se
mezcla puede producir una textura 6ptima en un producto final, pero cuando este proceso es
escalado, la textura puede ser insatisfactoria. Esto se debe a que la fisica real de la mezcla
ha cambiado, el peso de los ingredientes en el lote comercial y el disefio de la mezcladora
permiten que la mezcla se complete de manera mas eficiente. En este caso, es necesario
realizar una prueba de optimizacion a escala de lote comercial para ajustar el proceso con el

fin de obtener las propiedades reoldgicas 6ptimas (O’Sullivan, 2017a).

- Evaluacién del consumidor, validacion y perfil ideal

Una vez que un prototipo ha pasado por las etapas iniciales de aprobacion, sera necesario
obtener alguna retroalimentacion hedonica del consumidor tanto sobre el concepto como
sobre el producto en si (O’Sullivan, 2017a). Es muy importante poner el producto en frente
de los consumidores para que se pueda evaluar el producto, la promocién, la publicidad y el
precio (Rudder et al., 2001).

La innovacion dirigida por el consumidor de alguna forma infiere que el consumidor se
involucraen el proceso de 1+D. Los nuevos proyectos de producto que tienen una alta calidad
de marketing, estudios de mercado preliminares y detallados, pruebas de consumidor,
ensayos en el campo y pruebas de mercado y de lanzamiento, tienen el doble de posibilidad
de ser exitosos y 70% mas cuota de mercado que los otros proyectos con acciones de

marketing pobres (O’Sullivan, 2017a).

Esto se logra usando un numero amplio de métodos. A menudo es dificil seleccionar un
método de investigacion del consumidor, sin embargo, la falta de relevancia que se pone a
los consumidores y la mala aplicacion de la investigacion del consumidor son determinantes
clave del fracaso. Hay una serie de técnicas que se utilizan con mas frecuencia para descubrir
las necesidades y deseos de los consumidores no satisfechos e incluir un disefio empatico

como: evaluacion de categorias (incluido el analisis de preferencias), analisis conjunto,
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grupos focales, provocacion libre, aceleracion de la informacion, cuadricula de repertorio de
Kelly, escalera, técnica de usuario lider y técnica de obtencion de metéaforas de Zaltman.
Debe recordarse que al final serd necesario validar el producto usando una evaluacion de

consumidor convencional (O’Sullivan, 2017a).

- Pruebas de vida til previa y posterior a la aprobacion

Durante el proceso de desarrollo del producto, las pruebas de vida atil se deben iniciar a la
primera oportunidad gque se tenga, una vez que los productos hayan pasado por la etapa de
definicion y se les permite avanzar a través de la ruta de desarrollo. Se pueden almacenar
muestras de retencion en condiciones de almacenamiento definidas y probarse

periddicamente para evaluar la calidad microbioldgica, sensorial y fisicoquimica.

Las evaluaciones de vida de anaquel en tiempo real pueden tomar mucho tiempo para
completarse y debido a esto otros métodos, como las evaluaciones aceleradas, ayudan a
estimar la vida de anaquel. Las pruebas de almacenamiento aceleradas estan disefiadas para
reducir el tiempo de prueba de la vida util al acelerar los cambios de deterioro que se

producen en el producto al exponerlos a factores tales como altas temperaturas o humedad.

De esta manera se puede determinar una la vida util predecible o se pueden identificar
problemas como el desarrollo de sabores extrafios. Después del lanzamiento y
comercializacion del producto, este necesita ser monitoreado, como con cualquier producto
comercial, para asegurar que se estd desempefiando satisfactoriamente en el mercado y

logrando los criterios de calidad y vida util adecuados (O’Sullivan, 2017a).

d. LANZAR: LANZAMIENTO DEL PRODUCTO

Se refiere a la etapa de introduccion en que la compariia puede tomar la decision de lanzar
el producto a nivel nacional o alternativamente a un area del mercado especifica, como, por
ejemplo, una region en particular. Durante esta etapa el producto es monitoreado para

identificar cualquier problema u oportunidad que pueda ocurrir (Rudder et al., 2001).
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e. MEJORAR: MANEJO DEL CICLO DE VIDA

La etapa final es identificada como importante para mejorar el potencial de rentabilidad del
producto. ElI monitoreo es usado para identificar cualquier oportunidad como mejorar o
expandir la linea de producto. Esta etapa es importante ya que incorpora el desarrollo de
nuevos productos que deberia verse como parte del proceso continuo de aprendizaje el que
casi nunca termina y es una oportunidad para mejorar varios aspectos del mismo (Rudder et
al., 2001).

2.2 LEY DE PROMOCION DE ALIMENTACION SALUDABLE

En las ultimas décadas el consumo de bebidas endulzadas con azlcar comun se ha
incrementado rapidamente por todo el mundo. Un consumo excesivo de ellas se ha
relacionado con la ganancia de peso, desregulacién de la glucosa, y desarrollo de
enfermedades no comunicables como diabetes tipo 2. Comparado a los alimentos, éstas
bebidas son dafiinas porque contienen una gran cantidad de calorias que pueden ser
absorbidas facilmente pero no sacian el apetito, por lo que conllevan a una compensacion
caldrica inadecuada y contribuyendo a un balance de energia positivo (Taillie et al., 2020).
Alrededor del mundo, las politicas publicas se han convertido en una estrategia importante
y en aumento, para reducir el consumo de estas bebidas y prevenir el incremento de las
enfermedades relacionadas a la obesidad. Recientemente se han aplicado politicas fiscales
como impuestos a las bebidas azucaradas como medida predominante para reducir su
consumo. En 42 paises y 6 ciudades de los Estados Unidos se han implementado estos
impuestos selectivos al consumo o aumentado los ya existentes. Estos impuestos han
demostrado tener un efecto en la reduccion de la compra de estas bebidas, sobre todo por
grupos de consumidores con menores recursos y los consumidores pesados (Taillie et al.,
2020).

Estrategias politicas adicionales para reducir el consumo de bebidas azucaradas incluyen los
sellos de advertencia en la parte frontal de los empaques, restricciones gubernamentales
sobre el marketing de estos productos y prohibiciones sobre su venta y promocion en

colegios. En el 2014 varios paises de Latinoamérica empezaron a tener iniciativas de
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regulaciéon (Figura 1) y en junio del 2016, Chile implement6 su Ley de Alimentacién

saludable y Advertencias Publicitarias.

Desde el 2018, todos los paises de Latinoamérica estan activos respecto a iniciativas
gubernamentales. Politicas similares a la chilena se han adoptado en Peru, Uruguay e Israel
en el 2018-2019, y en otros paises como Brasil y México, se encuentran en fases de revision
o finalizacion potencial (Taillie et al., 2020). El status de la region al 2020 se puede observar

en la Figura 2.

En particular, los sellos de advertencia han ganado popularidad sobre otras formas positivas
de etiquetado (sellos de buenos para la salud) u otros sistemas voluntarios como los
seméforos. Estudios recientes en Latinoamérica han encontrado que el estilo de sellos de
advertencia usados en Chile y Perd, son mas faciles de entender que otros sistemas como el
semaforo y el GDA (Guia Diaria de Cantidades por sus siglas en inglés) y tienen mas

posibilidades de desalentar el consumo de los productos con sellos (Taillie et al., 2020).
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Figura 1: Iniciativas de regulacién en la region LATAM en el 2014
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Figura 2: Iniciativas de regulacion en la region LATAM en el 2020

En Perd, la Ley de promocion de la alimentacion saludable para nifios, nifias y adolescentes,
se promulgd en mayo del 2013, pero no fue sino hasta abril del 2017 que se cre6 su
reglamento en el cual se hacia referencia al Manual de Advertencias publicitarias. Este
manual fue aprobado en diciembre del 2018, fecha desde la cual se inici6 el periodo de
implementacién de 6 meses. La ley cuenta con dos fases para su implementacion, la
obligatoriedad del uso de la primera fase se inici6 el 17 de junio del 2019. La segunda entra

en rigor 39 meses después, en septiembre del 2021 (Estudio CPI, 2020).

Durante la primera fase de implementacion, se solicit6 a los productos sujetos a la regulacién
que lleven los sellos de advertencia en la parte frontal. Los sellos de advertencia consisten
en un octégono negro con bordes blancos que se ubican en la parte superior derecha de los
empaques de bebidas o alimentos que incluyen las palabras “Alto en...” azlcar, grasas
saturadas o sodio. Ademas, la Ley restringe el uso de algunas técnicas de marketing para los
productos dirigidos a nifios en cualquier canal de comunicacion y la prohibicion de la venta
de estos productos rotulados en colegios (ElI Peruano, 2017). Cada fase cuenta con

parametros distintos para determinar si los productos deben llevar o no los octogonos
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correspondientes, en la Tabla 1 se puede observar el detalle. Los parametros de la segunda

fase son mas estrictos que los de la primera (El Peruano, 2017).

Tabla 1: Parametros técnicos sobre los alimentos procesados dados por la Ley

de Promocion de la Alimentacion Saludable

Parametros técnicos

Plazo de entrada en vigencia

A los seis (6) meses de
la aprobacion del
Manual de
Advertencias

Publicitarias

A los treinta y nueve
(39) meses de la
aprobacion del Manual
de Advertencias

Publicitarias

Sodio en Alimentos
S6lidos

Sodio en Bebidas

Azlcar Total en
Alimentos Solidos
Azlcar Total en
Bebidas

Grasas Saturadas en
Alimentos Solidos
Grasas Saturadas en
Bebidas

Grasas Trans

Mayor o igual a 800 mg
/100g
Mayor o igual a 100 mg
/100mL
Mayor o igual a 22.5¢g
/1009
Mayor o igual a 6g
/100mL
Mayor o igual a 69
/100g
Mayor o igual a 3g
/100mL
Segun la Normatividad

Vigente

Mayor o igual a 400 mg
/100g
Mayor o igual a 100 mg
/100mL
Mayor o igual a 10g
/1009
Mayor o igual a 5g
/100mL
Mayor o igual a 4g
/100g
Mayor o igual a 3g
/100mL
Segun la Normatividad

Vigente

FUENTE: El Peruano (2017)

En Chile, la implementacion de la ley disminuyo las ventas de las bebidas con sellos “Alto

en...” en un 23.7% comparado con las tendencias de crecimiento del sector antes de la

implementacién de la ley, en contraste, el volumen de ventas de las bebidas que no tenian

sellos incremento en 4.8%. Es asi que el volumen de estas ventas no compenso la perdida de

las otras. De hecho, hubo un decrecimiento relativo en el total de volumen de ventas de toda

la categoria de bebidas en un 2.2%. Dentro de la categoria de bebidas, las subcategorias mas

impactadas fueron las de jugos y lacteos (Taillie et al., 2020). La reduccion de consumo de

bebidas con sellos refleja una combinacion de cambios en el comportamiento del

consumidor, pero también en el comportamiento de la industria.
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Por ejemplo, la reformulacion de productos para que cumplan los lineamientos y que ya no
lleven sellos, impactd en cambios en la estrategia de marketing y en los precios de los
productos (Taillie et al., 2020).

En un estudio realizado luego de la implementacion de la Ley en Pert con 1250 personas,
se encontro que 27.5% de los encuestados afirma que nunca presta atencion a los octégonos,
mientras que los otros dos tercios de los encuestados si reaccionan ante ellos. En la Figura 3
se detalla las reacciones de los peruanos. Hay un grupo de consumidores que al observar que
los productos tienen uno o mas octégonos, lo compran con menos frecuencia o en menor
cantidad. Estos son el 51.8% de las personas que si prestan atencion. El segundo grupo mas
radical, el 47.1%, ha dejado de comprarlos. Solo un pequefio porcentaje sostuvo que no se

encarga de las compras y, por tanto, no tienen una reaccion a los sellos (Estudio CPI, 2020).

Dejo de comprarlos

47.1%
No se encarga
de las
Lo compran con Cﬂﬂ;PfaS del
menos frecuencia / ogar
1.1%

menos cantidad
51.8%

Figura 3: Reacciones de los peruanos ante los octégonos
FUENTE: Estudio CPI (2020)

Aunque la obligatoriedad del uso de octdégonos se dio en junio del 2019, algunos productos
ya tenian la sefializacion desde febrero del 2019, como las gaseosas. Coincidentemente las
bebidas gaseosas han sido los productos mas impactados por la llegada de los octégonos. De
acuerdo al estudio, y como se puede observar en la Tabla 2, de entre las personas que afirman
haber dejado de comprar productos como los octégonos, mas de la mitad (53.1%) afirman

haber dejado de comprar gaseosas, un porcentaje muy por encima del segundo producto mas
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impactado, los snacks (20.1%). Luego de éstos se encuentran las galletas (16.8%), la leche
(11.8%) y el chocolate (11.1%). Le siguen los jugos envasados (9.4), el yogurt (6.4%) y los
embutidos (3.8%), entre otros productos. Es evidente entonces, que luego de algunos meses
de su implementacion, las cifran muestran que la presencia de los octégonos en los empaques

ha impactado significativamente a los consumidores (Estudio CPI, 2020).

Tabla 2: Productos con octdégonos que dejaron de comprar

. . Lima Promedio del
Categoria Total Nacional . . ]
Metropolitana  Interior del Pais

Gaseosas 53.1% 45.5% 56.7%
Snacks 20.1% 17% 21.6%
Galletas 16.8% 30.2% 10.5%
Leche 11.8% 7% 14.1%
Chocolate 11.1% 16.8% 8.4%
Jugos envasados 9.4% 9.5% 9.3%
Yogurt 6.4% 5.9% 6.6%

Total: Aplica mas de una respuesta. Muestra estadistica: Total de encuestados que mencionaron haber
dejado de comprar productos con octégonos (404)
FUENTE: Estudio CPI (2020)

23  REDUCCION DE AZUCAR EN ALIMENTOS LACTEOS

El consumo de azucar comun, un ingrediente importante en los alimentos, ha crecido
constantemente durante los ultimos 50 afios. A traves de todo el mundo, su consumo varia
dependiendo de la edad, el sexo, el pais de origen y las préacticas culturales y ambientales.
Sin embargo, el exceso de su consumo se ha convertido en un problema de salud publica
debido a la prevalencia e incremento de numerosas enfermedades relacionadas (Putnik et al.,
2020).

Ha sido probado que su abuso causa un incremento en el riesgo de enfermedades

cardiovasculares, hipertensién, diabetes tipo 2, obesidad, enfermedades orales (caries),
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enfermedad del higado graso nano alcohdlico, disminucion cognitiva, y hasta algunos
canceres. Ademas, su consumo a través de varios productos conlleva a un problema agudo
de obesidad epidémica, a pesar de no ser el Unico causante, es el mayor contribuidor. Los
centros de control y prevencion de enfermedades reportan un estimado de 36% de adultos
obesos sobre los 20 afios y 17% de nifios y adolescentes obesos entre los 2 y 19 (McCain et
al., 2018).

El consumo diario de azicar comun es cercano a 500 kcal por dia en el mundo, mientras que
la ingesta diaria recomendada para una persona de peso normal es casi 25 gramos o0 96 kcal
por dia. La Organizacién Mundial de la Salud y la FDA han propuesto recomendaciones
para reducir el consumo de azucares libres en menos del 10% de la ingesta diaria total. La
recomendacion por la Academia Americana de Pediatria, ha puesto el limite como 25 g
diarios con una prohibicion total de azdcar comdn para nifios de 2 a menos afios de edad. En
el 2019, la OMS sugiri6 hacer una mayor reduccion de la ingesta de azlcares libres a menos
del 5% del total de energia ingerida (Putnik et al., 2020).

El incremento de la conciencia de los consumidores ha despertado el interés para reducir su
consumo de azucares en productos lacteos y otros. Es asi que se ha aumentado la demanda
por productos alimenticios que contengan menos azucares o reemplazos de éstos. Varias
estrategias se han desarrollado para atacar este problema, como los edulcorantes artificiales
y naturales que continGan atrayendo consumidores que buscan formas de disminuir su
consumo calérico de azucares, pero a la vez satisfacer sus necesidades por productos dulces
(Putnik et al., 2020). Los alimentos lacteos representan un mercado grande, creciendo mas
de 125 billones por afio en todo el mundo, pero muchos de ellos como el yogurt, la leche
chocolatada, malteadas, helados, etc. son potencialmente altos en azucar. Debido a que los
consumidores prefieren el sabor dulce, las empresas durante los ultimos afios han agregado
mas azlcar comun a sus productos hasta que lleguen al punto de quiebre, el punto preciso

que los consumidores adoran, que generalmente es un contenido alto (McCain et al., 2018).

Ahora la demanda de los consumidores por productos méas saludables esta dando un gran
empujon para la reduccion de azucar, sin embargo, muchos de los procesos estandar para el
desarrollo de productos mas saludables como la reduccién de azlcar, grasa y sal, producen

sabores inaceptables en los productos lacteos. Si el remover el azlcar comun causa un
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impacto negativo en la venta del producto por un menor consumo, las compafiias no se ven
motivadas a invertir en la reduccién del contenido de azicar a menos que existan soluciones

positivas que puedan aplicarse (McCain et al., 2018).

El dilema de reducir el contenido de azucar sin sacrificar el sabor y afectar negativamente
las ventas es desafiante. Por un lado, estdn los consumidores acostumbrados a productos
muy dulces que tienen una preferencia por este sabor. Edulcorantes naturales no caldricos
son populares, particularmente por su apariencia en el etiquetado, sin embargo, muchos
consumidores todavia prefieren el sabor de los edulcorantes artificiales. Ademas, la
percepcién del sabor dulce también se puede ver afectada por la textura de la matriz del
alimento y el contenido de grasa. Por otro lado, el azicar comun juega un rol importante no
solo en sabor, pero en textura, color y viscosidad del alimento, influyendo en otras
caracteristicas claves del producto, haciendo la substitucion inherentemente dificil (McCain
etal., 2018).

231 METODOS GENERALES PARA LA REDUCCION DE AZUCAR

Existen varios métodos para reducir los azicares y mantener la inocuidad del producto sin
perder sabor que incluyen: la reduccion directa, substitucion, ultrafiltracion, hidrélisis de

lactosa y muchas otras (McCain et al., 2018). A continuacion, se detallaran dos de ellos.

a. Reduccion directa

La reduccion directa de azlcar es un método para la reduccion gradual del consumo de
azucar comun. Su contenido en los productos lacteos es reducido lenta y progresivamente
para que los consumidores gradualmente se acostumbren a concentraciones mas bajas sin
notar la diferencia (McCain et al., 2018).

Esta reduccion puede alcanzarse mediante pruebas de umbral para determinar qué cambios
en la concentracion de sacarosa pueden detectarse por el 50% de los consumidores. Esto
también puede llamarse umbral de “la diferencia justa perceptible”. El calculo de este umbral

puede ser usado para determinar una reduccion de aztcar comun gradual de hasta 30% sin
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gue los consumidores se den cuenta. Este tipo de reduccion se ha logrado realizar en el Reino
Unido para la reduccion de sal, por ejemplo. A pesar de que esta metodologia no se ha
investigado a profundidad en términos de reduccién de azucar, es una opcion que deberia
explorarse. Esta se ha usado en algunos estudios en alimentos modelos que dicen que una
reduccion modesta de aztcar comun de entre 5% y 20% puede ser posible sin ser notada por
el consumidor, o incluso si lo notan, el producto con reduccion de azucar puede ain ser
aceptado sensorialmente, ya que el consumidor no cambia su aceptacion (McCain et al.,
2018).

Reis et al., (2017), también mencionan que el disminuir el azicar comdn gradualmente en
los productos de modo que sea imperceptible para el consumidor es una de las estrategias
mas efectivas en términos de costos. Sin embargo, la mayor desventaja sobre esto es el
tiempo que se necesitaria para alcanzar la reduccién requerida. Por ejemplo, se sugiere que
se necesitarian 5 afios para reducir el 40% de la concentracion de azGcar comun en bebidas
azucaradas, lo que conllevaria una reduccion en la prevalencia del sobrepeso y obesidad

solamente de 1% y 2.1%, en adultos y en nifios y adolescentes, respectivamente.

b. Sustitucion

La otra alternativa para reducir el consumo de azlcar es sustituir total o parcialmente el
azucar comun por edulcorantes bajos en calorias. Debido a que los consumidores desean un
sabor dulce, es la metodologia preferida de entre todas las técnicas para preservar el dulzor
mientras se reducen las calorias. Sin embargo, se ha reportado que, a lo largo de diferentes
categorias de productos, una gran proporcion de consumidores prefieren los productos

convencionales a sus contrapartes reducidas en azUcar (Reis et al., 2017).

Una sustitucion de azlcar en productos lacteos es mas facil de percibirse que una de sal o
grasa, lo que hace que su formulacién sea méas desafiante. Uno de los desafios mas criticos
gue hacen estas sustituciones tan inherentemente dificiles es que la intensidad de dulzor
percibida depende enteramente de la matriz alimentaria. Autores han reportado que
soluciones de diferentes edulcorantes con concentraciones equivalentes de sacarosa, difieren

en el sabor dulce cuando se incrementa la viscosidad de la matriz. Se ha reportado que la
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reduccion de azGcar comun en galletas no tuvo impacto en la percepcién del sabor graso, sin
embargo, la reduccidn de grasa a veces indujo a una reduccién en el dulzor. Esto significa
que la relacion entre la matriz y la concentracion del edulcorante para lograr un dulzor
equivalente no puede definirse de forma constante por ningin modelo Unico y depende

integramente del producto (McCain et al., 2018).

Actualmente se usan diferentes tipos de edulcorantes, pero muchos problemas aparecen al
hacer la sustitucion de azdcar. EI mas importante es que el proceso es muy especifico para
cada producto. Ademas, a pesar de que los edulcorantes artificiales como la sacarina,
aspartame, sucralosa y acesulfame K, son todavia los mas comunes y esparcidos en la
industria de alimentos, sobre todo para los bajos en calorias, se han levantado muchas
sospechas sobre su seguridad y potenciales implicancias sobre la salud. Esto ha llevado a
un interés en los edulcorantes naturales provenientes de plantas como la estevia y el extracto
del fruto del monje (Reis et al., 2017).

232 REDUCCION DE AZUCAR EN LECHES SABORIZADAS

Las leches saborizadas siguen ganando popularidad ente los nifios y los adultos debido a su
sabor especial y la leche chocolatada es la mas popular de entre todas. Estudios han
demostrado que el consumo de leches saborizadas aumenta el consumo de leche, por eso
cumplen un rol importante. A pesar de tener beneficios nutricionales similares al de una
leche normal, la leche chocolatada es conocida por su alto contenido de azUcares, por lo que,
es un objetivo comun usar técnicas de reduccion de azucar. La reduccion de azUcar en leche
chocolatada es algo costosa, sin embargo, si eliminas el consumo de leche chocolatada, el
consumo de leche en general en nifios disminuye en casi 40%, ademas, que, si se quita de la
dieta del nifio, son necesarios hasta 4 alimentos adicionales para reemplazar los nutrientes
de la leche afiadiendo muchas mas calorias. Entones la reduccion de azlcar del producto es

la alternativa mas barata en realidad (McCain et al., 2018).

La leche chocolatada tiene muchos factores que influyen en la eleccion del consumidor. Se
ha reportado que el contenido de grasa y azucar son los mayores impulsores en la decision

de un consumidor adulto y tienen efectos significativos en sus habitos de compra. Se ha
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encontrado que los consumidores son mas propensos a comprar leche chocolatada basados
en el contenido de azlcar y grasa que en factores como la marca o las etiquetas de los
empaques, especialmente cuando los consumidores son capaces de probar el producto.
Adicionalmente la etiqueta de “organico” tiene una influencia positiva en la satisfaccion del
consumidor aun cuando esto no se relacione directamente a un incremento de la intencion
de compra (McCain et al., 2018).

Se ha reportado que el sabor dulce es impulsor del agrado de las leches chocolatadas, pero
muchos consumidores adultos reportan que los productos comerciales son muy dulces. Se
ha reportado ademas que los padres prefieren los edulcorantes naturales no nutritivos sobre
los edulcorantes caléricos como fuentes de dulzor para leches chocolatadas, pero prefieren
ambos edulcorantes naturales (caloricos y no caldricos) sobre los edulcorantes no caloricos
artificiales (McCain et al., 2018).

Sin embargo, a pesar de que los consumidores son conscientes que los productos bajos en
azucar y en grasa son mejores para ellos, prefieren a los productos altos en calorias ya que
no quieren sacrificar el sabor al buscar alternativas saludables. Se ha predicho que la
innovacion de leches chocolatadas reducidas en calorias con la ayuda de edulcorantes
naturales va a ayudar al consumo de leches mientras se disminuye el consumo de azdcar.
Debido a la presencia conocida de sabores desagradables asociados a los edulcorantes
naturales, se ha investigado la aceptacion de leches chocolatadas usando mezclas de azlcar

comun y edulcorantes no nutritivos (McCain et al., 2018).

La sustitucién de azucar se ha hecho exitosamente en algunas leches chocolatadas. Por
ejemplo, Li et al. (2015) reportaron que la leche chocolatada puede ser parcialmente
endulzada con estevia y fruto del monje para reducir el azicar comdn exitosamente y

mantener el sabor dulce y un perfil temporal de dulzor similar.

Otras publicaciones han reportado que se puede reducir directamente el azicar afiadido en
leche chocolatada y todavia ser aceptado de 16.8 g de aztcar/porcion a 13.3g de azucar por
porcion, siempre y cuando no se exceda el 30% (McCain et al., 2018).
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233 EDULCORANTES

El edulcorante méas usado en la industria de alimentos es el azicar comun, el cual es el
estdndar de oro para el sabor dulce porque tiene buenas propiedades nutricionales,
sensoriales, quimicas y fisicas. Un sustituto del azGcar comun es un alimento no azucarado
aditivo que intenta reemplazar sus efectos con respecto al sabor, pero proveyendo menos
contenido de energia para el cuerpo. El edulcorante ideal es una molécula segura y estable
con un potencial alto que pueda dar la sensacién de sabor dulce sin comprometer la calidad

o la sabrosura del producto (Putnik et al., 2020).

Los edulcorantes estan divididos en dos grupos: el primero es el nutritivo que provee calorias
y el segundo es el no nutritivo, muy bajo en calorias o que no contiene ninguna caloria. Los
edulcorantes nutritivos proveen cuatro calorias por gramo y se obtienen de frutas, cafia de
azucar, remolacha, etc. Estos incluyen el azdicar comdn, otros azlcares simples, jarabes,
azucares liquidos y concentrados de fruta. Los edulcorantes no nutritivos permiten endulzar
los alimentos con un aporte minimo de calorias para el cuerpo. Los edulcorantes no nutritivos
aprobados por la FDA incluyen el acesulfame-k, aspartame, neotame, sucralosa, y estevia.
Aparte de las dudas sobre su seguridad para la salud también se caracterizan por una
percepcién sensorial desagradable originada por sabores amargos o metélicos residuales
entre otros (Putnik et al., 2020).

Ademas, los edulcorantes pueden dividirse en dos categorias: los naturales y los artificiales.
Los edulcorantes naturales nutritivos son los que proveen energia (calorias) al cuerpo en
forma de carbohidratos, ejemplos de éstos son la fructosa (miel de abeja y agave), lactosa,
sacarosa. Los azUcares de alcohol son otro tipo de edulcorantes naturales nutritivos que
tienen un dulzor similar a la sacarosa, pero contribuyen a menos calorias debido a su mas
lenta e incompleta absorcion por el intestino. Estos también se pueden diferenciar por una
respuesta de glucosa en sangre mas baja ya que pueden metabolizarse sin insulina. Un
ejemplo de esto es el lactilol o isomalta. La estevia y el fruto del monje son edulcorantes
naturales no nutritivos que se encuentran en las plantas Stevia rebaudiana y Lo Han Guo
(fruto del monje), respectivamente, y pueden ser extraidos de las plantas, secados y usados

como edulcorantes (McCain et al., 2018).
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Los edulcorantes artificiales no pueden ser encontrados en la naturaleza y son sintetizados.
Estos pueden ser sintetizados de una fuente natural, por ejemplo, la sucralosa es derivada de
la sacarosa, pero como es sintetizada no es considerada natural. La FDA tiene la autoridad
para definir los analisis quimicos y de contaminantes necesarios para determinar la seguridad
de estos aditivos etiquetados como GRAS (Generalmente Reconocidos Como Seguros)
(Putnik et al., 2020). El primer edulcorante artificial aprobado por la FDA en 1958 fue la
sacarina, y el mas reciente ha sido el Advantame (Ajinomoto) en el 2014 (McCain et al.,
2018).

Muchos consumidores consideran a los edulcorantes artificiales como “no saludables”
quizés debido a estudios que se hicieron en los 70’s que relacionaban a los edulcorantes
artificiales con el cancer en animales. Estos estudios fueron refutados y ya no son relevantes,
sin embargo, contribuyeron a la imagen negativa del edulcorante artificial. Ademas, un
nimero largo de estudios ha emergido recientemente con data que indica que los
edulcorantes artificiales pueden causar tumores en el cerebro, cancer, ganancia de peso y
otros peligros para la salud. Por ejemplo, en el 2005 un estudio en Italia relaciono al
aspartame con varios tipos de cancer en ratas. Otra vez el estudio fue refutado, pero
contribuyo a la reputacién negativa de los edulcorantes artificiales, tanto que la Pepsi Diet
hizo una declaracion de “libre de aspartame” (McCain et al., 2018).

Por lo tanto, la percepcion publica negativa de los edulcorantes artificiales ha incrementado
un interés sobre los edulcorantes naturales como la estevia, aprobada por la FDA como un
aditivo alimentario y suplemento dietario (Putnik et al., 2020). Los consumidores de ahora
desean una etiqueta “100% natural” y estdn dispuestos a pagar mas por alimentos percibidos
como mas saludables. Oltman et al (2015), citado por (McCain et al., 2018) determinaron
que los consumidores preferian leches chocolatadas y bebidas proteicas con etiquetas de

“endulzado naturalmente”.

234 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO DE EDULCORANTES

A continuacion, se detallan los diferentes factores que influyen al momento de hacer un

reemplazo de azucar con edulcorantes:
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- Poder edulcorante:

Los edulcorantes naturales y artificiales difieren mucho en su poder edulcorante. Los
edulcorantes naturales van de un rango de 0.1 a 450 veces mas dulce que la sacarosa (lactosa
y fruto del monje), mientras que los edulcorantes artificiales, nutritivos y no nutritivos,

pueden ser hasta 20,000 veces mas dulce que la sacarosa (Advantame) (McCain et al., 2018).

- Naturaleza del edulcorante:

Segun su aporte caldrico, la reduccion de azlcar en productos lacteos ha sido més exitosa al
reemplazar el aztcar comun por edulcorantes no caloricos ya que dan el sabor dulce que
quieren los consumidores sin las calorias. Los edulcorantes no nutritivos son al menos 30-
20,000 veces més dulces que la sacarosa por lo que deben agregarse en cantidades pequefias,
y esto permite que los productos puedan llevar afirmaciones como “libre de azucar” o “bajo
en calorias” (McCain et al., 2018).

Segun su naturaleza quimica, al reducir azucar y calorias, los edulcorantes artificiales tienen
un perfil sensorial mas deseable. Cuando solo se considera el sabor, las bebidas y alimentos
con edulcorantes artificiales tienen generalmente mejores puntajes de sabor general. A pesar
de que los consumidores muestran un interés por los edulcorantes naturales, se niegan a
comprometer el sabor. Contrario a esto, muchos consumidores escogerian los productos con
declaraciones de ‘“edulcorando naturalmente” sobre productos con etiquetas de

“artificialmente” (McCain et al., 2018).

Algunos edulcorantes, adicionalmente contribuyen a otros atributos sensoriales como la
sensacion metéalica en la boca y el sabor amargo. Esta sensacion puede ser causada por la
habilidad del edulcorante de interactuar con multiples sitios de union dentro de un receptor
de sabor. La sucralosa, estevias y otros edulcorantes se han documentado generalmente por
provocar una sensacion metalica. EI amargor es otro problema comun en estos edulcorantes
y los fabricantes de productos tratan de enmascarar esto al hacer una mezcla de edulcorantes
(McCain et al., 2018).
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- Temporalidad del edulcorante:

El objetivo de lograr un sabor dulce idéntico es muy dificil porque los edulcorantes no
nutritivos tienen una temporalidad sensorial diferente a la de la sacarosa. La temporalidad
estd definida como la manera en que la intensidad del sabor y las sensaciones del producto
cambian durante el tiempo. Existen muchos edulcorantes no nutritivos, pero ninguno de
éstos actualmente puede hacer coincidir perfectamente con la temporalidad de la sacarosa
como muestra la Figura 4 (McCain et al., 2018). Los edulcorantes no solo se unen con
diferente afinidad a nuestras células receptoras de sabor dulce, sino que también se unen a
diferentes lugares de estos receptores. Ambos de estos hechos explican por qué estos
edulcorantes artificiales saben mucho mas dulces que la sacarosa y pueden tener un sabor
dulce residual mucho mas persistente. Por ejemplo, el aspartame es conocido por un ligero
retraso en el inicio del sabor dulce y por una dulzura residual moderadamente persistente,
mientras que la estevia es conocida por un retraso en el inicio del dulzor y por un largo y
persistente sabor dulce y amargo residual. Los alimentos lacteos reducidos en azlcar pueden
ser disefiados para imitar los alimentos de referencia si es que se disefia de tal forma que
pueda controlar como se libera el sabor y la percepcion del dulzor para imitar a la referencia
(McCain et al., 2018).
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Figura 4: Intensidad de dulzor de varios edulcorantes en funcién del tiempo
FUENTE: Walsh et al. (2014)
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- Costo del edulcorante

El costo es una consideracion adicional que debe tomarse en cuenta antes de escoger el
edulcorante. Hay una gran diferencia en costo entre los edulcorantes artificiales y naturales.
Sacarina, es actualmente el edulcorante mas barato en el mercado con aproximadamente 24
PEN/kg, lo que es mas barato que el azicar comun (2.2 PEN/kg) al considerar su poder
edulcorante. Los edulcorantes no nutritivos naturales son actualmente mucho més caros: la
estevia esta aproximadamente 500 PEN/kg, el fruto del monje aproximadamente 2000
PEN/Kg.

- Estabilidad del edulcorante

La estabilidad es otro factor a considerar al usar edulcorantes. Muchos edulcorantes
artificiales no pueden usarse en ciertas aplicaciones por su inestabilidad al calor y al pH. Sin
embargo, a pesar de su inestabilidad, éstos son mas usados que los naturales en la industria
lactea debido a su gran potencia edulcorante y su perfil sensorial similar, aunque temporal.
Sin embargo, los edulcorantes artificiales se estdn convirtiendo cada vez mas en

impopulares, debido al estigma “artificial” y al cambio de panorama (McCain et al., 2018).

- Matriz del alimento

La percepcion del sabor dulce es influenciada altamente por otros componentes del alimento,
como por ejemplo el contenido alto de grasa y la textura. Ambos juegan un rol importante
en los estudios de reduccion de azUcar.

La grasa juega un rol critico en la percepcion del sabor dulce, y en general, las soluciones
son percibidas como menos dulces en emulsiones con mayor contenido de grasa. Se ha
sugerido que la disminucién en la percepcion del dulzor se debe a alguna sensacion
trigéminal que lleva a una disminucion de la percepcion del sabor. Por lo tanto, las leches
chocolatadas con un contenido mas alto en grasa requieren de contenidos de azicar mas altos

para ser percibidos con el mismo dulzor, y si esta bebida es alta en grasa, los consumidores
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regulares del producto serdn mas sensibles a una reduccidn de azucar, por lo que la reduccion

de azlcar en alimentos mas grasosos es mas desafiante (McCain et al., 2018).

Muchos estudios se han conducido para identificar la relacion entre la textura y el sabor,
pero muy pocos han sido capaces de definir de forma precisa esta relacion, principalmente
porque existen muchas relaciones. Por ejemplo, el efecto de la viscosidad en el sabor no esta
claro, pero es claro que la supresion del sabor dulce ocurre cuando la viscosidad sobrepasa
un limite. Es decir, a viscosidades altas, es mas dificil de percibir el sabor dulce, porque las
particulas de dulzor se entrapan en la matriz. Entonces los alimentos méas densos requieren
de mayores concentraciones de sacarosa para obtener un dulzor equivalente. Por ejemplo, se
encontrd que a mayores concentraciones de gelatina los panelistas tenian que masticar mas
las muestras, esta exposicion prolongada resulté en una menor intensidad del sabor, pero una
percepcion mas prolongada. Esto sugiere que mientras un consumidor tenga que masticar

mas una muestra, el sabor durara mas, pero en menor intensidad (McCain et al., 2018).

- Otras funcionalidades del azGcar comun en el alimento

El azticar comun tiene muchos roles en los alimentos, no solo hace que sean mas apetitosos,
sino que también es un agente de relleno, afiade viscosidad, resalta el sabor, provee textura,
afiade color, es un preservante e inhibe la coagulacion de proteinas. Es asi que cuando es
retirado de la formulacion afecta estos elementos.

Por ejemplo, el azGcar comUn afiade viscosidad a los alimentos, y cuando es removido, la
viscosidad se reduce. Esto es debido a su alta solubilidad que provee el cuerpo deseado en
bebidas. La sacarosa, el componente del azlcar comun, contiene grupos hidroxilos que
interacttan con el agua en la bebida para formar enlaces hidrégeno. Esto incrementa la
viscosidad o relleno del producto y provee una sensacion de cuerpo si se afiade en una
cantidad suficiente. Una concentracion baja de azucar comun de 5 al 10% es usado
generalmente para edulcorar las bebidas, lo que incrementa la viscosidad y da la percepcion
de cuerpo sin la sensacion de espesura. Sin embargo, cuando es usado a grandes
concentraciones como en 60-70% para el caso de jarabes, el efecto de espesura puede

observarse facilmente. Las estrategias de reduccién de azucar con edulcorantes necesitan
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otro ingrediente como almidones y gomas para compensar la pérdida de viscosidad por la
reduccion de azicar comun (Mahato et al., 2020).

Ademas, la sacarosa actla como agente anticoagulante, es decir, retrasa a un liquido de
cambiar su estado a solido o semi solido, por ejemplo, retrasa la coagulacion de las proteinas
en muchos postres como la natilla o crema. Otro rol importante es el color a través de la
reaccion de Maillard y la caramelizacion. La reaccion de Maillard es responsable por el color
y sabor caramelo, el oscurecimiento del pan, el color de la leche condensada, de las galletas,
entre otros. La caramelizacion crea sabores a nueces y el color marron. Ambos procesos son
reacciones no enzimaticas de oscurecimiento que juegan un rol critico en el sabor y la
apariencia de muchos alimentos. Todas estas caracteristicas no las puede reemplazar el

edulcorante y tienen que tomarse en cuenta durante la formulacion (McCain et al., 2018).

24 ESTEVIA

La planta Stevia rebaudiana Bertoni fue por primera vez descrita y etiquetada en 1899 por
el cientifico Santiago Bertoni. En 1905, su nombre original Eupatorium rebaudiana fue
cambiado a S. rebaudiana, que se ha mantenido hasta ahora. Muchas especies vegetales
poseen varios componentes con sabor dulce, pero la Stevia rebaudiana tiene la alternativa

mas dulce entre ellos (Putnik et al., 2020).

La Stevia rebaudiana es una de las 154 especies de la familia Astaceae y del género
Eupatoriae. Es un arbusto perenne subtropical que puede crecer hasta la altura de 1 metro
en terrenos montafiosos semisecos, pero algunas especies pueden crecer en pastizales,
bosques marginales y en areas subalpinas. Su tipo ideal de suelo es rojizo arcilloso, con
valores de pH entre 6.5 — 7.5. La planta no tolera condiciones extremas de invierno dado que
crece entre 15 a 30°C. Es autoctona de Sur Ameérica, particularmente de Paraguay y Brasil,
donde sus hojas son usadas para endulzar el té. Sus hojas tienen una forma eliptica, y durante
la etapa de floracién presentan flores blancas. Su produccion comercial se centra en
Paraguay, Brasil, China, Sureste de Asia, Korea y Tailandia. La planta es cosechada luego
de 3-4 meses desde su cultivo y para la produccion del edulcorante solo son utilizadas las
hojas (Putnik et al., 2020).
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A pesar de que la estevia ha sido consumida durante afios, su uso solo se ha incrementado
durante los ultimos afios. Actualmente es usada ampliamente en Japon, especialmente como
edulcorante para comida marina, bebidas carbonatadas y dulces. Su uso durante afios ha
probado que no tiene consecuencias negativas para la salud, y que, por el contrario, varios
estudios han demostrado que su uso es beneficioso para las personas con diabetes y para el
tratamiento y prevencion de la obesidad. Otros efectos beneficiosos se han mostrado
relacionados a presion sanguinea, sensibilidad a la inulina, y el sistema inmune humano

debido a componentes bioactivos de la planta (Putnik et al., 2020).

241 COMPONENTESDE LAESTEVIA

La estevia tiene su sabor dulce principalmente por la presencia de glucésidos, compuestos
que pueden encontrarse en plantas y que estan compuestos por moléculas de carbohidratos
con un enlace o-glucosidico a una molécula que no es carbohidrato, Ilamado aglicona, como
se observa en la Figura 5. Todos los glucosidos diterpenos que pueden ser aislados de las
hojas de estevia incluyen una misma cadena principal de esteviol, difiriendo solo en la
estructura de carbohidratos substituyentes (R1y R2), mono-, di- y trisacaridos que contienen
glucosa y o ramnosa en las posiciones C13 y C19. Ademas de los glucdsidos diterpenos
naturalmente dulces, la estevia contiene otros componentes bioactivos como clorofilas,
carotenoides y polifenoles que exhiben actividades farmacol6gicas significativas (Putnik et
al., 2020).
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Figura 5: Estructura de los glucésidos diterpenos predominantes en las hojas de

Stevia rebaudiana: (A) esteviosido and (B) rebaudidsido A
FUENTE: Putnik et al. (2020)
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En las hojas de estevias, se han encontrado e identificado méas de 30 glucosidos de esteviol
diferentes, algunos de ellos son: estevidsido, esteviolbiozido, rebaudidsido A, B, C, D, Ey
F y dulcosido A. El glucosido de esteviol mas comun es el estevidsido (4-13%) seguido por
el rebaudiosido A (2-4%), rebaudidsido C (1-2%) y dulcosido A (0.4-0.7%), mientras que
los otros glucosidos estdn menos presentes. Se ha descubierto también al rebaudiésido M,
un glucésido menor pero que es mucho méas potente y con menos sabor extrafio residual, sin

embargo, sus concentraciones son muy pequefia (Putnik et al., 2020).

El estevidsido es el componente mas comdn con un dulzor estimado de 300 veces mas que
la sacarosa. El dulzor estimado del segundo mayor componente, el rebaudidsido A, esté entre
200-400 veces mas dulce que la sacarosa (Tabla 3). Ambos compuestos han sido probados
Y no son toxicos, ni carcinogénicos o mutagénicos, y son usados en la industria de alimentos
como sustitutos de aztcar comun en bebidas, postres, la industria lactea, confitera panadera,
etc. (Putnik et al., 2020).

Tabla 3: Comparacion de la intensidad de dulzor de cada glucésido con la

Sacarosa
Glucésido Intensidad del dulzor
(Sacarosa =1)
Rebaudidsido A 250-450
Rebaudidsido B 300-350
Rebaudidsido C 50-120
Rebaudidsido D 250-450
Rebaudidsido E 150-300
Dulcésido A 50-120
Steviolbidiosido 100-125
Steviosido 250-300

FUENTE: Putnik et al. (2020)

El sabor dulce que viene de los glucdsidos depende mucho del tipo de glucésido y de su
estructura. El dulzor del rebaudidsido A incrementa mientras hay mas moléculas de sacarosa
en la parte aglicona del esteviol, Cuando se adiciona a los alimentos, da un sabor dulce
deseable, en comparacion al esteviosido, que cuando se usa solo, deja un sabor amargo

residual en la boca. Los extractos de hojas disponibles en el mercado, contienen
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principalmente estevidsido (mas del 80% del contenido) o rebaudidsido (mas del 90% del
contenido) y su contenido depende mucho de las condiciones de crecimiento y las técnicas
del cultivo (Putnik et al., 2020).

Los estevidsidos se caracterizan por su alta estabilidad en soluciones acuosas con un amplio
rango de pH y temperatura. Distintos autores han demostrado firmemente la estabilidad y
pérdidas negligibles (5% de descomposicion) del estevidsido en un rango de pH de 1 al 10
por un periodo de 2 horas a una temperatura de 60°C. La descomposicion de los esteviosidos
se ha documentado solamente en condiciones muy acidas (pH = 1) a una temperatura de
80°C por 2 horas. Resultados similares fueron obtenidos en estudios donde la
descomposicion fue observada solo a un pH mayor a 9 a una temperatura de 100°C por 1
hora (Putnik et al., 2020).

Debido a su valor nutricional y biolégico, la estevia ofrece muchas oportunidades para la
industria de alimentos como reemplazo de azlcar comun. Se ha confirmado que el
estevidsido y el rebaudidsido A extraidos de las hojas de estevia son componentes

edulcorantes que promueven el consumo de alimentos saludables (Putnik et al., 2020).

25 TRATAMIENTO TERMICO UHT

El mayor objetivo del procesamiento a Ultra Alta Temperatura (UHT) de la leche, es
convertir un alimento natural muy perecible en un producto que se mantenga sin cambios y
sin la necesidad de refrigeracion por un largo periodo de tiempo, entre 6 a 12 meses.
Adicionalmente, el producto procesado debe tener caracteristicas sensoriales y nutricionales
similares al producto sin procesar o0 sometido a un tratamiento térmico ligero. El desarrollo
de esta tecnologia se ha dado de forma acelerada desde su introduccion al mercado en 1953
(Deeth, 2010).

251 DEFINICION Y PRINCIPIOS

El proceso UHT es generalmente definido como el calentamiento de la leche ente 135 °C a

145 °C por 1-10 segundos. En préctica, estos rangos de temperaturas y tiempos se aplican
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para la mayoria de plantas comerciales, aunque algunos tratamientos térmicos pueden llegar
a ser mas severos, operando hasta 152 °C con tiempos de retencion de hasta 13 segundos.
Esto se diferencia de la esterilizacion en contenedor que va desde 110-120 °C por 10-20 min,

que también produce un producto estéril (Deeth, 2010).

Mientras que el objetivo del proceso de esterilizacion en contenedor y UHT es la
esterilizacion total del producto, esto no es posible en la practica. Todos estos productos
contienen algunas células de bacterias en pequefias cantidades, que permanecen, pero son
muy improbables de crecer a condiciones normales de almacenamiento. En general, las
bacterias que quedan son las resistentes al calor y termofilicas, lo que quiere decir que crecen
a temperaturas mayores a 50°C. Existen algunas desafortunadas excepciones a esto, donde
las esporas de las bacterias son resistentes al calor, pero el microrganismo es mesofilico. El
mas notable de éstos es el Bacillus sporothermodurans, un formador de esporas mesofilico

extremadamente resistente al calor (Deeth, 2010; Ubong et al., 2020).

Un aspecto clave para definir un proceso térmico UHT en particular es la combinacion del
rango de tiempo y temperatura que se debe usar. Para procesos de productos lacteos estos
parametros estan limitados por dos valores: el valor B*, que mide el efecto total de letalidad
de un proceso y el valor C*, que mide el dafio quimico total que se da durante el proceso
(Deeth, 2010; Fellows, 2009).

El limite minimo del tratamiento térmico para la esterilizacion UHT es generalmente
considerado como la condicién minima necesaria para causar la reduccion de 9 ciclos
logaritmicos de esporas termofilicas, como el Geobacillus stearothermophilus
(anteriormente Bacillus stearothermophilus). Kessler (1981) citado por Deeth (2010),
introdujo el indice bacteriologico B*, quien tiene un valor de 1 para esta condicion, lo que
equivale a 10.1 segundos a 135°C. La resistencia térmica de los patdgenos vegetativos es

mucho mas baja que el tratamiento que da la variable B* = 1.

Algunas legislaciones definen el limite minimo en términos del indice de letalidad, Fo, mas
comunmente usado para los productos enlatados, donde un Fo de 3 minutos es considerado

aproximadamente igual a un valor B* igual a 1. Sin embargo, el valor de Fo no se considera
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tan relevante como el B* para el proceso UHT, ya que su temperatura de referencia es
121.1°C y se asume que el valor-z permanece igual a temperaturas UHT que a esta
temperatura. Ademas, la presencia del microrganismo de referencia para la esterilizacion en
contenedor y el mayor patogeno formador de esporas, C. botulinum, es extremamente
improbable en este tipo de productos. Sin embargo, la presencia de B. cereus en leches UHT
se ha reportado en algunos estudios anteriores. Por ejemplo, de 214 muestras de leche
chocolatada comerciales en malasia se detectd B. cereus en 24.3%. Esto se debe a que las
esporas sobreviven al proceso UHT si no estdn completamente inactivadas. Se ha reportado
también que las condiciones normales de almacenamiento y los nutrientes propios de la leche
chocolatada favorecen la germinacién de las esporas de B. cereus (Deeth, 2010; Ubong et
al., 2019, 2020).

El limite maximo de combinacién de tiempo y temperatura para el proceso de UHT es
dictaminado por la cantidad méaxima de cambios quimicos en los componentes de la leche.
El limite superior se ha definido en términos de la destruccion de la tiamina, vitamina B1,
un tratamiento térmico que cause 3% de destruccion ha sido definido como el limite superior
mas severo. Esto se ha definido como tener un indice quimico C* de 1. Es asi que, el uso de
C* para definir un tratamiento térmico dado estd basado en la cinética de destruccion de la
tiamina. La eleccidon de la tiamina para este propoésito fue obviamente arbitraria, y dado que
de hecho la tiamina esta presente en valores minimos en la leche (aproximadamente 40 ug/I)
y que es raramente medido, puede ser argumentado que se deberia medir los cambios de otro
componente (Deeth, 2010).

En consecuencia, la region de calentamiento de UHT en un gréafico de tiempo y temperatura
puede observarse en la Figura 6. El grafico esta definido como el area que se encuentra entre
la linea mas baja donde B*= 1 y la linea méas alta donde C*=1 con 135°C como la
temperatura minima aceptable. La temperatura maxima es por lejos, determinada por la
capacidad del equipo de proveer un tiempo de retencion corto lo suficientemente necesario
para restringir el dafio quimico a un equivalente del 3% de destruccion de la tiamina. Para

muchas plantas comerciales esta temperatura es aproximadamente 150°C (Deeth, 2010).

En la Figura 6 también se encuentra la region de esterilizacion en contenedor, la cual cubre

combinaciones de temperatura y tiempo entre 110°C a 120°C por 10-20 min. Se observa que
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esta region esta por encima de C* = 1, el indice quimico. Asi puede observarse graficamente
otro principio béasico del proceso UHT, el cual indica que, para obtener un efecto bactericida
equivalente, un tratamiento con alta temperatura y poco tiempo causa menos cambios

quimicos que uno a baja temperatura y largo tiempo (Deeth, 2010).
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Figura 6: Lineas para la reduccién de 9-log para esporas termofilicas (B* =1),
reduccion de 9-log de esporas mesofilicas (linea punteada) y destruccion de 3%
de tiamina (C*=). Las condiciones de UHT estan representadas por el area

sombreada
FUENTE: Deeth (2010)

252 DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE RESIDENCIA

Cuando se hace referencia a la cantidad de calor que recibe la leche durante el proceso UHT,
frecuentemente se asume que todas las particulas de la leche reciben el mismo tratamiento
térmico mientras se mueven por la tuberia. Esto es particularmente relevante para el tubo de
retencion, donde la temperatura y el tiempo que la leche demora en pasar por esta seccion es
usualmente usado para definir el tratamiento térmico. En la préctica, sin embargo, las
particulas de la leche toman un rango de tiempo para pasar por el tubo de retencion. La

propagacion de estos tiempos es conocida como la distribucion del tiempo de residencia
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(DTR). En las plantas UHT, el tiempo de residencia de la particula més rapida en el tubo de
retencion puede ser mucho menos (por ejemplo, la mitad) que el promedio o la media del
tiempo de residencia, el tiempo nominal normalmente citado. Sin embargo, si la DTR es
estrecha, el tiempo de residencia de la particula mas rapida no va a ser mucho menos que el

promedio del tiempo de residencia (Deeth, 2010).

La DTR depende de la naturaleza del flujo del producto a través del tubo de retencion, el
cual puede describirse por el nimero de Reynolds, Re, un niumero adimensional dado por la
formula Re = pvd/u cuando se trata de Fluidos Newtonianos, donde p = densidad, v=

velocidad promedio, d = didmetro interno de la tuberia, y u = viscosidad (Deeth, 2010).

Un namero bajo del nimero de Reynolds es asociado a un producto con baja densidad, alta
viscosidad y tubos angostos. Estas condiciones dan lugar a un flujo laminar y a una amplia
distribucion del tiempo de residencia. En cambio, un nimero alto de Reynolds es asociado
a un flujo turbulento y a una estrecha distribucion del tiempo de residencia. El nimero de
Reynolds para un flujo laminar es < 2000 y para un flujo turbulento >4000. Un nimero de
Reynolds entre 2000 y 4000 es caracteristico de un flujo transicional, que tiene

caracteristicas de ambos flujos, laminar y turbulento (Deeth, 2010).

Las caracteristicas del flujo pueden mejorarse con algunos aditamentos que interrumpen la
linea de corriente de flujo, como curvas o deflectores de tubos, los cuales son tubos con
disefios especiales para mejorar la turbulencia. Los flujos a través de tuberias grandes son
mas turbulentos que a través de tuberias méas angostas. Ademas, el flujo a través de un
intercambiador de placas es mas turbulento que a través de un intercambiador de calor

tubular y que a través de los tubos de retencién (Deeth, 2010).

Una consecuencia practica de una amplia DTR es que algunas esporas bacterianas podrian
pasar a través del tubo de retencion rapidamente. Esto es muy improbable de representar un
problema de inocuidad para la leche, sin embargo, puede causar otro tipo de deterioros en la
calidad del producto (Deeth, 2010). Es por esto que es importante alcanzar flujos turbulentos,
para que el DTR sea méas pequefio. La FDA recomienda colocar un dispositivo que pueda

controlar y mantener el flujo de producto requerido. Ademas, se debe garantizar que no se
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puedan realizar ajustes de flujo no autorizados por medio de algun candado o aviso cerca al
dispositivo (FDA, 2021; Fellows, 2009).

2.6 EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial y su aplicacion tuvieron su auge en la segunda mitad del siglo 20, tal
como la produccion de los alimentos procesados. El anlisis sensorial es una ciencia
estructurada con un principio cientifico relacionado a diferentes &reas de conocimiento
incluyendo la ciencia de alimentos, fisiologia, fisiologia humana, estadistica, sociologia y
conocimiento de la preparacion del producto. La evaluacion sensorial ha sido definida como
la “disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a las
propiedades de los alimentos y materiales que son percibidas por los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido”. El analisis sensorial o evaluacion sensorial usa una variedad de
diferentes técnicas para obtener respuestas objetivas sobre los alimentos respecto a como
son percibidos por los humanos. Las necesidades y deseos de los consumidores cambian
constantemente y los profesionales de la industria de los alimentos necesitan ser capaces de
analizar nuevos alimentos e ingredientes de forma estratégica (Gambaro & McSweeney,
2020).

El analisis sensorial permite a los desarrolladores de producto tomar decisiones adecuadas y
evaluar las propiedades sensoriales de los nuevos desarrollos. Para esto, los desarrolladores
de productos necesitan un entendimiento claro de los métodos y las técnicas que deben
usarse respecto a los objetivos del estudio, el disefio experimental, la validez y la confianza
del método (Gdmbaro & McSweeney, 2020).

26.1 PRUEBASDE ACEPTABILIDAD

Los test de aceptabilidad o de afectividad evaltan si los consumidores tienen preferencia por
un producto especifico 0 no y pueden incluir preguntas sobre las razones de la preferenciay
su disposicidn para comprar el producto. Esto es especialmente importante para productos
destinados a la comercializacion. Los resultados de estas evaluaciones pueden usarse para

otros propositos, por ejemplo, en metodologias de preference maping. En este tipo de test,
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se le presenta a los participantes diferentes productos y se les pide indicar su grado de
preferencia en una escala. La escala mas usada es la escala hedonica de 9 puntos (Gambaro
& McSweeney, 2020).

Para que los estudios sean exitosos, es necesario al menos 50 participantes, pero la mayoria
de estudios incluyen mas de 100 participantes. Se deben reclutar participantes que compren
frecuentemente el producto a ser testeado o productos de la misma categoria para este tipo

de evaluaciones (Gambaro & McSweeney, 2020).

Los test de aceptabilidad han sido usados para varias categorias de productos usando escalas
hedoénicas, escalas de adecuacion (“Just About Right”) y preguntas tipo “clija todas las que
aplican”. Adicionalmente, algunos estudios han investigado la presentacion de informacion
del producto y las alegaciones nutricionales sobre las preferencias del consumidor (Gambaro
& McSweeney, 2020).

26.2 ESCALAHEDONICA

La evaluacion méas usada en la industria de alimentos es la escala hedonica, la cual puede
tener diferentes escalas. La mas usada es la de 9 puntos que va desde el punto 1, me
desagrada totalmente, hasta el punto 9, me gusta totalmente. La escala heddonica asume que
la preferencia de los participantes existe en un espacio continuo y que las respuestas pueden
ser categorizadas en me gusta y no me gusta. Es asi que, la escala tiene propiedades similares
a una regla con intervalos equivalentes. La escala de 9 puntos es directa y ha sido estudiada

ampliamente (Gambaro & McSweeney, 2020).

Los resultados obtenidos de la escala hedodnica son las puntuaciones de cada consumidor por
cada producto (en escalas estructuradas, cada respuesta es transformada en un valor
correspondiente). Basada en esta data los promedios de los valores de aceptabilidad de cada
producto y la existencia de diferencias significativas en la aceptabilidad de cada uno, es
determinada. Para hacer esto, el test de t-Student es usado solo si solo se comparan 2

muestras y si hay mas muestras se debe usar un analisis de varianza (ANOVA), seguido por
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un test de Fisher o Tukey para determinar entre que muestras hay diferencias significativas
(Gambaro & McSweeney, 2020).

El analisis de la segmentacion de la data de aceptabilidad nos permite conocer los sectores
con patrones de preferencia diferentes y en combinacién con la informaciéon de las
caracteristicas del producto, determinar los atributos que direccionan las preferencias del
consumidor (Gdmbaro & McSweeney, 2020).

26.3 EVALUACION SENSORIAL CON NINOS

La sociedad de investigacion de mercados (MRS por sus siglas en inglés) publicé una guia
para las evaluaciones con nifios en el 2006. La guia para “Conducir investigaciones con
nifios y jovenes” es una guia de conducta sobre las consideraciones a tomar para las
investigaciones con nifios. La palabra “nifio” estd definida como aquellas personas con
menos de 16 afios, los jovenes estan definidos como las personas de 16 y 17 afios y los

adultos como las personas mayores de 18 afios (Patterson & Beeren, 2011).

Los objetivos de la guia de MRS son:

- Proteger los derechos de los nifios fisicamente, mentalmente, éticamente y
emocionalmente y asegurar de que no son explotados.

- Asegurar a los padres y otros concernientes con la seguridad y bienestar del nifio que
la investigacion conducida esté disefiada para proteger los intereses de los nifios y de
las personas jovenes

- Asegurar la buena calidad de la investigacion

- Promover el profesionalismo y el valor de la investigacién

- Proteger al investigador y al cliente al publicar las buenas practicas necesarias
requeridas para cumplir con las responsabilidades legarles y éticas

Patterson & Beeren (2011) indican que cuando se llevan a cabo estudios con nifios se debe
tener un cuidado adicional y los factores a considerar debe incluir el poder de la relacion

entre el adulto entrevistador y el nifio participante. El adulto entrevistador debe considerar
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el lenguaje usado, el ambiente, que el andlisis apropiado, la calidad de la data, la
confidencialidad de los participantes, el reclutamiento de los nifios, el financiamiento de la
investigacion, la informacién que se le da a los nifios y a los padres/apoderados, el

consentimiento y diseminacion de métodos y protocolos adecuados.

Ademas, un adulto debe estar presente durante la evaluacion, que sea responsable por la
seguridad y bienestar del nifio. Afuera de un ambiente protegido como el colegio, un adulto
responsable puede ser su padre, madre o un apoderado. Cuando el adulto responsable da su
permiso, el entrevistador puede acercarse al nifio, pero ain no puede entrevistarlo, se le debe
hacer la pregunta al nifio para que tenga la oportunidad de expresar que quiere ser parte de
la evaluacion (Patterson & Beeren, 2011).

Hay varios desafios asociados al uso de nifios para la investigacion de alimentos y bebidas,
especialmente cuando se realizan andlisis descriptivos (por ejemplo, perfilamientos
sensoriales), con dificultades relacionadas a la baja habilidad cognitiva, falta de
concentracion, y vocabulario limitado. Propper and Kroll (2005) citado por Patterson &
Beeren (2011) advirtieron a cerca de la sobre generalizacion de la similitud entre los adultos
y nifios, ya que se conoce que si hay diferencias entre la percepcion sensorial de los nifios y
de los adultos. Ademas, los atributos sensoriales que los nifios pueden ver como importantes
y que influyen en su preferencia pueden no ser los mismos a los de los adultos (Patterson &
Beeren, 2011).

A pesar de estos desafios, numerosos investigadores han logrado realizar paneles de nifios
para analisis descriptivos. Los métodos a usar pueden incluir técnicas cuantitativas como
cuestionarios y técnicas cualitativas incluyendo entrevistas 1:1 o grupales. En algunos casos,
los dibujos pueden ser mas apropiados que las palabras para el entendimiento de los nifios.
Los nifios también pueden usar una estimacién de la magnitud con un entrenamiento
apropiado (Figura 7) o una escala de categorizacién de 6 puntos (Figura 8). La escala de
categorizacion con etiquetas es mas facil de usar para los nifios que una escala de respuesta
continua o una escala linear. La inclusion de caritas con expresiones también ayuda al
entendimiento de la orientacion de la escala como se observa en la Figura 9 (Patterson &
Beeren, 2011).
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Elmas fuerte imaginable

Los espacios de la escala
de magnitudes etiquetada

Muy fuerte

Fuerte
Moderado

Débil
Casi indetectable

Figura 7: Escala con indicacion de magnitudes
FUENTE: Patterson & Beeren (2011)

1 2 3 4 5 [
Me disgusta Me disgusta Me dizgusta Me gusta Me zusta Me gusta
extremadaments  moderadaments poco poco moderadamente  extramadamente
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Figura 8: Ejemplo de una escala de categorizacion de 6 puntos
FUENTE: Patterson & Beeren (2011)
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malo malo ni male bueno bueno

Figura 9: Escala heddnica con sonrisas faciales
FUENTE: Patterson & Beeren (2011)

Al realizar estudios con nifios también se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones

de acuerdo a Patterson & Beeren, (2011):

- La provision de incentivos: Se debe tener en cuenta para que los nifios se sientan
motivados a participar del estudio. Sin embargo, el incentivo no debe ser tan alto que
se convierta en el motivo de la participacién, ya que puede distorsionar la data de la

evaluacion.
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2.7

Ladisponibilidad de los nifios: En algunos casos, puede ser dificil de atraer al namero
de nifios necesarios para el estudio debido a la necesidad de un rango de edad muy
estrecho, hacer el estudio en un tiempo del afio en el que los nifios no estan
disponibles por cruce con el colegio o vacaciones, investigar productos que no son
tan favorables, etc.

El personal involucrado: Debe estar informado de que la investigacion involucra
nifios y debe tener un breve entrenamiento en los fatores a considerar para asegurar
un ambiente seguro y apropiado.

El ambiente: Se debe tener un espacio adicional para acomodar a los padres o
guardianes para que estén presentes también.

Condiciones peligrosas de los alimentos: Se debe tener un cuidado adicional si se
testean productos calientes. Hay una mayor probabilidad de tener productos
derramados con nifios, por lo que debe haber disponibles productos para limpiar
rdpidamente el &rea.

Monitoreo: Los nifios deben ser monitoreados para evitar que hablen con otros nifios
o0 digan sus opiniones en voz muy alta. Un comentario negativo dicho o una expresién
facial de un nifio puede influenciar a los nifios al rededor que estan haciendo la
evaluacion.

Indicaciones claras: Una breve descripcion de la evaluacion es imperativa y tiene que
ser dada ambos, a los padres/apoderados y a los nifios. Los adultos también deben
ser informados sobre el alcance de su involucramiento en el test (deben ser una guia

mas que dar las respuestas a los nifios).

VIDA DE ANAQUEL

Muchas son las definiciones de vida de anaquel de los alimentos. Una de ellas dada por

Labuzay Schmidl (1988, citado por Robertson (2012)) es “la vida de anaquel es la duracion

del periodo entre el que el empaque de un producto y la culminacion de la calidad dada por

el consumidor, la cual se determina por el porcentaje de consumidores que se encuentran

insatisfechos por el producto”. Esta definicion incluye a los consumidores como factor

importante (Robertson, 2012). De acuerdo a Hough et al., (2003), la vida de anaquel es

usualmente determinada por los consumidores que encuentran en el producto una calidad
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mas baja de lo que esperaban, lo que conlleva a un rechazo a comprar el producto

nuevamente.

Usando un enfoque en el consumidor, la vida de anaquel de los productos esta relacionada
al tiempo en el cual el producto es aceptado por el consumidor por tener el nivel de calidad
adecuado (Giménez et al., 2012). La inocuidad del producto comprende factores
microbioldgicos, quimicos y fisicos, mientras que la calidad del producto esta definida por
las caracteristicas deseadas por los consumidores y el equipo de marketing, las cuales deben
estar especificadas desde el disefio. Asegurar que el alimento retenga su calidad y estabilidad
durante su almacenamiento requiere de una identificacion, control y monitoreo confiable de

las condiciones de proceso (Brown, 2011).

Los alimentos y bebidas tienen una vida de anaquel que es gobernada en primer lugar por la
seguridad microbiolégica, y luego por la calidad sensorial, incluyendo, en algunas
circunstancias, propiedades reoldgicas. Antes de determinar la vida de anaquel del alimento
es esencial determinar qué factores la limitan, que pueden causar cambios fisicos, quimicos
y bioldgicos que resulten luego en cambios sensoriales. Todos los productos deben ser
seguros para el consumo humano por defecto, pero las propiedades sensoriales definen la
calidad. Esta tiene un impacto directo en la decision de compra del consumidor. Cuando un
producto llega al final de su vida de anaquel, caracteristicas indeseables pueden desarrollarse

que pueden ser microbioldgicas, quimicas o fisicas (O’Sullivan, 2017b).

Para la mayoria de productos, el objetivo de la evaluacion de vida de anaquel es confirmar,
o0 encontrar, el tiempo en el que el producto es aceptable cuando ha sido realizado en
condiciones de proceso regulares. Las mediciones analiticas y sensoriales inmediatamente
luego de la produccion muestran la calidad inicial y una evaluacion adicional puede ser

necesaria para demostrar como la calidad cambia durante el tiempo (Brown, 2011).

Sin embargo, medir la vida de anaquel de los alimentos y bebidas es complicado ya que hay
diferentes factores que la afectan, incluyendo cambios microbioldgicos y quimicos que a su

vez generan cambios en el producto. Cuando el producto es microbiolégicamente seguro

46



uno comienza a preguntarse hasta qué punto sera aceptado por el consumidor (de Bouillé &
Beeren, 2016).

271 EVALUACIONEN TIEMPO REAL

Los protocolos experimentales usados para recolectar los datos sobre la vida de anaquel se
Ilaman evaluaciones de estabilidad. En la practica, los evaluadores usan dos tipos: en tiempo
real y aceleradas. Las evaluaciones a tiempo real son las preferidas por las autoridades
regulatorias. Sin embargo, ya que estas pueden tomar hasta mas de dos afios en completarse,
los test acelerados son usados como medidas temporales para poder lanzar el producto
(Magari, 2003).

La evaluacion en tiempo real es la metodologia que permite reunir la data experimental
relacionada a un factor critico que cambia en el tiempo, sobre una condicién de
almacenamiento razonable. Este enfoque es aplicable tedricamente para la estimacion de
vida de anaquel de cualquier alimento. Sin embargo, es mas eficiente en el caso de alimentos

altamente perecibles, cuya calidad decae en tiempos relativamente cortos (Nicoli, 2012).

El disefio del experimento de esta metodologia puede ser una actividad sencilla cuando se
tiene suficiente informacion disponible del producto. Por ejemplo, se puede basar en
experiencias de estudios anteriores o de la literatura o de un producto de la competencia. El
enfoque més facil y comln consiste en almacenar un solo lote del producto bajo condiciones
de almacenamiento deseadas y remover periédicamente las muestras del almacenamiento
para analizarlas. La ventaja de este enfoque es que puede disefiarse facil y rapidamente y
permite tener un monitoreo continuo de los cambios del indicador critico. De esta forma, es
posible tener una vision lineal del deterioro. Este enfoque es el mas apropiado cuando se
tiene poca informacion del producto disponible (Nicoli, 2012).

En los test de estabilidad a tiempo real, el producto se almacena en condiciones de
almacenamiento recomendadas y es monitoreado por un periodo de tiempo. El producto va
a degradarse por debajo de su especificacion, en algin tiempo, denotado tiempo T, y
debemos asegurar que el tiempo del test sea mayor al tiempo T. El valor estimado de T puede

47



obtenerse al modelar el patron de degradacion. Los buenos disefios experimentales y las
buenas préacticas son necesarios para minimizar el riesgo de sesgos y reducir la cantidad de
errores al azar durante la recoleccion de la data. El test debe realizarse en intervalos de
tiempo que abarquen la vida de anaquel objetivo y debe continuarse por un periodo de tiempo
luego de que el producto se degrada por debajo la especificacion. También se requiere que
al menos se usen tres lotes del producto durante las evaluaciones para capturar y demostrar

las variaciones entre lotes, una fuente importante de la variabilidad (Magari, 2003).

Ademas, la seguridad microbiologica debe determinarse al evaluar cantidades suficientes del
producto almacenado. El analisis sensorial debe realizarse en paralelo a los andlisis
microbioldgicos para monitorear el perfil sensorial del producto y detectar cambios en los
atributos sensoriales potencialmente perjudiciales. Es importante recalcar que el analisis
sensorial solo debe realizarse en el producto si todavia es apto para el consumo humano
tomando como referencia los datos microbioldgicos, la caracteristica mas importante en la

evaluacion de la vida de anaquel (O’Sullivan, 2017b).

El requerimiento béasico para realizar una evaluacion confiable es que las condiciones
ambientales durante la prueba se mantengan constantes y que reproduzcan aquellas que el
producto experimenta durante su almacenamiento regular. Es apropiado almacenar el
producto en condiciones normales, controlando no solo la temperatura, pero manteniendo
también constantes otras condiciones ambientales como humedad y luz, si estas pueden tener

un impacto significativo en la vida de anaquel.

Por ejemplo, los productos estables, como los de panificacion, enlatados, deshidratados,
deberian almacenarse a 20-25°C, los refrigerados a 3-4°C y los congelados a -18°C. Sin
embargo, como las oscilaciones de temperaturas son frecuentes durante el almacenamiento,
podria ser ventajoso realizar las evaluaciones bajo el peor escenario que uno podria esperar
durante el almacenamiento. Por ejemplo, para alimentos estables a temperatura ambiente,
30-35°C podria representar una temperatura razonable durante el verano. En todos los casos,
si el empaque es transparente, la exposicion a la luz podria convertirse en un factor critico,
por eso es importante tener en cuenta diferentes factores al evaluar la vida de anaquel (Nicoli,
2012).
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Las evaluaciones a tiempo real consumen mucho tiempo y trabajo por su propia naturaleza.
Estas requieren de una planificacion cuidadosa de los experimentos que deben desarrollarse
imaginando, al maximo posible, problemas eventuales que podrian significar el éxito o
fracaso de la prueba. Después de escoger la temperatura, es necesario disefiar un plan

experimental detallado en términos de tamafio de muestras, recursos, costos etc.

Es necesario calcular el numero de muestras, la frecuencia del muestreo, nimero de
productos a analizar por cada tiempo de muestreo. De hecho, seria desastroso quedarse sin
muestras antes de que el producto se deteriore. Un minimo de 6 intervalos de tiempos puede
ser sugerido para mejorar la predictibilidad del modelo. Al mismo tiempo, la frecuencia debe
definirse apropiadamente para recabar los datos que efectivamente describan el
comportamiento de la disminucion de la calidad. La distribucién de los tiempos deberia ser
lo més uniforme posible dentro del intervalo de evaluacion para evitar errores de
interpretacion (Nicoli, 2012). La inclusion de muestras de control adicionales es
absolutamente necesario cuando la metodologia para evaluar la disminucion de la calidad
del producto requiere una comparacion de las muestras almacenadas versus una muestra
fresca. Para muestras estables a temperatura ambiente se recomienda almacenar el control
a temperatura de 4°C. Esto debe verificarse para cada tipo de producto ya que puede ocurrir

una eventual modificacion en la muestra control durante el almacenamiento (Nicoli, 2012).

Otro aspecto que no debe ser subestimado es la confirmacion de la disponibilidad de los
recursos requeridos durante toda la evaluacion antes de programar la fecha del comienzo. La
disponibilidad de los equipos, personal, ambientes, etc., debe ser cuidadosamente
garantizada. Por ejemplo, agendar las evaluaciones sin interferir en las actividades rutinarias
de la fabrica. De igual forma, la presencia de los empleados que ejecutan los analisis 0 que
participan en el panel sensorial es crucial, por eso, los feriados deben ser excluidos del
calendario (Nicoli, 2012).

Al final de este proceso, la evaluacion puede comenzar, y los cambios en los indicadores
criticos en funcion del tiempo de almacenamiento bajo condiciones amiéntales controladas,
se pueden recolectar y someterse a un modelamiento para obtener el tiempo estimado de
vida de anaquel (Nicoli, 2012).
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272 METODO SENSORIAL IN/OUT PARA EVALUAR LA VIDA DE ANAQUEL

El método Dentro/Fuera es muy popular en las evaluaciones sensoriales dentro de planta 'y
es principalmente usado para identificar o rechazar los productos que muestran desviaciones
grandes de lo tipicamente aceptado. Se recomienda para evaluar materias primas nuevas,
productos complejos con pocas dimensiones sensoriales que varien, productos complejos
que presentan pequefias variaciones que resultan en un mayor atributo negativo y alimentos
complejos con alta variabilidad. Sus ventajas son la simplicidad de la evaluacion, el periodo
corto de entrenamiento y de evaluacion en si, y el uso directo de los resultados del panel
(Mufioz et al., 1992).

La principal desventaja del método es la inhabilidad de proveer informacion descriptiva que
pueda usarse para arreglar algun defecto (O’Sullivan, 2017b). Por lo tanto, este método es
una herramienta para toma de decisiones mas que una fuente de informacion del producto.
Otra desventaja incluye el uso de panelistas como jueces de la calidad y de la disposicion
del producto y no de sus caracteristicas sensoriales, y la inhabilidad de relacionar estos datos

con otros datos, como mediciones instrumentales (Mufioz et al., 1992).

En este método los lotes de producto son evaluados en una sesion por un panel entrenado.
El panel consiste en un grupo de personas que siguen procedimientos y protocolos
estandarizados y controlados (cantidad de productos por sesidn, presentacion de los
productos, etc.). Cada panelista evalla individualmente los productos e indica para cada uno
de ellos si esta “Dentro” o “Fuera” de la especificacion sensorial definida o el concepto que

represente lo “normal” (Mufioz et al., 1992).

Se entiende como especificacion al espacio definido para todas las caracteristicas deseadas
(propiedades fisicas y quimicas) y sus limites, asi como, otros criterios cualitativos
considerados criticos para el producto. Los criterios usados para evaluar “Dentro” o “Fuera”
son patrones estandar establecidos por la gestion de calidad con o sin input del consumidor.
El disefio del producto es generalmente convertido en una especificacion a traves de los
ensayos, los que proveen un lineamiento para los materiales, procesos y operaciones a usarse

y son un indicador de la calidad cuando el producto se hace a mayor escala (Brown, 2011).
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Los productos “Dentro” de especificacion caen en el espacio definido por los limites de cada
atributo, mientras que los productos “Fuera” estan fuera en uno o mas de los limites y tienen
uno 0 mas caracteristicas cualitativas negativas (presencia de sabores extrafios, color
extrafio, puntos extrafos, etc). Por ejemplo, para una gaseosa, en una escala del 1 al 5, se
considera que un valor por debajo de 4.5 en el sabor dulce es inaceptable y se define esta
nota como el limite. Por lo tanto, los productos con intensidades menor a 4.5 en sabor dulce

son considerados como fuera de especificacion (Mufioz et al., 1992).

Estas directrices se ensefian a los panelistas durante el entrenamiento usando las
especificaciones. También se pueden usar referencias del producto para documentar la
especificacion y familiarizar a los panelistas con los conceptos, asi, todos trabajan bajo el
mismo criterio en la evaluacion de las muestras. Los panelistas pueden indicar la razén por
la que el producto esta fuera de especificacion y esta informacion cualitativa ayuda a la
jefatura a definir la condicién del producto. Si no se tuviera una guia clara, los panelistas
juzgarian los productos bajo su propio criterio y preferencias, lo que conllevaria a una data
muy variable y subjetiva. Es por esto que se deben implementar criterios definidos y

estandarizados para la toma de decisiones (Mufioz et al., 1992).

El resultado del panel se resume como el porcentaje de observaciones que evallGan al
producto “Dentro” de especificacion (denotado como P) y se pueden analizar
estadisticamente. ldealmente, todos los panelistas propiamente entrenados deberian
encontrar fuera de especificacion a las muestras “Fuera” (P=0), y dentro de especificacion a

las muestras “Dentro” (P=100).

Sin embargo, en la practica, los valores de P varian entre 0 y 100. Si no existe parcialidad en
las evaluaciones de los panelistas, una muestra que cae justo en el limite de la especificacion
tendria un 50% de probabilidad de ser valuada como “Dentro” y otro 50% de probabilidad
de ser evaluada como “Fuera”. Por lo tanto, la gerencia puede establecer, por ejemplo:
aceptar los productos con un valor P mayor a 50% Yy rechazar los productos con un valor P
menor a 50%. Alternativamente, al reconocer la variabilidad de las respuestas de los paneles,
la gerencia puede escoger crear una zona gris cerca al punto de corte, con una accion como:

realizar una evaluacién adicional para estos productos (Mufioz et al., 1992) .
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El mejor escenario es realizar la evaluacion con 25 o mas panelistas y el escenario mas facil
es con 4 0 5 personas. Este Ultimo es el mas usado por falta de recursos (panelistas, tiempo,
soporte de gerencia), o falta de conocimientos de metodologias para implementar un mejor
programa. Este método es el mas recomendable, ajustable y eficiente para situaciones
especiales y para ciertos productos como para detectar problemas sensoriales groseros o
fluctuaciones extremas que surgen durante la produccion, y para productos de los que no se

tiene mucha informacion sobre su degradacion sensorial (Mufioz et al., 1992).
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I1l. METODOLOGIA

31 LUGARDE EJECUCION

El presente trabajo se desarrolld en una empresa de produccion de alimentos lacteos ubicada

en el departamento de Lima, Perd, entre Julio del 2017 y Agosto del 2018.

3.2 MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

A continuacion, se listan las materias primas e insumos utilizados en la elaboracién de la

bebida, en el Anexo 1 se detallan sus especificaciones.

- Leche pasteurizada.

- Agua.

- Azucar comdn.

- Cacao en polvo.

- Estabilizante.

- Lecitina de soya.

- Vitaminas y minerales.
- Saborizantes.

- Sal.

- Estevia.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza digital (Mettler Toledo, MS1602TS).
- Termdmetro digital (Control C, 4341).

- Materiales de cocina diversos (Cucharas, cucharitas, ollas, etc.).



- Materiales de pléstico diversos (vasos, cucharitas, platos, etc.).
- Viscosimetro (Brookfield, DVII+).

- Planta industrial de procesamiento UHT con esterilizador indirecto.

34 METODOS DE ANALISIS

34.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Al producto final se le realizé los analisis fisicoquimicos y de composicion proximal de

acuerdo con los métodos oficiales y de referencias a continuacion:

- Densidad con densimetro en base a IDF (1996) y AOAC (1997).

- Viscosidad aparente en base a 1SO 2555-1989 — Determinacion de viscosidad
aparente por el método Brookfield.

- Grasa total segun IUPAC 2.301/2.304 — Composicion de &cidos grasos por
capilaridad GLC.

- Azucar total segun MSDA N° 463.1.

342 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Luego de la produccion del producto, se realizé el analisis de esterilidad comercial como
indica la norma sanitaria NTS N° 071 MINSA/DIGESA — XIX.1 segun el método AOAC
972.44 (2012) con un periodo de pre-incubacion de 10 dias a 35°C. La confirmacién de
microorganismos termoéfilos aerobios y anaerobios se realiz6 a 55°C luego de 72 horas, y
para microorganismos mesofilos aerobios y anaerobios a 35°C luego de 72 horas.

35 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Segun la metodologia descrita por los autores Azanedo et al. (2020); Cooper & Edgett,
(2012); Horvat, Granato, et al. (2019); O’Sullivan (2017a) y Rudder et al. (2001) para el
desarrollo de nuevos productos, se definieron los nombres y partes de cada una de las etapas
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del proceso y se estructuraron para cumplir con los objetivos planteados del presente trabajo.
Se tuvo que realizar la estandarizacion ya que cada empresa y autor da nombres diferentes a
cada fase de su proceso de DNP (Pinna et al., 2018). En el presente trabajo se tomaron en
consideracion las etapas antes de la produccion comercial y el lanzamiento del producto al

mercado.

351 ETAPAL: IDEAR

La primera etapa del proceso es la etapa de planeamiento, generacion de ideas y analisis de
factibilidad. Cada empresa prefiere desarrollar una solucion ad-hoc para manejar este

proceso para cubrir bien sus necesidades (Pinna et al., 2018).

Para este caso, se realiz6 una exploracion de ideas con un equipo multifuncional para
encontrar todas las soluciones posibles para lograr la reduccion de azlcar en una bebida
chocolatada. Se revisaron diferentes alternativas de tecnologias para reduccién de azucar

desde reduccion directa hasta sustituciones con edulcorantes.

De éstas, se selecciond la sustitucion parcial de azicar con edulcorantes naturales debido a
la percepcion negativa que tienen los edulcorantes artificiales. Segun un estudio de
consumidor interno realizado en el 2017, las madres de familia tenian una percepcion
positiva de la estevia como edulcorante natural y es asi como se decidio trabajar con este

edulcorante.

Se definid claramente el concepto del producto a disefiar tomando como base al producto
regulary sus especificaciones. Se le dio nombre y una descripcion simple (Earle et al., 2017).
El equipo genero ideas de edulcorantes naturales para el producto que luego se evaluaron
con un analisis de pre-factibilidad técnica donde se concluyd que la propuesta con estevia

era la mas viable.

Finalmente, se realiz6 una proyeccion de la duracion de todas las etapas del proyecto para

establecer un Gantt para manejar los tiempos del proyecto adecuadamente.
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352 ETAPA?2: DISENAR

En esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades:

a. Formulacion

El azcar comun juega un rol sumamente importante en los productos lacteos ya que no solo
aporta el sabor dulce, sino que también textura, color y viscosidad (McCain et al., 2018). Sin
embargo, la més notoria es el dulzor, para la cual la soluciéon tecnoldgica son los
edulcorantes. De la etapa previa IDEAR se definio a la estevia como el edulcorante natural

a utilizar.

Se plante6 una reduccion del ingrediente azGcar comun para alcanzar el objetivo de méximo
6 g de azUcar total por 100 mL de producto final. Se realizaron pruebas de sustitucion del
ingrediente de acuerdo con tablas de equivalencias de dulzor y a la recomendacién del
fabricante ya que puede haber variaciones al tratarse de un edulcorante natural (Putnik et al.,
2020). Se siguid el diagrama de flujo descrito en la Figura 10, y los prototipos finalistas

fueron 2.

Luego se realizaron perfilamientos sensoriales con un panel entrenado para decidir por la
mejor propuesta antes de ir a ensayo industrial. La evaluacion sensorial se realizé6 mediante
un perfilamiento descriptivo de la formulacién actual y las propuestas. Se realizé con un
panel de 10 personas a las cuales se les dio 50 mL de cada muestra en vasos plasticos y se
evalud en una escala de 0 a 10 para los atributos sensoriales claves: sabor general, sabor
dulce, sabor residual, consistencia. El prototipo ganador fue la propuesta con menos

diferencias significativas en comparacion a la propuesta.

b. Regulaciones

La propuesta ganadora se evaluo en el marco de la Ley de Promocion de la Alimentacion
Saludable para los parametros técnicos que aplican a las bebidas. Adicional a esto, se realizé
la evaluacién de la formulacion con la regulacion Codex para asegurar que todos los

ingredientes y aditivos estaban permitidos.
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Adicion de ingredientes

:

Disolucion en caliente

h 4

Enfriamiento

.

Disolucion en frio

A

Estandarizacion

-

Pre-calentamiento

h 4

Esterilizacion

Homogenizacion

Y

Envasado aséptico

k 4

Encajado

Y
Paletizado

Figura 10: Diagrama de flujo para la elaboracién de la bebida chocolatada

C. Costos

Se ha estimado que aproximadamente el 80% de los costos econdmicos de los productos se
definen durante el disefio de éste (Garcia-Garcia et al., 2021). Es asi que se realizd una
evaluacion del costo de la formulacion propuesta versus la referencia para determinar

relativamente si estaba dentro del presupuesto y asegurar la viabilidad del proyecto.
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Se realiz6 un analisis de costos sencillo solo de las materias primas, los demas gastos
variables y fijos se iban a mantener constantes por lo que no se tomaron en cuenta. Se realizo
el calculo de acuerdo a los pesos de cada ingrediente, adicionando un porcentaje de pérdida
de material (que puede suceder durante el pesado y traslado de las materias primas),
multiplicandolo por el precio de los ingredientes que los proveedores habian declarado en
sus cotizaciones en base al volumen de compra anual proyectado. La evaluacion se realizd

en una hoja de calculo de Excel (O’Sullivan, 2017a).

d. Capacidad tecnologica

Para el caso de la bebida chocolatada, el proceso més importante para definir la capacidad
tecnoldgica es el proceso UHT. Este se define generalmente como el calentamiento del
producto a temperaturas entre 135 a 140 °C por 1-10 segundos. EI objetivo principal de esta
tecnologia es llegar a la esterilizacion comercial, en la que pueden quedar algunas bacterias
remanentes cuya posibilidad de crecimiento es muy baja a las condiciones de

almacenamiento regulares (Deeth, 2010).

Los parametros claves del proceso son la temperatura y tiempo en el tubo de retencion
quienes garantizan la destruccion de los microorganismos. El tiempo en el tubo de retencion
no es Unico, sino que las particulas de la bebida toman un rango de tiempo para pasar por el
tubo de retencién. La propagacion de estos tiempos en conocido como la distribucién del
tiempo de residencia (DTR) (Deeth, 2010).

La DTR depende de la naturaleza del flujo del producto a través del tubo de retencion, el
cual puede describirse por el nimero de Reynolds, Re, un nimero a dimensional dado por
la formula Re = pvd/u, donde p = densidad, v= velocidad promedio, d = didmetro de la
tuberia, y u = viscosidad (Deeth, 2010). Como la produccion de la nueva formulacion se iba
a realizar en el equipo UHT ya conocido (misma tuberia y bomba), se analizaron solo las
caracteristicas intrinsecas del producto, es decir, la densidad y viscosidad aparente, para
evaluar si existia algtn impacto en el tratamiento térmico. Estos parametros fisicoquimicos

se analizaron segun los métodos analiticos descritos en la seccién 3.4.1.

58



353 ETAPAS:EVALUAR

Una vez que se realizo el ensayo industrial del producto, se prosiguié a las etapas de
evaluacion de calidad que incluye el estudio de consumidor y la evaluacion de la vida de

anaquel.

a. Estudio de consumidor

Las expectativas sensoriales y las caracteristicas heddnicas tienen una gran influencia en la
percepcion y decision de los consumidores (Reis et al., 2017). Es por esto que es crucial
realizar una prueba de consumidores. En este caso, se realiz6 un estudio cuantitativo de
aceptabilidad bajo la metodologia de prueba ciega monddica con escala hedonica sélo con

ninos.

El universo escogido fueron 200 nifios (hombres y mujeres) entre 8 y 13 afios con madres
entre 32y 47 afios, quienes son los consumidores y compradores objetivo. Segun lo indicado
por Gambaro & McSweeney (2020), los estudios exitosos necesitan de al menos 50
participantes para realizar las evaluaciones. Ademas, se considerd como filtro adicional que
los participantes sean consumidores frecuentes del producto, bebidas chocolatadas listas para

tomar, o de la misma categoria de productos (consumir al menos 1 vez por semana).

La prueba se realizo a ciegas para evaluar la aceptabilidad del producto reformulado versus
la referencia. Esto debido a que la mayoria de los consumidores piensa que los productos no
pueden ser reformulados de forma mas saludable sin comprometer sus caracteristicas

sensoriales (Reis et al., 2017).

La evaluacion monddica implica que cada consumidor evalte un solo producto y responda
las preguntas sobre éste. Asi se evalua la aceptabilidad del producto mas que de la
preferencia versus otras alternativas y es una representacion cercana a las condiciones en las
gue un consumidor estandar probaria el producto (Stevens et al., 2012). En ese sentido, el
universo muestral se dividié en 2 grupos de 100 nifios quienes recibieron solo una muestra:

el producto regular o el producto reformulado.
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Para este caso, los consumidores usaron una escala heddnica, método que asume que la
preferencia del participante existe en una escala continua y que las respuestas pueden ser
categorizadas en “me gusta” y “no me gusta”. Los resultados obtenidos son los puntajes que
cada consumidor le da a cada producto y basada en esta data se determina el promedio de la
aceptabilidad y la existencia de diferencias significativas o no (Gambaro & McSweeney,
2020). La prueba se llevo a cabo usando este método mediante un cuestionario estructurado
con una duracion aproximada de 15 minutos (Anexo 2). La aceptabilidad fue medida para
los atributos de sabor general, sabor dulce, sabor residual y consistencia en una escala de 5
puntos desde “no me gusta nada” hasta “me gusta muchisimo”. Por ser nifios la escala fue

traducida también a imagenes de caras (Patterson & Beeren, 2011).

La evaluacidn se realizé en un ambiente especializado para el testeo de productos con nifios,
supervisado y en condiciones estandarizadas. Se tomaron las siguientes consideraciones
(Patterson & Beeren, 2011):

- Se pidio el permiso del padre/apoderado, seguido por el consentimiento del nifio.

- Las pruebas se realizaron luego del horario escolar.

- Se gestionaron canastas con productos como incentivos para los participantes.

- Se asegur6 que el ambiente fuera seguro para los participantes al no tener presentes

objetos peligrosos.

b. Evaluacion de la vida de anaquel

El azicar comun no solo es esencial para el sabor dulce, sino que también contribuye a los
solidos totales del producto, lo que impacta directamente en su textura, cuerpo y viscosidad
(Chollet et al., 2013). De esta forma fue necesario cambiar el sistema estabilizante para el
desarrollo de la bebida chocolatada reducida en azdcar. La modificacion del sistema
estabilizante implicaba el riesgo de que la estabilidad fisica del producto disminuyera. Para
garantizar que no hubiese impactos negativos con este cambio, se realizé la evaluacién a
tiempo real de las caracteristicas de la bebida durante su vida de anaquel (Brown, 2011).
Este enfoque es aplicable tedricamente para la estimacion de la vida de anaquel de cualquier
alimento ya que es el mas facil y comun, ademas que se contaba con el tiempo para realizarlo
(Nicoli, 2012).
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Se almaceno el producto bajo las condiciones normales de su almacenamiento en anaquel.
Para reproducir la temperatura ambiente se tomd en cuenta la temperatura promedio de Lima
de 25°C y la mayor temperatura promedio en el verano y regiones calurosas del Per( de
30°C. Esto se realizo en estufas dedicadas al almacenamiento de productos y se aseguro la
temperatura constante durante todo el estudio. Se removio periddicamente las muestras del
almacenamiento para analizarlas de acuerdo a un cronograma mensual. De esta forma se
realizé un monitoreo continuo de los cambios del indicador critico y se tuvo una vision lineal
del deterioro (Nicoli, 2012).

El test debe realizarse abarcando la vida de anaquel objetivo y continuarse por un periodo
de tiempo luego de que el producto se degrada por debajo de la especificacién (Magari,
2003). Es asi que se definio 10 meses de evaluacién tomando en cuenta los 9 meses de vida
de anaquel regular y un mes adicional para observar la degradacion del producto por debajo
de su especificacion.

La seguridad microbioldgica debe asegurarse durante el test por lo que se realizé el andlisis
de esterilidad comercial en paralelo al estudio sensorial (O’Sullivan, 2017b). EI monitoreo

se realizo al mes 0 y a los 9 y 10 meses segun lo descrito en la seccion 3.4.2.

La evaluacion se realizo segun la metodologia Dentro/Fuera. Para esto, se utilizé un panel
entrenado de 5 personas que evaluaron individualmente los productos e indicaron, para cada
uno de ellos, si estaba “Dentro” o “Fuera” de la especificacion sensorial definida, donde se
detallan los atributos claves y sus limites (Anexo 3). Estas directrices fueron definidas por
el staff, en base a estudios anteriores de consumidor, que indican los atributos mas relevantes
para ellos y también en base a los reclamos recibidos, que brindan informacion sobre los
defectos méas importantes. La especificacion sensorial se ensefia a los panelistas durante el

entrenamiento usando referencias (Mufioz et al., 1992).

Adicional al documento de la especificacion sensorial, durante las sesiones de evaluacion
mensual, se incluyeron muestras de referencia o control. Esto es absolutamente necesario
para evaluar la disminucion de la calidad por este método que usa la comparacion. Segun lo
recomendado por Nicoli (2012) para muestras estables a temperatura ambiente, el control se
almacen6 a temperatura de 4°C en un refrigerador. De esta forma se asegura que todos los
panelistas estan familiarizados con los parametros y que trabajan bajo el mismo criterio de

evaluacion.
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Los atributos sensoriales que se evaluaron fueron:

- Apariencia:
- Separacion de grasa
- Sedimentacion de cacao
- Homogeneidad de la bebida

- Sabor General

El resultado del panel se resumié como el porcentaje de observaciones que evaltan al
producto “Dentro” de especificacion (denotado como P). Para el estudio se establecio aceptar

los productos con un valor P mayor a 80% y rechazar los productos por debajo de este valor.

36  ANALISISESTADISTICO

Se realizo el analisis estadistico para los resultados de los perfilamientos comparativos de
los prototipos de la etapa 2 y para los resultados del estudio de consumidor de la etapa 3,

empleando el programa estadistico de Excel XLSTAT.

Para los perfilamientos, se analizaron las notas de cada uno de los atributos y se realizé un
ANOVA seguido de un test Duncan para definir las diferencias significativas entre las
variables a un nivel de 0.05. Para el test de consumidor, como solo se compararon 2 muestras,
se utiliz6 un test de t-student con un nivel de 0.05 para medir las diferencias significativas

entre las muestras (Gambaro & McSweeney, 2020).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 ETAPA1: IDEAR

El desarrollo de nuevos productos puede ser complicado, extenso y hasta a veces un proceso
riesgoso por lo que es esencial asegurar el éxito del producto desde las primeras etapas del
desarrollo (Gambaro & McSweeney, 2020). De acuerdo a Azanedo et al. (2020) las empresas
de alimentos usan diferentes enfoques, métodos y estrategias para desarrollar nuevos
productos (DNP). No hay un proceso Unico y definitivo, pero con la implementacion de un

proceso de DNP de calidad, se obtienen resultados superiores que garantizan el éxito.

La ideacion o exploracion es la primera etapa de este proceso y concierne la identificacion
de oportunidades y potenciales amenazas que se relacionen con las fortalezas, debilidades y
capacidades de la compafiia (Rudder et al., 2001). Se debe entender el portafolio de la marca,
la estrategia de la compairiia, los competidores, los canales de distribucién y el entorno de

mercado mas amplio (Azanedo et al., 2020).

La Ley de Promocién de la Alimentacion Saludable fue un factor que pudo evaluarse como
amenaza, sin embargo, en este caso representd una ocasion para consolidar al producto
dentro de la categoria de alimentos nutritivos y saludables. Esta solucion marcaria una
estrategia de diferenciacion frente a la competencia, posicionando a la bebida chocolatada
como una de las pocas sin rotulado precautorio, lo que seria considerado como una ventaja

competitiva.

Segun la clasificacion de tipos de proyectos, el proyecto actual era uno de mejora de producto
ya que implicaba la reformulacion de un producto del mercado para cumplir con la Ley de
Alimentacion saludable. Este es el tipo de proyecto de innovacion més frecuente en la

industria (Horvat, Granato, et al., 2019). Como definicion del proyecto se tuvo lo siguiente:



“Realizar la reformulacion de la bebida chocolatada para que pueda cumplir con el
parametro maximo de azlcar total de acuerdo a la Ley de Alimentacion Saludable,

manteniendo el perfil sensorial del producto lo mas similar a la referencia”

Con la participacion de un equipo multifuncional de la empresa se realiz6 una lluvia de ideas
para realizar la reformulacion de la bebida chocolatada. De acuerdo a O’Sullivan (2017a),
una vez que las ideas se han generado, deben ir bajo un control de calidad o proceso de
seleccion. Un numero importante de organizaciones ahora utiliza alguna forma de proceso

como el sistema basado en hitos.

Las ideas son escrudifiadas, investigadas y definidas antes de continuar. Se debe evaluar los
pros y contras de cada una teniendo en consideracion un analisis previo financiero. Asi se
puede rechazar a las ideas que no logran alcanzar una buena nota, y asegurar que los
proyectos correctos se realicen y que se hagan bien (Cooper & Edgett, 2012). Es asi que se
realizo el anlisis de pre-factibilidad para escoger la idea ganadora que pasaria a la siguiente
etapa. A continuacion, se detalla el andlisis de cada una y en la Tabla 4 se presenta el

resumen.

La primera idea fue realizar la disminucion del azicar comin gradualmente de modo que
sea imperceptible para el consumidor ya que, segin Reis et al., (2017), ésta una de las
estrategias mas efectivas en términos de costos. Sin embargo, su mayor desventaja es el
tiempo que se necesitaria para alcanzar la reduccion requerida. Segun la sugerencia del autor,
se necesitarian de 5 afios para reducir el 40% de la concentracion de azGcar comdn en una
bebida azucarada. Cuando se inicié el proyecto se tenia como tiempo maximo de

implementacién 2 afios por lo que no era factible ir con esta propuesta.

La otra alternativa para reducir el azicar comun es sustituirlo total o parcialmente por
edulcorantes bajos en calorias. La reduccion de azucar en leche chocolatada es algo costosa,
sin embargo, si se elimina el consumo de leche chocolatada, el consumo de leche en general
en nifios disminuye en casi 40%, ademas, que, si se quita de la dieta del nifio, son necesarios
hasta 4 alimentos adicionales para reemplazar los nutrientes de la leche afiadiendo muchas

mas calorias. Entones la reduccion de azucar del producto es la alternativa mas barata en
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realidad. Ademas, los consumidores desean un sabor dulce, por lo que es la metodologia
preferida de entre todas para preservar el dulzor mientras se reducen las calorias (McCain et
al., 2018).

Tabla 4: Resumen de la lluvia de ideas y de su factibilidad para la reformulacion

del producto

Alternativas de ideas Ventajas Desventajas Factibilidad

Reduccién de aztcar . .
Menor costo Requiere largo tiempo No
gradual

Sustitucion parcial de » )
Percepcion negativa
azlcar con edulcorante Menor costo ) No
o del consumidor
artificial

Sustitucion parcial de Percepcion positiva del ) )
) Residual metélico en )
azlcar con edulcorante consumidor . Si
] bebidas
natural estevia Costo moderado

Residual metalico en

Sustitucion parcial de N . bebidas
i Percepcion positiva del
azucar con edulcorante ) Costo alto No
) consumidor
natural fruto del monje No se encuentra en
CODEX

Se descartd la idea de sustitucion de azdcar comdn con edulcorante artificial como la
sacarina, aspartame, sucralosa o acesulfame K debido a que se han levantado muchas
sospechas sobre su seguridad y potenciales implicancias sobre la salud (Reis et al., 2017).
Segun McCain et al. (2018), muchos consumidores consideran a los edulcorantes artificiales
como “no saludables” por estudios realizados anteriormente, que, aunque han sido refutados,
han contribuido a su reputacion negativa. Los padres declaran preferir a los edulcorantes

naturales sobre los edulcorantes no caléricos artificiales.

Dentro de los edulcorantes naturales no nutritivos se tiene a la estevia y el extracto del fruto
del monje. Estos son los mas populares, particularmente por su apariencia en el etiquetado
como “natural”, sin embargo, pueden llegar a ser mas costosos y tener un sabor residual no

aceptado por los consumidores (McCain et al., 2018). El sabor residual seria un desafio que
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manejar durante la reformulacion, por lo que se tomaron en cuenta los costos y otros aspectos

para escoger al edulcorante a usar.

Para el caso del extracto de fruto del monje, se evalué como no factible por el aspecto
econdémico. Los costos son una consideracion importante al momento de evaluar la
factibilidad del proyecto por lo que se solicitaron cotizaciones a proveedores. Se observo
costos de aproximadamente 1400 PEN/kg para extractos de fruto del monje con 50% de
mongrosido, el cual tiene un poder edulcorante de 160 aproximadamente, siendo muy caro.
Adicional a esto, el edulcorante fue descartado tomando en cuenta el aspecto regulatorio,
porque todavia no se encuentra en la lista de aditivos permitidos de CODEX, la norma que

toma en cuenta la autoridad peruana.

En el caso de la estevia, al momento de realizar las cotizaciones con proveedores se
encontraron precios entre 210 PEN/kg a 490 PEN/kg con poderes edulcorantes similares al
fruto del monje de 160. Entonces se le consider6 como un costo moderado, entre 3-7 veces
menos que el fruto del monje. Ademas, se tiene evidencias de su alta estabilidad y bajas
pérdidas en el proceso, algo favorable para la vida de anaquel de la bebida (Putnik et al.,
2020).

Ademas, el equipo de marketing realizé una investigacion del mercado previa que tuvo una
gran implicancia para escoger a la estevia como el edulcorante méas factible a usar en la
reformulacion. Segun el estudio interno realizado en el 2017, donde se encuestaron a 267
madres, el 87% estuvo de acuerdo en darle bebidas que contengan estevia a sus hijos. Del
universo de madres que respondieron que si, la razon principal para dar la estevia es porque
la consideraban: saludable (76%), natural (36%), buena para prevenir la diabetes (13%) y
buena para prevenir la obesidad (7%). Esta investigacion se compartio al equipo
multifuncional que destaco la oportunidad de usar este edulcorante en la reformulacion y
mejorar la experiencia del consumidor respecto a la calidad, e incrementar su satisfaccion
(Horvat, Behdani, et al., 2019).

En segundo lugar, se definié y detallo el concepto del producto en una especificacion de

producto (Anexo 3). Las caracteristicas intrinsecas, asi como las caracteristicas del

66



consumidor y tecnologias necesarias para producir el producto deben ser definidos en el
disefio para luego controlarse durante el proceso. Para esto, es necesario que estas
caracteristicas objetivo puedan medirse o predecirse usando indicadores sensoriales,
quimicos o fisicos. Es por esto que los disefios son generalmente convertidos en
especificaciones que proveen un lineamiento para los materiales, procesos y operaciones a
usarse y es un indicador de la calidad cuando el producto se hace a mayor escala (Brown,
2011).

En la especificacion del nuevo producto, se debe tener una lista de ingredientes detallada
para que las caracteristicas finales del producto estén precisamente definidas (Garcia-Garcia
et al., 2021).Es importante tener esta especificacion y presentarla a todo el equipo antes del
comienzo de la ejecucion del proyecto, posteriormente puede actualizarse segun el avance
(O’Sullivan, 2017a).

Luego de la definicién de la idea, se bosquej6 un Gantt con las actividades principales del
proyecto que se detalla en el Anexo 4. De acuerdo a éste, se calculé como fecha de
lanzamiento aproximada el mes de abril 2019, fecha que se encontraba dentro de lo deseado
ya que la implementacion de la Ley de Alimentacion Saludable estaba para junio 2019. En
este caso se consideraron actividades en paralelo para cumplir con la fecha de lanzamiento,
lo que concuerda con lo indicado por Rudder et al. (2001). El autor indica que en los procesos
de DNP la toma de decisiones es generalmente secuencial pero el proceso puede ser mas
complejo por todas las interacciones y conjunto de actividades que se tiene en un proyecto

como este.

El equipo multifuncional presento las evidencias de la factibilidad técnica para demostrar
que la idea de sustitucion de azGcar comun con estevia no era solo especulativa. El proyecto
fue revisado y se tomd la decision de pasar a la siguiente etapa. Esto es importante ya que a
menudo en muchas compafiias, los proyectos se mueven a la siguiente etapa sin un escrutinio
serio lo que resulta en la aprobacion de proyectos con poca probabilidad de éxito. Puntos de
decision ir/no ir estrictos, estan entonces fuertemente correlacionados con la rentabilidad de
los esfuerzos de nuevos productos de las empresas y son centrales en el éxito del proceso de

innovacion de productos (O’Sullivan, 2017a).

67



42  ETAPA?2: DISENAR

421 FORMULACION DEL PRODUCTO

Como se menciono en el apartado de materiales y métodos, para reducir la cantidad de azucar
total de la bebida, se redujo la cantidad de azlcar comun, el principal componente
contribuyente de azucares. Diferentes autores han reemplazado el azGicar comun con estevia
en yogures y otros productos lacteos resaltando la importancia de una cuidadosa seleccion
del tipo de estevia y de la concentracion. Se han reportado casos de éxito de sustituciones
con edulcorantes siempre que no se sobrepase el 30% de reemplazo de azucar (McCain et
al., 2018). Por ejemplo, Li et al. (2015) realizaron una sustitucion del 25% de azGcar comudn
usando estevia en leche chocolatada y obtuvieron resultados favorables manteniendo el sabor

dulce y una temporalidad similar a la de la sacarosa.

Para definir la concentracion de estevia a usar en la reformulacion se tomo en cuenta lo
siguiente: realizar maximo 30% de reemplazo de azucar, la Tabla 3 de comparacion de
intensidad de dulzor del glucésido de esteviol con la sacarosa y la recomendacion del
proveedor. Asi, se obtuvieron dos prototipos con dos concentraciones diferentes de estevia:

Ay B, siendo el prototipo A el de mayor concentracion.

Para definir el prototipo que pasaria a la siguiente etapa se realizaron perfilamientos
descriptivos. Este test sensorial cuantitativo es usado para medir las caracteristicas
sensoriales e identificar si hay diferencia entre las muestras, la naturaleza de la diferencia 'y
la magnitud de la diferencia. Obviamente, es vital entender las diferencias en la percepcién
sensorial de los prototipos y de la referencia para tomar la mejor decision (de Bouillé &
Beeren, 2016). En la Figura 11, se observa el perfilamiento descriptivo del producto de
referencia y de la propuesta Ay B. En la Tabla 5 se observa los resultados de los promedios

con los valores p correspondientes para determinar su diferencia significativa al 5%.

De acuerdo a estos resultados, existe diferencia significativa para los atributos relacionados
al sabor, mas no al de consistencia. Cuando el aztcar comun es retirado de la formulacion

los atributos relacionados a la textura se ven afectados ya que este afiade viscosidad, y
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cuando es removido, la viscosidad se reduce (McCain et al., 2018). Obtener resultados no

significativos para este atributo nos indicd que el nuevo sistema estabilizante, usado en

ambas propuestas, puede replicar la sensacion de consistencia de la bebida original.

Consistencia

Sabor General*
10

Sabor Residual*

Sabor Dulce**

Referencia

Prototipo A

Prototipo B |

Figura 11: Representacion grafica de los perfilamientos descriptivos de las

bebidas chocolatadas

Tabla 5: Resultados de los perfilamientos descriptivos

Muestra Sabor General Sabor Dulce Sabor Residual Consistencia
Referencia 5.42% + 0.67 5.50% £ 0.67 3.83°+0.72 4.832+0.94
Prototipo A 5.582+0.79 4.83"+0.83 4428 +0.79 5.082+0.90
Prototipo B 4.83°+0.72 4.33" +0.65 4.332+0.49 4,928+ 0.79
Valor p 3.99% 0.30% 4.97% 62.62%

Para los atributos de sabor residual y sabor dulce, si se encontraron diferencias significativas

entre la referencia y ambas propuestas. El sabor residual se ha sefialado con un asterisco

mientras que el sabor dulce con dos asteriscos, de acuerdo a sus valores p. Se puede decir

entonces que a un nivel de significancia de 5%, ambos prototipos son menos dulce y tienen
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mayor sabor residual que la referencia. A pesar que las muestras son menos dulces con
diferencia significativa, no se propuso realizar una tercera propuesta con mayor
concentracion de estevia, porque también se encontrd ambas tenian un mayor sabor residual,

un atributo negativo.

La percepcion de un menor dulzor y un mayor residual en ambas propuestas puede atribuirse
a las caracteristicas intrinsecas de la estevia como poder edulcorante y su temporalidad.
Putnik et al. (2020) y McCain et al. (2018) mencionan que la estevia es conocida por un
retraso en el inicio del dulzor y por un largo y persistente sabor dulce. Ademas, presenta una
percepcion sensorial desagradable originada por sabores amargos o metélicos residuales.
Estas caracteristicas son causadas por sus componentes que interactdan con maltiples sitios
de union dentro de un receptor de sabor del paladar. Los edulcorantes no solo se unen con
diferente afinidad a nuestras células receptoras de sabor dulce, sino que también se unen a
diferentes lugares de estos receptores. Lograr el objetivo de tener un sabor dulce idéntico al
de la sacarosa usando un tnico edulcorante es dificil ya que no coincide con su temporalidad.

Por otro lado, es conocido que la percepcion del dulzor también se puede ver afectada por la
textura de la matriz del alimento y la presencia de grasa (McCain et al., 2018). Ambas
formulaciones tenian la misma cantidad de grasa, pero un diferente sistema estabilizante. Al
no encontrarse diferencia significativa en la consistencia, podemos indicar ésta no fue un

aspecto relevante que influyera en la percepcion del dulzor.

Para el atributo sabor general, solo existe diferencia significativa entre la referencia y el
prototipo B, el cual tiene menos sabor general. Esto se esperaba, ya que, tiene los valores
mas bajos para los atributos de sabor dulce y sabor residual. En contraste, la muestra A es

similar a la referencia segun el analisis estadistico.

De acuerdo a todos estos resultados, se escogié como ganadora a la propuesta A, la cual
obtuvo valores mas cercanos a la referencia en todos los atributos. A pesar de que resulto
significativamente menos dulce, el atributo mas critico, se evalué como apta para pasar a la
siguiente etapa del desarrollo. Esto debido a que, segin otros estudios, si bien los

consumidores detectan las reducciones de azlcar, esto no quiere decir que no las acepten.
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Harwoor et al (2012), citado por McCain et al. (2018) mencionan que la preferencia de un
sabor no estd relacionada necesariamente con su umbral de percepcion. Por ejemplo,
Oliveira et al (2016) citado por McCain et al., (2018) indicaron que en un estudio de leches
chocolatadas realizado en Uruguay, los consumidores pudieron detectar una reduccién de
azucar de 6%, pero una reduccion del 28.9% no resultd en diferencias significativas en el

agrado general.

Cabe recalcar que los valores promedios de los atributos de las tres muestras no resultaron
muy lejanos entre si considerando la escala del 0 al 10, como se observa en la Figura 11.
Esto indica que, aunque las muestras sean significativamente diferentes, la magnitud de estas
diferencias no es amplia. Puede considerarse entonces que la concentracion de estevia de
ambas propuestas fue adecuada para alcanzar el perfil de referencia, siendo la propuesta A

la que tuvo un mejor desempefio.

422 REGULACIONES

El cumplimiento regulatorio permite la identificacion de las regulaciones, politicas y
obligaciones aplicables para el nuevo producto. Estas consideraciones reglamentarias son
cruciales y deben analizarse cuidadosamente desde el inicio del proceso de DNP para evitar
problemas legales perjudiciales para la empresa, respecto a su imagen y su economia
(O’Sullivan, 2017a). Para satisfacer las preferencias y regulaciones de los diferentes
mercados se deben tener en cuenta dos puntos. EIl primero, todos los ingredientes y envases
deben ser legalmente permitidos en las jurisdicciones en las que se vendera el producto. El
segundo, los artes de los empaques y etiquetas deben estar conforme a los requisitos de
etiquetado. Ambos requisitos técnicos deben investigarse cuidadosamente para no estar en
contravencion de la ley (Pinna et al., 2018).

Por el lado de ingredientes permitidos, el prototipo A presentaba los mismos ingredientes y
aditivos que el producto anterior exceptuando por la estevia y el nuevo sistema estabilizante.
Ambos ingredientes se encuentran aceptados por Codex como aditivos, en la categoria de

edulcorantes y estabilizadores, respectivamente. Codex es la norma en la que se basa la
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autoridad peruana para evaluar los ingredientes y aditivos, por lo que la formulacion se

encontraba en cumplimiento con la norma.

Por el lado de requisitos de etiquetado, uno de los aspectos mas importantes a evaluar en esta
etapa es la calidad nutricional que brinda el producto. Cada pais puede tener requerimientos
nutricionales especificos para determinar la calidad nutricional, pero generalmente se basa
en el contenido de energia, sodio, y grasas saturadas. Esta informacion debe demostrarse en
el empaque y es necesaria para evaluar el impacto social o el beneficio del consumidor
(Garcia-Garcia et al., 2021).

En el caso de Perd, la regulacién que iba a implementarse préximamente era Ley de
Promocion de la Alimentacion Saludable, por lo que el prototipo A fue evaluado en base a
los pardmetros técnicos para bebidas con plazo de entrada en vigencia a los 6 meses de
aprobacion del Manual de Advertencias Publicitarias (Tabla 1) (El Peruano, 2017). Esta era
la evaluacion mas crucial del proyecto por ser el principal criterio de éxito: estar en
cumplimiento con la regulacion para evitar los sellos de advertencia en la parte frontal del

empaque.

Los resultados se pueden observar en la Tabla 6, de lo que se puede concluir que la bebida
cumplia con la regulacion local y podia lanzarse al mercado sin la presencia del octégono

negro “Alto en azlicar”.

Tabla 6: Resultados de la evaluacion regulatoria de la bebida chocolatada

reformulada

] o Resultados o
Parametros Técnicos Criterio . Cumplimiento
Analiticos
Sodio Menora 100 mg /100 mL  24.84 mg /100 mL Si
Azlcar total Menor a6 g /100 mL 5.16 g / 100 mL Si
Grasas Saturadas Menor a 3g/100 mL 0.82 g /100 mL Si
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423 COSTOS

Segun Garcia-Garcia et al. (2021), aproximadamente el 80% de los costos econdmicos de
los productos se definen durante el disefio por lo que es de suma importancia hacer el anélisis

de costos antes de seguir a las siguientes etapas.

De acuerdo al andlisis de costos sencillo que se realizd, tomando en cuenta solo las materias
primas de la formulacion y el precio de los ingredientes cotizados por los proveedores, se
estimd que el prototipo era 1.4% mas econdémica que la formula actual. Esto fue algo positivo
que impulso el paso del proyecto a la siguiente etapa de desarrollo por encontrarse dentro

del presupuesto.

La disminucion de azlUcar comun en la férmula no compensd los costos adicionales
incurridos por la estevia. Lo que compenso el alza en costos fue el cambio al nuevo sistema
estabilizante que podia usarse a concentraciones mas bajas que el usado en la referencia por
lo que tuvo un mejor costo en aplicacién. Es por esto que se pudo lograr el pequefio ahorro
que fue beneficioso para el proyecto.

424 CAPACIDAD TECNOLOGICA

La capacidad tecnoldgica es una consideracion crucial al desarrollar un proyecto de DNP.
Esencialmente, es una evaluacion para determinar si la organizacion tiene la capacidad de
fabricacion para el producto, si alguna vez llega a la etapa de comercializacion. Una de las
partes mas relevantes es definir si el producto se puede producir con los equipos existentes
ya que son éstos los que tienen un mayor valor. Si los equipos no pueden ser utilizados, se
requiere de una mayor inversion que representa un mayor riesgo. El escenario ideal es que
los recursos de linea del proceso existente se puedan acomodar al potencial de fabricacion

del nuevo producto (O’Sullivan, 2017a).

La produccion de bebidas listas para tomar usa el proceso UHT, una tecnologia muy
demandante que presenta varios desafios cientificos y técnicos en comparacion a otras. La

esterilizacion térmica es su proceso esencial para asegurar la inocuidad y prolongar la vida
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de anaquel (Kelly et al., 2009). En este proceso, el equipo UHT es crucial y dentro de éste,
el tubo de retencion es la etapa clave que garantiza el tiempo y temperatura para la

destruccion de microorganismos (Deeth, 2010).

En la préactica, el tiempo que demoran las particulas de las bebidas en pasar por el tubo de
retencidn no es Unico, sino que es un rango. La propagacion de estos tiempos en conocido
como la distribucion del tiempo de residencia (DTR). En las plantas UHT, el tiempo de
residencia de la particula mas rapida en el tubo de retencién puede ser mucho menos,
Ilegando incluso a ser la mitad, que el promedio o la media del tiempo de residencia (Deeth,
2010).

Hasta ahora, no existe un instrumento de medicion de temperatura que pueda ser usado para
evaluar el proceso térmico de las particulas en un fluido liquido, porque los sensores
disponibles y los equipos de registro pueden afectar el tamafio y/o la densidad de las
particulas, y por lo tanto sus caracteristicas de flujo. Esto puede causar inexactitudes
significativas y desconocidas en el registro de medidas de temperatura mientras viajan por
las diferentes etapas del equipo (calentamiento, retencion y enfriamiento). Por consiguiente,
el uso de modelos conservadores para predecir los cambios en la temperatura del centro de
las particulas, es esencial para el procesamiento de liquidos. La particula mas rapida recibe
el proceso térmico mas bajo y es usada como la base para configurar procesos inocuos
(Brown, 2011).

Dentro del modelo, el calculo de la DTR depende de la naturaleza del flujo del producto a
través del tubo de retencion. La naturaleza del flujo puede describirse por el numero de
Reynolds. Un flujo laminar tiene un nimero < 2000, un flujo transicional entre 2000 y 4000
y un flujo turbulento >4000 (Deeth, 2010). Es asi que se escogio evaluar este parametro

como indicador de la capacidad tecnoldgica del equipo UHT.

El ndmero de Reynolds fue calculado para el producto de referencia y el producto
reformulado segun la formula del apartado 3.5.2. Las caracteristicas intrinsecas del equipo

(velocidad promedio y diametro de la tuberia) permanecieron constantes en ambos casos y

74



los valores de densidad, viscosidad aparente se analizaron segln las metodologias del
apartado 3.4.1. En la Tabla 7 se observa los resultados analiticos y del célculo.

Tabla 7: Resultados de los analisis fisicoquimicos

Producto
Atributo Producto Referencia
Reformulado
Densidad (g/mL) 1.050 £ 0.001 1.035 £ 0.001
Viscosidad aparente
3.80£0.01 4.50 £0.01
(mPa.s)
Numero de Reynolds 171,705 107,316

Se observa que la propuesta tiene menor densidad y mayor viscosidad. La menor densidad
se obtuvo por presentar menor cantidad de sélidos totales, debido a la reduccion de azlcar
comun en la formulacion. Los resultados de viscosidad aparente de la bebida se encuentran
dentro de los rangos reportados por Prakash et al. (2010) para leches chocolatadas con
diferentes concentraciones de estabilizantes (entre 3.26 mPa.s a 5.82 mPa.s). La leche entera
fresca tiene una viscosidad entre 2.2 y 2.5 mPa.s y la diferencia de viscosidad aparente con
la leche chocolatada se debe principalmente a la concentracion del estabilizante; a mas

estabilizante mas viscosidad (Prakash et al., 2010).

El nuevo sistema estabilizante de la propuesta aumento la viscosidad de la bebida, un cambio
esperado y necesario para sustituir la pérdida de cuerpo. Sin embargo, un aumento en
viscosidad, puede ser negativo respecto al tratamiento térmico. Viscosidades aparentes mas
altas durante el proceso UHT, llevan a menores tazas de transferencia de calor y a probables

productos inestériles (Krishnan & Aravamudan, 2013).

El aumento de viscosidad contribuye a la resistencia del producto a fluir a través del
intercambiador de calor tubular. Esto reduce la turbulencia en el flujo haciendo que el
producto cercano a la pared del tubo se mueva lento, se sobrecaliente y facilite la formacion
de una capa de suciedad. Esta capa hace que disminuya la temperatura de salida del producto

y causa tiempos de proceso mas cortos (Prakash et al., 2010).
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Ambos cambios en densidad y viscosidad disminuyen el nimero de Reynolds de la
propuesta. Un numero de Reynolds bajo es asociado a un producto con baja densidad, alta
viscosidad y tubos angostos. Estas condiciones dan lugar a un flujo laminar y a una amplia
distribucion del tiempo de residencia. De hecho, una particula con un nimero de Reynolds
bajo, puede llevar a predicciones erroneas de la letalidad integrada del tratamiento térmico
dentro de tubo de retencion (Deeth, 2010; Krishnan & Aravamudan, 2013).

El producto reformulado tiene un ndmero de Reynolds mas bajo que la referencia; sin
embargo, ambas propuestas tienen un nimero de Reynolds mayor a 4000, lo que indica un
flujo turbulento y a una estrecha distribucion del tiempo de residencia. Como el prototipo se
mantuvo en la categoria de turbulento, se concluy6 que los cambios tendrian un impacto
minimo en el tratamiento térmico. De esta forma se mantuvieron los parametros de tiempo
y temperatura del producto de referencia y aprobandose la capacidad tecnoldgica de la

propuesta.

4.3 ETAPA 3: EVALUAR

431 ESTUDIO DE CONSUMIDOR

Una vez que el prototipo ha pasado por las etapas iniciales de aprobacion, sera necesario
obtener alguna retroalimentacion hedonica del consumidor (O’Sullivan, 2017a). Es clave
poner el producto destinado a la comercializacion en frente de los consumidores ya que las
propiedades sensoriales de los alimentos son conocidas como uno de los factores mas
importantes al momento de tomar la decisién de compra de un producto (Yang et al., 2020).
De hecho, los nuevos productos con estudios de consumidor tienen el doble de posibilidad

de ser exitosos y 70% mas cuota de mercado que otros proyectos (O’Sullivan, 2017a).

A menudo es dificil seleccionar un método de investigacion de consumidor, sin embargo, la
falta de relevancia y la mala aplicacion de la investigacion del consumidor son determinantes
clave del fracaso (O’Sullivan, 2017a). Es asi que se definio realizar un test de aceptabilidad

o0 de afectividad para evaluar la preferencia del consumidor (Gadmbaro & McSweeney, 2020).
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En el caso de la bebida chocolatada, se define como compradores a las madres de familia'y
como los consumidores a los nifios, ya que son ellos los que directamente consumen el
producto. En el estudio solo los nifios probaron el producto, ya que su opinion del agrado
del producto es la méas importante. Patterson & Beeren (2011) mencionan que los nifios
tienen diferentes percepciones de la importancia de varios atributos del producto, y estas
diferencias hacen que los adultos no sean relevantes para probar alimentos destinados a

ninos.

El estudio se realizé a ciegas, es decir cada nifio no sabia que muestra estaba recibiendo ya
que segun Reis et al. (2017), la informacién acerca de la reduccion de azucar o el reemplazo
con edulcorantes de alta intensidad puede afectar negativamente la percepcion hedonica del
consumidor. Por ejemplo, en un estudio realizado con jugos de naranja, el jugo edulcorado
con estevia mostré un menor puntaje sobre el agrado general de forma significativa en
comparacion al producto endulzado con azticar comun, solo cuando los consumidores fueron
informados de que fue reformulado con un edulcorante natural (Reis et al., 2017). EI mismo
autor reporto el mismo comportamiento en un estudio con galletas reducidas en sal. Esto
sucede porque los consumidores piensan que los productos no pueden ser reformulados sin
comprometer sus caracteristicas sensoriales y por ende son menos apetecibles (Chollet et al.,
2013).

Trabajar con nifios puede presentar un desafio por la baja habilidad cognitiva, falta de
concentracion, y vocabulario limitado. Siguiendo la recomendacién de Patterson & Beeren
(2011), se uso la escala hedodnica de 5 puntos donde “no me gusta nada” equivale a un puntaje
de 1, mientras que el “me gusta muchisimo” equivale a un puntaje de 5. A pesar de que la
escala mas usada es la escala heddnica de 9 puntos, se utiliz6 una de 5 por ser méas sencilla
de usar por nifios (Gadmbaro & McSweeney, 2020). Ademas, la escala se tradujo a caritas
con expresiones, que pueden ser mas apropiados que las palabras para mejor entendimiento.
Durante la evaluacion, los nifios respondieron bien al cuestionario e indicaron facilmente su

nivel de agrado usando la cartilla de caritas.

El desempefio del producto en el test es muy relevante porque la satisfaccion del consumidor
interno y externo ayuda a la empresa a entender si esta alineado a la expectativa del mercado

y con las especificaciones definidas durante la fase de planificacion y si no se cumplen se
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debe evaluar un cambio en el nuevo producto (Pinna et al., 2018). El desempefio del
prototipo y la referencia se presenta en la Tabla 8, como los promedios de los valores de

aceptabilidad para cada atributo evaluado.

Tabla 8: Aceptabilidad promedio de los productos evaluados por los

consumidores

) ] Producto
Atributo Producto Referencia
Reformulado
Sabor general 4,458+ 0.53 4.462+0.47
Sabor a dulce 4272+£0.42 4,262+ 0.63
Sabor residual 4,382+ 0.70 4,243+ 0.82
Consistencia 4,202+ 0.79 4,243+ 0.85

Base 100 casos para cada muestra

El andlisis de la data de aceptabilidad nos permite conocer los subgrupos con patrones de
preferencia diferentes y, en combinacion con la informacion de las caracteristicas del
producto, se puede determinar los atributos que direccionan las preferencias del consumidor
(Gadmbaro & McSweeney, 2020).

Como se observa en los resultados, no existe diferencia significativa entre el producto
referencia y la reformulacién para ningln atributo, de hecho, todas las notas se encuentran
entre lo que corresponderia a “me gusta” y “me gusta muchisimo”. Esto indicaria que la
reformulacion del producto se dio de forma exitosa, y que la sustitucion de azicar comun
con estevia no es perceptible para los consumidores, que encuentran aceptables ambas
bebidas. Se puede concluir lo mismo para el uso del nuevo sistema estabilizante, ya que

ambas bebidas fueron aceptadas en términos de consistencia.

Los humanos nacen con una inherente preferencia por el sabor dulce y estudios con infantes
han demostrado que mientras una bebida sea mas dulce, los bebés toman mas de ella porque
el azGcar comun incrementa la percepcion de placer al comer (McCain et al., 2018). Los

consumidores prefieren concentraciones altas de azucares en los alimentos y es por esto que
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el sabor dulce es el atributo mas importante a evaluar, sobre todo en este tipo de proyectos.
Para ambas bebidas no hubo diferencias significativas en el sabor dulce, por lo que se puede
decir que la preferencia de los nifios no se vera afectada por la sustitucion de azicar comun

por edulcorante y se puede seguir adelante con el proyecto.

Varios estudios han destacado la preferencia de los consumidores por la estevia, indicandolo
como el mejor edulcorante para hacer sustituciones de azicar comun en bebidas. Por
ejemplo, Reis et al. (2017), evaluaron muestras a ciegas de un jugo de naranja reemplazando
5% de aztcar comun en la formula. El producto con estevia obtuvo el puntaje mas alto de
agrado en general, muy similar a la referencia, el jugo con azicar comin y el Gnico producto
que no fue aceptado fue el jugo de naranja con fruto del monje. Adicional a esto Putnik et
al. (2020), estudiaron la reduccion de azucar en una bebida de guaba, usando diferentes
concentraciones de estevia (2%, 3% Yy 4%). La bebida control con azicar comudn resulté con
mayor aceptacién seguida por la bebida con 2% de estevia. Los autores concluyeron que el
extracto de estevia puede ser usado como sustituto del azicar comun en bebidas listas para

tomar.

Segun los resultados del perfilamiento sensorial, la propuesta es menos dulce que la
referencia, sin embargo, esto no se ve reflejado en una disminucion de la preferencia del
consumidor. Esto soportaria la idea explicada en el apartado 4.2.1. sobre la aceptacion del
consumidor en productos reformulados con estevia y su falta de relacion con el umbral de
deteccidn del sabor dulce. Donde Oliveira et al. (2015) citado por McCain et al. (2018),
reportaron que los consumidores uruguayos pudieron detectar la reduccién de aztcar comun
desde el 6%, pero una reduccion hasta el 28.9% no result6 en diferencias significativas en el
agrado general de la bebida chocolatada.

Publicaciones anteriores han soportado a 30% como el limite de reemplazo con edulcorantes
en el que los consumidores pueden aceptar las bebidas chocolatadas. Por ejemplo, Li et al.
(2015) compararon el uso de estevia y fruto del monje para la reduccion de azucar en leche
chocolatada en Estados Unidos. Los adultos jovenes y nifios encontraron aceptables a los
prototipos con 25% de reemplazo de azUcar comdn para ambos edulcorantes naturales
(9.39g/porcion de azucar y 10.8mg/I de fruto del monje o 7.09 mg/I de estevia), sin embargo,

sustituciones mayores con estevia o con fruto del monje no fueron tan bien aceptadas. El
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mismo autor indicé que la reduccion de aztcar comdn puede darse directamente en leches
chocolatadas para nifios y jovenes adultos siempre y cuando no se exceda un 30% de
reduccion, desde 16.8 g de azUcar/porcion a 13.3g de azUcar/porcion. De igual forma,
Oliveira et al (2015) citado por McCain et al. (2018), reportd que una reduccion directa del

20% no causo diferencias significativas en el agrado de su leche chocolatada.

Esto es consistente con otros estudios realizados en matrices lacteas. Por ejemplo, en
Finlandia (Tuorila, 1993) y en Estados unidos (Bayarri, 2011) citados por Chollet et al.
(2013) se ha demostrado que yogurts con mayor contenido de azlcar tienen una mayor
preferencia por los consumidores, sin embargo, los que contienen una reduccion de hasta
30% son juzgados como aceptables. EI mismo autor, investigo la aceptacion de un yogurt de
fresa con 10% de azlcar comdn en comparacion a yogurts con 7% y 5%, que equivale una
reduccion del 30% y del 50%, con consumidores de suiza entre 15y 60 afios. La preferencia
se vio afectada solo en el producto con reduccion al 50%, que fue rechazado. La puntuacién
promedio del yogurt con 30% de reduccion fue de 6.23 en una escala hedonica de 9 puntos.
En todos estos trabajos, incluido el presente, la reduccion o sustitucion fue menor al 30% y

el producto fue aceptado por el consumidor.

Por el lado del sabor residual, en los perfilamientos se obtuvo una diferencia significativa,
pero en el estudio con consumidores no. Se sabe que el uso de estevia comercial tiene un
efecto sensorial negativo por sus sabores residuales. En un estudio realizado con yogurt de
fresa, las variantes con estevia y azlcar comun obtuvieron los valores mas altos de
aceptabilidad, mientras que la muestra con 100% de estevia, obtuvo las menores notas por
su residual amargo (Yildiz & Karhan, 2021). Podria inferirse que los consumidores no
detectaron un sabor residual porque el reemplazo no fue al 100% ademas por la aleatoriedad

de la prueba.

A pesar de que no haya diferencia significativa para este atributo, es notable que los
consumidores hayan encontrado a la referencia con mayor contenido de sabor residual por
0.14 puntos, la mayor diferencia absoluta encontrada entre todos los atributos. Esto podria
deberse a factores aleatorios; sin embargo, McCain et al. (2018), ha reportado que un ajuste
de la viscosidad podria ayudar a la reduccion de sabor residual en leches chocolatadas, una

matriz compleja y viscosa. Los productos mas espesos son percibidos como menos dulces,
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y tienen un tiempo de exposicién en la boca mas prolongado, por lo que el sabor a chocolate
se percibe por més tiempo en un alimento denso. Como la referencia es un poco mas espesa
que la propuesta, la primera tendria un mayor sabor residual a cacao. Ademas, una
formulacién adecuada puede llevar reducir los sabores acidos y extrafios en las bebidas
(Putnik et al., 2020).

432 EVALUACION DE LA VIDA DE ANAQUEL

El desarrollo de bebidas bajas en azlcar presenta problemas tecnologicos dificiles de
resolver dado que el azicar comdn es un aditivo multifuncional que juega un rol importante
influyendo en varias caracteristicas claves. No solo es esencial para el sabor dulce, sino que
también contribuye a la cantidad de sélidos totales, da color, textura, cuerpo, viscosidad y
retiene la humedad del alimento, haciendo la substitucion inherentemente dificil. El
reemplazo de aztcar comun puede tener efectos muy negativos si no se tiene en cuenta todas

estas caracteristicas para lo cual se deben usar diferentes aditivos (McCain et al., 2018).

En el caso de la bebida chocolatada, la funcionalidad adicional a reemplazar para alcanzar
las expectativas de los consumidores era la del cuerpo. Se escogié afiadir hidrocoloides a la
bebida ya que es un método convencional para afiadir cuerpo, mejorar efectivamente la
estabilidad y evitar el dafio térmico severo. Como se tenia un nuevo sistema estabilizante
con nuevas propiedades, se evalud la bebida, para confirmar que la formulacion sea la
correcta y que el producto mantuviera las caracteristicas de texturay de estabilidad esperados
durante al menos 9 meses, la vida de anaquel de la referencia (Brown, 2011). Por otro lado,
también se evalud el sabor general de la bebida para evaluar la degradacion de la estevia, el

otro cambio relevante.

Durante el proceso de desarrollo del producto, las pruebas de vida util se deben iniciar a la
primera oportunidad que se tenga, una vez que se haya aprobado la etapa de disefar. Esta
evaluacion era crucial ya que se realizd en tiempo real, que toman mucho tiempo en
completarse, pero son los méas certeros (O’Sullivan, 2017a). De hecho, esta etapa era el
cuello de botella de acuerdo al Gantt (Anexo 4).
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El primer factor que se debe garantizar durante la vida de anaquel del producto es la
seguridad microbioldgica, antes de analizar otros factores (O’Sullivan, 2017b). En la Tabla
9, se observan los resultados de los monitoreos que se realizaron a lo largo del tiempo. Se
realizd el analisis a los 9 meses, debido a que ésta era la vida de anaquel del producto de
referencia, obteniéndose el resultado de estéril comercialmente. Se evalud el mes adicional
de seguridad, 10 meses, encontrandose que el producto se mantuvo estéril, algo esperado en
bebidas UHT, cuya tecnologia garantiza la esterilidad comercial durante largos periodos de
tiempo (Deeth, 2010).

Una vez aprobada la seguridad microbiolégica, se pueden medir los otros cambios que
afectan la calidad del producto en el tiempo, usando indicadores sensoriales, quimicos o
fisicos. En esta evaluacion, se utilizaron métodos sensoriales para evaluar el sabor y
estabilidad ya que los cambios en la percepcion sensorial del alimento son cruciales para
determinar la vida de anaquel. Estos se hicieron en paralelo a los analisis microbioldgicos
como es usual para optimizar tiempos. Sin embargo, si se hubieran detectado algin producto
inésteril antes de los 10 meses, el analisis sensorial se habria detenido (de Bouillé & Beeren,
2016 y Giménez et al., 2012).

Tabla 9: Resultados de la prueba de esterilidad comercial a lo largo de la vida

de anaquel
Mes Norma Sanitaria* Resultado Analitico
0 n=51c¢=0 Estéril Comercialmente
9 n=51c¢=0 Estéril Comercialmente
10 n=51c¢=0 Estéril Comercialmente

*Segln NTS N° 071 MINSA/DIGESA-XIX.1

Hay disponibles muchos métodos sensoriales que miden la percepcion de los alimentos y los
cambios de sus caracteristicas sensoriales a través del tiempo. En este caso se escogio el
método discriminativo “Dentro/Fuera” para medir si es que existen diferencias y, con los
comentarios de los panelistas entrenados, se obtuvo informacion de la naturaleza de éstas
(de Bouillé & Beeren, 2016).
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Segun la metodologia que se detall6 anteriormente, se obtuvieron resultados de calificacion
Dentro/Fuera (valor P) para el producto almacenado a 25°C y 30°C, tomando como valor P
limite 80% de aceptabilidad. Como se observa en las Figuras 12 y 13, la bebida obtuvo
resultados “Dentro”, con un P mayor o igual a 80%, hasta el noveno mes para las 2
temperaturas de almacenamiento en los 4 atributos evaluados.

25°C
120%

100% B¢ X X X X X X X X—i—NR
80% 3
60% \s
40%
20%
0%

Valor P

Meses
% Separacion de grasa —o— Sedimentacion de cacao
—8—Homogeneidad de la bebida Sabor General

Figura 12: Resultados de la calificacion Dentro/Fuera para todos los atributos

az25°C
30°C
120%
1000 8 meee e 8 meee8 eee#}e8})

80% \>\-‘ o)
60% :a

40%
20%
0%

Valor P

Meses
—3— Separacion de grasa —6— Sedimentacion de cacao
—8—Homogeneidad de la bebida Sabor General

Figura 13: Resultados de la calificacion Dentro/Fuera para todos los atributos
a30°C
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En la temperatura de almacenamiento de 25°C al mes 9 todos los atributos se encontraron
“Dentro”, estando separaciéon de grasa y homogeneidad de la bebida al 100% vy
sedimentacion de cacao y sabor general al 80%. Al mes 10 se obtuvo calificacion “Fuera”
solo para el atributo de sedimentacion de cacao. A 30°C se presentaron los defectos mas
marcados y en menor tiempo que a la temperatura de 25°C. En el mes 9, todos los atributos
se encontraron “Dentro” al 80%, es decir en el limite de aceptacion, y en el mes 10, se obtuvo
calificacion “Fuera” para dos atributos, sedimentacion de cacao y separacién de grasa.
Entonces, se puede indicar que la bebida es estable hasta el mes 9 a ambas temperaturas, ya

que hasta ese tiempo cumple con el requisito minimo de calificacion “Dentro” al 80%.

La separacion de grasa y sedimentacion son parametros de calidad importantes en leches
UHT que reducen su vida de anaquel porque impacta en la apariencia del producto y por lo
tanto en la aceptabilidad del consumidor (Prakash et al., 2010). De acuerdo a los resultados,
se marcaria el final de la vida de anaquel al noveno mes, considerando que la bebida debe
ser estable a ambas temperaturas para poder comercializarse en el territorio nacional. Se
puede concluir que el cambio fue exitoso ya que se mantuvo la estabilidad térmica y fisica

de la bebida durante el tiempo que se tenia como meta.

Los resultados de sedimentacion de cacao en el fondo de la botella de leches chocolatadas
es un ejemplo documentado de inestabilidad fisica (Prakash et al., 2010). Debido a su
naturaleza hidrofobica, las particulas de cacao en polvo son insolubles, haciendo que sean
dificiles de dispersar en leche o en agua. Esto lleva a su aglomeracion, generando particulas
mas grandes que precipitan en el contenedor y tienden a acumularse en el fondo (Azami et
al., 2018). Por razones précticas, la alta viscosidad en combinacion con particulas que son
mas grandes que la luz de malla de una red de estabilizantes, se ha asumido como la principal
explicacion del retraso de sedimentacion durante tiempos largos (algunos meses) (van den
Boomgaard et al., 1987).

En primer lugar, los hidrocoloides aumentan la viscosidad y de acuerdo a la ley de Stokes,
una viscosidad relativamente alta y un tamafio de particula pequefio puede mejorar la
estabilidad fisica y la textura (Ni et al., 2021). Por ejemplo, Rad et al. (2012) utilizaron

inulina como modificador de textura para una leche chocolatada y concluyeron que la
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disminucion en la precipitacion de cacao fue por el incremento de la viscosidad dado por la

inulina.

En segundo lugar, se agregan estabilizantes a los productos liquidos lacteos, capaces de
formar una estructura de red-gel transparente. Esta red permite suspender gotas de emulsion
e inmovilizar particulas insolubles, como el cacao en polvo, lo que contribuye a prevenir su
precipitacion y reducir la cantidad de sedimentacion (Azami et al., 2018). En esta
formulacidn, se usé un sistema estabilizante especifico para bebidas con baja viscosidad que
podia trabajar en una baja concentracion para retrasar la sedimentacion de cacao y separacion
de grasa de la bebida. Sin embargo, también se ha reportado de una interaccion entre las
particulas de cacao en polvo y las proteinas de la leche, que tendrian un rol importante en la
formacion de la red, por lo que una tener una buena estabilidad no se debe atribuir

exclusivamente al uso del hidrocoloide (van den Boomgaard et al., 1987).

Luego del sistema estabilizante, el otro nuevo ingrediente era la estevia, que también podria
tener un efecto en la estabilidad. Por ejemplo, Rad et al (2012) evaluaron el uso de estevia
en las propiedades fisicoquimicas de una leche chocolatada, encontrando que una sustitucion
del mas del 50% de azlcar comdn tuvo un impacto negativo en la sedimentacién y en la
viscosidad. Otros estudios realizados en yogurt de fresa y néctares de mango con
sustituciones de menos de 50% han reportado que la adicion de estevia no afecta la
estabilidad. Su adicion no genera variacion en relacién los parametros de textura, sinéresis
y viscosidad durante el tiempo de almacenamiento (Cadena et al., 2013; Wolff De Carvalho
etal., 2019). En la presente formulacion no se sobrepasé el 30% de sustitucion por lo que se
estima que este ingrediente no afectd la estabilidad, soportado en los estudios mencionados.

Para el sabor general, el comportamiento fue el mismo en ambas temperaturas, obteniéndose
la calificacion “Dentro” al 80% en el mes 9 y 10. Esto también indicaria un limite claro del
final de la vida de anaquel del producto, ya que el consumidor no aceptaria estos defectos.
Gracias a que todos los panelistas trabajan bajo el mismo criterio de evaluacion, éstos pueden
percibir los cambios en cualquiera de las diferentes modalidades sensoriales (apariencia,
aroma, sabor y textura) e indicar la razén por la que el producto esta fuera de especificacion
(Mufioz et al., 1992). Los comentarios del panel entrenado identificaron el desarrollo de

sabores extranos en los Ultimos meses.
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Uno de los sabores extrafos identificados por el panel fue descrito como “acidez” o “mayor
acidez que la referencia”. De Bouillé & Beeren (2016) mencionan que en la leche fluida los
cambios perceptibles sensorialmente pueden ser la rancidez y sabores extrafios. El desarrollo
de estos sabores en el tiempo es causado por los mecanismos de deterioro que incluyen la
oxidacion y las reacciones hidroliticas, por ejemplo, la hidrdlisis de grasa. Cambios en la
acidez o pH también pueden causarse por el crecimiento microbiano que fermenta la leche
en acido lactico, pero esto no es aplicable a este estudio, al tratarse de un producto esteril
comercialmente (Mahato et al., 2020). Sin embargo, (Cadena et al., 2013), menciona que la
estevia también puede aumentar la presencia de sabores acidos durante la vida de anaquel.
En su estudio realizado con consumidores, el néctar de mango con estevia presentd sabores
mas &cidos al final de su vida de anaquel (120 dias) en comparacion a la referencia con

azlcar comun y a otros néctares con otros edulcorantes.

También se tuvieron descriptores de sabor extrafio como “mayor sabor amargo” y “mayor
residual” para la bebida chocolatada desde el noveno mes. Cadena et al. (2013), indican que
la estevia puede provocar mayor intensidad de sabor residual amargo con el paso del tiempo.
En su estudio, muestras de néctares de mango con estevia fueron evaluadas con
consumidores en el tiempo. En el dia cero las muestras fueron aceptadas, pero con el tiempo
la aceptacion disminuyd considerablemente. Esto debido a que desde el dia 60 hasta el 120
(final del estudio), el néctar de mango con estevia se caracterizo por la presencia de un sabor
amargo residual. Este sabor fue mas intenso que en la referencia y que en las muestras con
otros edulcorantes artificiales, lo que afect6 negativamente la preferencia del consumidor,
siendo la menos aceptada.

Por otro lado, los panelistas entrenados no indicaron ningn cambio sobre la percepcion del
dulzor. Esto concuerda con lo indicado Putnik et al. (2020), que asegura que la estevia se

caracteriza por su alta estabilidad dentro de un rango amplio de pH y temperaturas.

De acuerdo a la literatura, los procesos UHT pueden prolongar la vida de anaugel de la leche
hasta al menos 12 meses (Kelly et al., 2009). Sin embargo, las leches esterilizadas
saborizadas tienen menor vida de anaquel que las leches sin saborizar y para las primeras la
vida de anaquel puede ser en promedio de 3 a 6 meses a temperatura ambiente (Orleans,

2011y Tallapragada & Rayavarapu, 2019).
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Los resultados globales de la evaluacion determinaron 9 meses como la vida de anaquel en
el que el producto puede desempefiarse satisfactoriamente en el mercado, logrando los
criterios de calidad sefialados dentro de la especificacion de producto definida (O’Sullivan,
2017a). En la literatura solo se ha reportado por Holkar et al. (2019) la misma vida de anaquel
para una bebida lactea UHT de chocolate y café, comercializada en Australia y en Nueva
Zelanda. Se puede concluir que la bebida chocolatada evaluada tiene una estabilidad

remarcable, sobrepasando la vida de anaquel promedio en bebidas lacteas saborizadas.

44  APLICACION DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se encuentra enmarcado dentro de las
actividades realizadas por la Bachiller en Ciencias — Industrias Alimentarias en la empresa
“Leche y Chocolate”, desempefiando el cargo de Especialista de Desarrollo de Nuevos
Productos y Especialista de Tratamiento Térmico. La carrera de Industrias Alimentarias
permite el desempefio exitoso dentro del contexto laboral, tanto en conocimientos como en
competencias adquiridas. Durante el trabajo diario se tuvo a cargo funciones como desarrollo
de nuevos productos, adecuacion de formulaciones locales, desarrollo de textos legales para
el etiquetado de alimentos, proveer soporte técnico para la industrializacién de los nuevos

productos, desarrollo de competencias del personal técnico, entre otros.

En el disefio y desarrollo de productos se realizan principalmente la ideacién de un producto,
el disefio de una formulacién, la aprobacién regulatoria de ingredientes y aditivos para una
formula, la evaluacion de la capacidad del proceso, la evaluacion del producto de acuerdo
con la legislacion vigente del pais, el costeo de férmulas, el escalamiento del producto a
nivel industrial, la evaluacion sensorial con consumidores y la evaluacion del producto a lo
largo de su vida de anaquel. Estas funciones se desempefiaron apropiadamente ya que se
ponen en practica los conocimientos adquiridos durante la formacion universitaria, tal como

se muestra en la Tabla 10.

Asimismo, en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional se puso en préactica el disefio y
desarrollo de una bebida chocolatada UHT, aplicando conocimientos especificos de analisis

fisicoquimico, microbioldgico y sensorial, aplicacion de tratamientos térmicos especificos
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de la industria lactea, aplicacion de conocimientos nutricionales, asi como aplicacion de

aditivos, que guardan relacion con las asignaturas mostradas en la Tabla 11.

Tabla 10: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el desempefio
laboral

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica

i ) Conservacién y procesamiento de alimentos
Tecnologia de Alimentos |

Tratamiento térmico de alimentos

Anélisis de Alimentos Metodologias de analisis de alimentos
Envases y Embalajes de Alimentos Envase y vida de anaquel de alimentos
Evaluacion Sensorial de Alimentos Pruebas de evaluacion sensorial

o ) Analisis y comprension de cambios fisicos, quimicos y
Quimica de Alimentos

sensoriales en los alimentos

) o Planteamiento de soluciones cientifica, ingenieriles y
Problemas Especiales en Ciencia y

i ) tecnoldgicas para proyectos de nuevos productos o
Tecnologia de Alimentos

reformulaciones

Tabla 11: Cursos y conocimientos adquiridos y aplicados en el disefio y

desarrollo de una bebida chocolatada procesada por UHT

Cursos Conocimientos adquiridos puestos en practica
Analisis de Alimentos Composicion proximal y analisis de azUcares totales
Control de Calidad de Alimentos Control de procesos
Gestidn de la Calidad de Alimentos Normas alimentarias nacionales e internacionales

) Procesos de transferencia de calor
Fendmenos de Transporte . i
Célculo del nimero de Reynolds
Tratamiento térmico aplicado a bebidas
Calculo de F,

Control microbioldgico de productos estériles comercialmente

Tecnologia de Alimentos |

Microbiologia de Alimentos o . )
Analisis de esterilidad comercial

. Procesamiento de leche fresca y sus derivados lacteos
Tecnologia de Leche

Procesamiento de leche UHT

) N L Desarrollo y evaluacion de formulaciones de acuerdo con
Alimentacién y Nutricion Humana

requerimientos nutricionales para un grupo etario especifico

N ) ) Pruebas de evaluacion sensorial con consumidores
Evaluacion Sensorial de Alimentos

Pruebas de evaluacion sensorial con panelistas entrenados
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Finalmente, el desarrollo de capacidades y competencias durante la carrera, tales como
trabajo en equipo, busqueda y redaccion apropiada de informacién técnico-cientifica,
comunicacion, empatia y responsabilidad en el trabajo, entre otros, fueron claves para un
correcto desenvolvimiento del bachiller en el campo profesional, asi como en la ejecucion
exitosa de las labores y actividades relacionadas al liderazgo de proyectos de desarrollo de

nuevos productos.
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V.  CONCLUSIONES

Se definio a la estevia como el edulcorante a usar para alcanzar el objetivo de
reduccion de azucar debido a sus ventajas competitivas en comparacion a otros
edulcorantes.

Se obtuvo la bebida chocolatada con menos de 6 gramos de azucar total por 100 mL
de producto, cumpliendo con el requerimiento de la Ley de Alimentacion Saludable
para no rotular “Alto en Azucar”. Los otros parametros de sodio y grasas saturadas
también se encontraron dentro del requerimiento.

Los perfilamientos descriptivos de la referencia y las propuestas indicaron
diferencias significativas para los atributos de sabor, sin embargo, la magnitud de las
diferencias no fue mayor a 1 punto, lo que indica que eran cercanas.

El costo de la reformulacion estuvo dentro del presupuesto esperado, con un ahorro
de 1.4% aproximadamente debido al uso del nuevo sistema estabilizante que
compenso el costo adicional del uso de edulcorante natural.

El nimero de Reynolds encontrado para la reformulacién mantuvo la caracteristica
de flujo turbulento, por lo que su distribucion de tiempo de residencia se estimo
similar al actual, siendo factible su paso por el proceso UHT de la planta.

La reformulacion de la bebida chocolatada fue aceptada sensorialmente por el
consumidor ya que no hubo diferencia significativa entre ésta y la referencia para
ningun atributo, incluyendo el sabor dulce, obteniendo puntajes entre “me gusta” y
“me gusta muchisimo”.

La reformulacion es menos dulce que la referencia y con mayor sabor residual de
acuerdo a los perfilamientos sensoriales, sin embargo, esto no afecto la preferencia
del consumidor coincidiendo con lo descrito por varios autores para reformulaciones

con menos del 30% de reemplazo de azlcar.



La bebida chocolatada tiene una vida de anaquel de 9 meses, igual que la bebida de
referencia, de acuerdo al resultado del estudio realizado a tiempo real y a
temperaturas de 25 y 30 °C. El producto fue estéril comercialmente y obtuvo notas
“Dentro” para los atributos sensoriales seleccionados.

Se logré una reformulacion exitosa al reemplazar el azicar comun de la bebida con
estevia y usar el nuevo sistema estabilizantes, ya que se cumplieron con todos los

criterios de éxito para su lanzamiento al mercado.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar la etapa de lanzamiento del proyecto realizando la produccién regular
de la bebida chocolatada de acuerdo a las conclusiones positivas del presente trabajo.
Realizar el monitoreo del proyecto luego de su lanzamiento para encontrar
oportunidades de mejora que ayuden a la rentabilidad y sostenibilidad del producto
en el tiempo. Se pueden almacenar muestras de retencion de las producciones
comerciales para evaluar la calidad microbioldgica, sensorial y fisicoquimica en el
tiempo.

Utilizar esta metodologia de desarrollo de nuevo productos basado en hitos para
siguientes proyectos de reformulacién ya que garantizan la aprobacion de proyectos
solidos y definidos.

Considerar dentro de la evaluacion de costos final todos los costos fijos y variables
adicionales a las materias primas para tener una actualizacién completa de los costos
del producto.

Optimizar el cuestionario del estudio de consumidor, adicionando escalas JAR (Just
About Right) que permiten determinar si los atributos sensoriales estan justo como
el consumidor espera o necesitan algun ajuste, informacion relevante que podria
usarse para futuras reformulaciones.

Para futuros proyectos, complementar las evaluaciones de vida de anaquel a tiempo
real con pruebas aceleradas para disminuir el tiempo de implementacion y utilizar un
mayor nimero de lotes para obtener la repetibilidad de las evaluaciones.

Evaluar el uso de otros edulcorantes naturales que permitan una disminucion adin
mayor del contenido de azdcar total, manteniendo o aumentando el sabor dulce de la
bebida sin generar defectos como sabores amargos. Esto con miras a la segunda ola

de la Ley de Alimentacién Saludable
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ANEXO 1. ESPECIFICACIONES DE PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

VIIl. ANEXOS

Materia o Humedad
) Apariencia Olor o pH
Prima (maximo)
Leche Liquido color blanco | Caracteristico a leche
_ _ _ B 88.00% 6.0-7.0
pasteurizada | amarillento sin olores extrafos
. Cristales blancos o _
Azucar ) Neutro y libre de olores
] ligeramente 3 0.50% 6.0-7.0
comun _ extrafios
amarillos
Polvo fino marron | Aroma tipico a cocoa,
Cacao en| ) ) ]
| sin  presencia de | sin presenciade aromas | 5.00% 6.0-7.0
polvo N
grumos extrafios
Puro y
Lecitina de | Jarabe viscoso de | predominantemente a
) ) 0.50% -
soya color marrén soya, sin olores
extrafios
Cristales blancos |
Sal . Sin olor 0.50% -
pequefios
Estevia Polvo blanco Sin olor 5.00% 4.0-7.0




ANEXO 2. CUESTIONARIO PARA ESTUDIO DE CONSUMIDOR

Fecha:

INSTRUCCIGNES A& DECIR AL MIFIO:

1. Antes de empezar te recusrdo que no hay respusstas buenas o malas, solo queremos conocer tu opinidn. La sinceridad an

tus respusstas nos ayudara 2 todos a tener mejores productos.
2. Por favor primero, come galleta y toma aguz. Ahora te daré esta bebida para que |z prusbes. Por favor usa la cafita

remueve la bebida y toma varios sorbos de |z bebida. Toma despacio para que puedas sentir su sabor.

EVALUACION
PLl. iComo calificarizs el SABOR EN GENERAL de 2513 bebidz? (LEER ¥ MOSTRAR TARIETA)

Mo ma Wi e st e gt
[pata rads Memapnls o euis mrethnima

2®008e

1 7 5

PZ. iPorqué razdn calificasts el SABOR GEMERAL de esta bebida como... [LEER RESPUESTA DE PGTA ANTERIOR)? Zalzuna otra razon? iqué
mas? [ESPONTAMES, MULTIFLE, PROFUNDIZAR)

P3. iComo calificarizs £l NIVEL DE DULCE de esta bebida? [LEER ¥ MOSTRAR TARIETA)

i~ .-}
2060066
2 5

P4, gComo calificarizs & SABOR EN GEMERAL QUE DEM EN LA BOCA ESTA BEBIDA [SABOR RESIDUALY? (LEER Y MOSTRAR TARIETA)

Mo me Wi e pualami e e
e S mrethaima

®OOOC

5

EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

icémao calificarias |3 COMSISTENCIA de esta bebida, es decir qué tan aguada o qué tan espesa 257 [LEER ¥ MOSTRAR TARJETA)

Momegnts MBS g Memgels

@ (33) (=) () (-3
= &9 &

3 4 5

iiiMuchias gracias por su participacion!!! [ENTREGA DE OBSEQUIO)
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ANEXO 3. ESPECIFICACION DEL PRODUCTO REFORMULADO

Nombre del Bebida chocolatada
producto
Lista de Leche ~pasteurizada, Agua, Azdcar comdn, Cacao en polvo,

ingredientes

Estabilizadores, Lecitina de soya, Vitaminas y Minerales, Saborizantes,
Sal y Edulcorante (Estevia).

Caracteristicas
fisicoquimicas

- Azucar total: Menor a6 g /100 mL

- Sodio: Menor a 100 mg / 100 mL

- Grasas saturadas: Menor a 3 g/ 100 mL
- Grasatotal: 2.0-2.2 %

Caracteristicas
microbiolégicas

Estéril comercialmente

Vida de anaquel

9 meses

Caracteristicas de
almacenamiento

Conservar en un lugar fresco y seco. Una vez abierto el envase mantener

refrigerado.

Caracteristicas del
empaque

Laminado Tetrapak

Caracteristicas del
consumidor

Nifios entre 5-12 afios

Caracteristicas
sensoriales

Tipo

Caracteristica

Dentro

Fuera

Apariencia

Separacién  de
grasa

No se percibe
separacion de grasa
en la superficie o se
percibe una ligera
separacion de grasa

Se percibe una
moderada o0 intensa
separacion de grasa en
la superficie

Sedimentacion
de cacao

Producto con
sedimento ligero o
facilmente removible.

Producto con
sedimento intenso o
que no puede ser
removido con
facilidad.

Homogeneidad
de la bebida

Luego de agitar, la
bebida es
completamente
homogénea, sin
particulas extrafias.

Luego de agitar, la
bebida presenta puntos
blancos o marrones
que no se disuelven.

Sabor

Sabor general

Se percibe moderado
sabor general (Nota 5-
6).

Se  percibe sabor
general ligero o muy
intenso (Nota # 4-5)

Sabor dulce

Se percibe moderado
sabor dulce (Nota 5-
6).

Se percibe ligero o
muy intenso sabor
dulce (Nota # 5-6).

Sabor residual

Se percibe sabor
residual ligero (Nota
3-4).

Se  percibe  muy
intenso sabor residual
(Nota # 3-4).

Textura

Consistencia

Se  percibe una
consistencia modera
(Nota 5-6).

Se percibe una
consistencia ligera o
muy espesa

(Nota # 5-6).
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ANEXO 4. GANTT DE ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROYECTO

Etapa

Actividades

10

11

12

13

IDEAR

Generacion de ideas

Definicion del producto

Aprobacién de la etapa

DISENAR

Formulacion del producto

Realizacion de ensayos

pilotos

Perfilamiento de
prototipos

Evaluacién regulatoria

Evaluacioén de costos

Evaluacién de capacidad
tecnoldgica

Aprobacion de la etapa

EVALUAR

Realizacion de ensayo

industrial

Estudio de consumidor

Evaluacion de la vida de

anaquel

Aprobacion de la etapa
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