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RESUMEN GENERAL

DESARROLLO TECNOLOGICO Y VALORACION ECONOMICA DE UN
NUEVO PRODUCTO A BASE DE PINON ROSA MEXICANO

Los objetivos de esta investigacion fueron formular un nuevo alimento a base de
pifidn, optimizando variables respuestas relacionadas con la calidad y
caracteristicas tecnoldgicas que garanticen propiedades deseables en el
alimento, como la untabilidad; caracterizar el producto untable en términos
proximales, texturales y determinar los acidos grasos presentes para valorar su
calidad nutricional y vida util sensorial; valorar los atributos naturales de la crema
mediante la disposicidén a pagar y el establecimiento del precio heddnico para el
producto. Para la formulacion y estructuracion se usé la metodologia de
superficie de respuesta con dos factores (% de pifion y % de aceite) a dos niveles,
utilizandose un disefio central compuesto. Se utilizaron ocho variables
respuestas de las que solo fueron estadisticamente significativas cuatro (p <
0.05) la aceptabilidad, adhesividad, peréxidos y costos. Para determinar el
tratamiento Optimo se maximizaron las dos primeras y el resto se minimizaron,
obteniéndose una formulacién con 46 % pifion y 17 % aceite, con una
aceptabilidad de 7, $ 70.00 / 100 g como costo de produccion, una adhesividad
de -669.73 g sy 2.04 meq Oz Kg' de indice de perdxido. La crema tiene como
componente principal grasa (45.03 £ 0.21 %) en ésta el oleico fue el &cido graso
mas abundante, seguido del linoleico, su firmeza fue de 1269.03 + 0.5 g,
consistencia de 3390.1 +0.4 gs'y 700.23 + 0.6 g s de adhesividad. Se encontr
una vida util sensorial de 250.2 horas sin el uso de conservadores. Por altimo, la
mayor disposicion a pagar obtenida fue del 39 % si la crema cuenta con un sello
de productores y ademas el precio que estan dispuestos a pagar los
consumidores (n=247) es de $126.5 / 250 g por su color y una crema sin
conservador.

Palabras clave: crema untable, vida sensorial de anaquel, calidad nutricional.

Tesis de Maestria en Ciencias, Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad
Autonoma Chapingo.

Autor: Silvia Lépez Lino.

Director de Tesis: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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GENERAL ABSTRACT

TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT AND ECONOMIC VALUATION OF A
NEW PRODUCT BASED ON MEXICAN PINK PINE NUT

The objectives of this research were to formulate a new food based on pine nut
optimizing variables related to quality and technical characteristics that guarantee
desirable properties in the food, as the spreadability; to characterize the
spreadable product in proximal, textural terms and determine the fatty acids
present to assess their nutritional quality and sensory shelf life, to valorize the
natural attributes of the cream through the willingness to pay and the
establishment of the hedonic price. For formulation and structuring, the use of the
response surface methodology was implemented with two factors (% of pine nut
and % of oil) at two levels, using a central composite design. Eight variables were
used, four of which were only statistically significant (p < 0.05) acceptability,
adhesiveness, peroxides and costs. To determine the optimal treatment, the first
two were maximized and the rest were minimized, obtaining a formulation of 46
% pine nut and 17 % oil, with an acceptability of 7, $ 70.00 / 100 g as production
cost, an adhesiveness of -669.739 and 2.04 meq Oz Kg* of peroxide index. The
cream has fat as a main component (45.035 + 0.21%) in this, the oleic was the
most abundant fatty acid, followed by the linoleic; its firmness was of 1269.03+0.5
g, consistency of 3390.1 + 0.4 g stand 700.23 + 0.6 g s of adhesiveness. A
sensory shelf life of 250.2 hours was found without the use of preservatives.
Finally, the highest willingness from the consumers to pay was 39 % if the cream
has a stamp of producers and also the price that consumers are willing to pay (n
= 247) is $126.5 / 250 g for its color and a cream without any preservatives

Keywords: spreadable cream, sensory shelf life, nutritional quality.

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Silvia Lépez Lino
Advisor: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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1. INTRODUCCION GENERAL

Esta bien sabido que, la ingesta de carne y productos carnicos esta fuertemente
asociada con concentraciones elevadas de colesterol en la sangre y un mayor
riesgo de hipertension, diabetes y enfermedades cardiovasculares debido al alto
contenido de acidos grasos saturados (SFA). Por el contrario, la ingesta de
alimentos ricos en acidos grasos insaturados, como los que contienen la mayoria
de frutos secos, pescados, y algunas oleaginosas se asocia con perfiles lipidicos
mejorados, que generan una menor potencia de biomarcadores intermedios de

aterosclerosis y una menor incidencia de enfermedades cardiovasculares.

Los pifiones son productos forestales no maderables poco conocidos en la mayor
parte del pais, que por sus atributos son considerados dentro de los frutos secos.
A partir de la importancia bioeconomica que podria representar el
aprovechamiento del pifidn como fruto y como alternativa de agregacion de valor
y de mejora de los ingresos de productos forestales no maderables, se planted

un desarrollo tecnolégico con ésta especie.

El desarrollo tecnoldgico consiste en la elaboracién de un nuevo producto untable
en el que se pretende cuidar mayoritariamente los acidos grasos presentes, lo
gue se proyecta al adicionar aceite vegetal de ajonjoli (rico en acidos grasos
poliinsaturados), seguido de esto la utilizacion de aislado de proteina de
lactosuero (WIP) para cumplir con el aporte proteico y al mismo tiempo fungir
como emulsificante y antioxidante. La utilizaciébn de aislado de proteina de
lactosuero (WPI) y adicidn de aceite vegetal de ajonjoli, permitira desarrollar un
producto untable estable con caracteristicas mecanico-sensoriales aceptables y

al mismo tiempo un mejor balance nutricio.
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Los resultados de esta investigacion se muestran en cinco capitulos. En el primer
capitulo se aborda la formulacion de un nuevo producto untable con diferentes
proporciones de pifidén, aceite vegetal y aislado de proteina de lactosuero (WPI),
mediante la optimizacion de las formulaciones con base en las variables de
degradacion, propiedades texturales y sensoriales. El segundo capitulo consistio
en analizar y caracterizar la composicion proximal, textural y perfil de acidos de
una crema a base de pifion rosa mexicano. En el tercero se caracterizd
sensorialmente y se determiné la vida util sensorial. En el capitulo cuarto se
determind la disposicion a pagar (DAP) mediante un experimento de eleccion, asi

mismo se determinaron los habitos de consumo.

Finalmente, en el quinto capitulo se muestra el andlisis de la intencion y razones
de compra, asi como el precio que estan dispuestos a pagar los consumidores
por una crema natural de pifion para establecer su viabilidad comercial. La
informacion generada en esta investigacion contribuye, por una parte, a la
agregacion de valor de una semilla nativa de México mediante la elaboracion de
un producto que puede representar un impacto social y econémico, asi mismo a
partir de las propiedades de sus compuestos se aprovechara su potencial como

alimento funcional.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Pifidn Rosa Mexicano (Pinus cembroides)
2.1.10rigen

El pifién es un producto forestal no maderable, puede aprovecharse la madera'y
sus semillas, las cuales se denominan pifidn y son la parte comestibles de los
conos de pino (Keeley, 2012). Data sus origenes desde hace aproximadamente
180 millones de afios, en el norte de Asia; diferenciandose hace 75 millones de
afos en dos subgéneros que actualmente forman parte de la clasificacion de la
flora mundial: Haploxllon (blando o blanco) y Diploxllon (duros o amarillos) (Price,
Liston y Strauss, 1998), ambas dan una semilla comestible. La Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion informé sobre la utilizacion de las semillas de
pifidbn como un alimento comestible a partir de tiempos prehistéricos (Zonneveld,
2011).

Se tienen un registro de 636 especies del género Pinus en todo el mundo, de las
cuales 126 son nombres de especies aceptadas (FAO, 1995) y de esas
Unicamente 29 proporcionan una semilla comestible de acuerdo a la organizacién
para la Agricultura y la Alimentacion (Ciesla, 1998) y solo 20 se comercializan de
manera local o internacionalmente, siendo tres de importancia internacional P.
koraiensis de China, P. pinea del sur de Europa, P. gerardiana de Pakistan y
Afganistan (NSWFA, 2012).
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México posee una elevada riqueza de taxones del género Pinus, albergando
alrededor de 40 % de las especies conocidas a nivel mundial, con un total de 47
especies, de las cuales 35 presentan distribucion restringida al territorio
mexicano, es decir, 74 % son endémicas (Granados, Granados, y Sanchez-
Gonzélez, 2015). De acuerdo a Richardson (1988), los pinos pifioneros son
endémicos de Norteameérica, en donde tienen una distribucion extendida, desde
el sur de Idaho (Pinus monophylla Torr. & Frém, 42° 16' N) en el suroeste de
Estados Unidos de América, hasta el sur de Puebla en México (Pinus cembroides
subsp. orizabensis D. K. Bailey, 18°27' N), y se desarrollan bajo diferentes
regimenes climaticos. Pueden habitar lugares altos como P. edulis Engelm en las

Montafias Rocallosas o tierras bajas muy calurosas como P. cembroides Zucc.

Esta elevada rigueza se debe principalmente a que el territorio mexicano sirvio
como refugio para la flora Neartica durante las grandes glaciaciones; en el caso
de los pinos, representé un ambiente benigno en el que se establecieron,
dispersaron y diversificaron, convirtiéndose en el centro secundario mas
importante de evolucion y especiacién de Pinus (Farjon y Styles, 1997; Gernandt
y Pérez, 2014).

Dentro del género destacan los pinos pifioneros (subseccion Cembroides), que
se establecieron y formaron grandes extensiones boscosas en el Altiplano
Mexicano durante las glaciaciones del Cuaternario (Farjon y Styles, 1997), pues
la modificacién de las condiciones climéaticas de estas zonas aridas permitio la
expansion de los bosques dominados por las poblaciones de estas especies
hacia el centro del pais. Posteriormente, el aumento de la temperatura produjo
un incremento en las condiciones de aridez, y con ello, el advenimiento de una
flora mas competitiva, conformada por especies latifoliadas y xerofitas
(Richardson, 1998).
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Los pifioneros abarcan una superficie aproximada de 800,000 a 1, 000,000 ha,
sobre las faldas orientales de la Sierra Madre Occidental, desde Sonora hasta
Jalisco; y en las laderas occidentales de la Sierra Madre Oriental desde Nuevo
Ledn hasta Puebla. También se encuentra en las sierras intermedias de los
estados del norte y del centro, zonas semiaridas de Coahuila, San Luis Potosi y
Querétaro, incluyendo las sierras de San Pedro Martir y de la Laguna en Baja
California (FAO, 1998).

2.1.2 Produccién y comercio

Segun la revisién estadistica mundial 2017-2018 publicada por la Fundacién del
Consejo Internacional de la Nuez y la Fruta Seca, a pesar de su naturaleza
irregular, la produccion mundial total de pifiones siguié una tendencia creciente a
lo largo de los ultimos 10 afios, con un total de 22,850 toneladas métricas (nucleo
basico). En los ultimos cinco afos, la producciéon mundial ascendié a 26,400
toneladas métricas, siendo China el principal productor con 8,860 TM
(equivalente a un 39 % de la produccion total) seguido de Mongolia con 4,000
TM (15 % de participacién en la produccion total), Corea del Norte fue la siguiente
(3,500 0 13 % de participacion).

Las exportaciones de pifiones han aumentado notablemente entre 2006 y 2016,
alcanzando 21, 600 toneladas métricas. China fue el primer exportador mundial
de pifiones en 2016, con 14,400 TM de pifiones sin cascara, 67 % de la cuota
mundial. Los principales destinos para los pifiones de China fueron los paises
europeos y Estados Unidos. Turquia, junto con ltalia, fueron los principales
paises exportadores del Mediterraneo, siendo el resto de Europa su principal

mercado.

En México el pino pifionero es importante basicamente por la produccion del
pifion, del cual se abastece el 90 % del mercado nacional mexicano, lo cual trae
beneficios socioecondmicos a la poblacién de las zonas rurales donde este se
desarrolla (FAO, 1998). La produccién exacta de todos los estados de México no

se tiene registrada, en el reporte de produccién del SIAP (2017) solo figuran
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Puebla y Veracruz, con una superficie sembrada de 971 y 587 ha

respectivamente, cosechandose en Veracruz el 100 % y en Puebla solo 656 ha,

los dos estados aportan un valor de la produccion de $154,698.43.

2.1.3Composicién nutricional

De acuerdo a la referencia estandar de la base de datos de nutrientes del

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, el pifién tiene la siguiente

composiciéon nutricional (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valor nutricional y pesos para la porcion comestible de pifiones.

Valor 1 taza 10 nueces
Nutrientes Unidad (100 g) (1359) (1.7 9)
Proximal

Agua g 2.28 3.08 0.04
Energia kcal 673 909 11
Proteina g 13.69 18.48 0.23
Lipidos totales (grasa) g 68.37 92.3 1.16
Carbohidratos (por diferencia) g 13.08 17.66 1.16
Fibra dietética total g 3.7 5 0.1
Azucares g 3.59 4.85 1.02
Minerales

Calcio mg 16 22 0
Hierro mg 5.53 7.47 0.09
Magnesio mg 251 339 4
Fosforo mg 575 776 10
Potasio mg 597 806 10
Sodio mg 2 3 0
Zinc mg 6.45 8.71 0.11

Vitaminas
Vitamina C mg 0.8 1.1 0
Tiamina mg 0.36 0.49 0.06
Riboflamina mg 0.22 0.30 0.04
Niacina mg 4.38 5.92 0.07
Vitamina B-6 mg 0.09 0.12 0.01
Folato DFE mg 34 46 1
Vitamina A mg 29 39 8
Vitamina E mg 9.33 12.6 0.16
Vitamina K mg 53.9 72.8 0.9
Lipidos

Acidos grasos saturados totales g 4.89 6.61 0.08
Acidos grasos monoinsaturados totales g 18.76 25.33 0.31
Acidos grasos poliinsaturados totales g 44.07 45,99 0.57

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (2016).
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Los pifiones son recomendables para controlar los lipidos en la sangre y controlar
enfermedades coronarias (Ryan, Galvin, O"connor, Maguire & O brien, 2006).
Esto se debe a que contienen mayoritariamente acidos grasos insaturados,
mientras que la mayoria de las otras nueces también tienen acidos grasos
monoinsaturados, principalmente &cido oleico. Sin embargo, los granos de pino
contienen principalmente acido linoleico en forma de &cidos grasos
poliinsaturados. El acido linoleico se puede transformar en mediadores celulares
que desempefian un papel importante a nivel de los vasos y mejoran la
coagulacion de la sangre (Ros & Mataix, 2006). P. koraensis Siebold y zucc y P.
sibrica tienen el mayor contenido de grasa, maximo 65-75 %. Ademas de su
asociacion favorable con la salud cardiovascular, los pifiones son una fuente rica
de otros nutrientes (Nergiz & Dénmez, 2004). En el Cuadro 2 se presenta una
comparacién de los valores dietéticos entre las especies disponibles en el
mercado mundial. Ademas, los pifiones también pueden usarse como supresores

naturales del apetito (Evaristo, Batista, Correia & Costa, 2010).

Cuadro 2. Porcentaje de proteina, grasas y carbohidratos de distintos pifiones
comercializados a nivel internacional®

Tipo de nuez Carbohidratos (%) Grasas (%) Proteina (%)
P. Pinea 7 48 34
P. Gerardiana 23 51 14
P. Edulis 18 62-71 14
P. Sibrica 12 51-75 19
P. Cembroides 14 60 19

Zucc.

P. koraiensis 12 65 18
P. Sabiniana 9 56 28

Z Los porcentajes son aproximados y se basan en nueces sin cascara. Fuente: Evaristo et al.
(2010) y Mutke, Pastor y Picardo (2011).

Sagrero-Nieves (2006) realiz6 un estudio la especie Pinus cembroides en la
region central del estado de Veracruz, México, donde determind los acidos
grasos presentes: laurico (0 - 4,8 %), miristico (3.4 a 9.1 %), palmitico (6.4 - 7.8
%), estearico (3.1 a 5.5 %), oleico (36,7 a 47,2 %) y acidos linoleico (32.9 - 44.5
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%). Con este estudid se logré determinar que el contenido de acidos grasos

presentes en el pifidn es mayoritariamente poliinsaturados.
2.1.4 Usos

Los pifiones son considerados como “frutos secos” de acuerdo a la Norma
Mexicana NMX-FF-084-SCFI-2009 y el Cddigo Alimentario Espafiol (2010), se
entiende por frutos secos o de cascara, a aquellos cuya parte comestible contiene

menos de un 50 % de agua.

De acuerdo a la literatura, el pifion esta teniendo gran apertura en el mercado
dentro de los frutos secos, en México es destinado a consumidores que lo
compran con cascara para comerlo como botana, con una estacionalidad
marcada de aproximadamente dos meses, puede ser que se encuentre tostado
o crudo, en este caso la semilla no ha tenido ninguna transformacién que alargue
su vida de anaquel, aunque indudablemente se distingue de otros frutos secos
por su sabor caracteristico, razon por la que es utilizado en la cocina, ya sea,
como un producto gourmet en los restaurantes o solo cocinado con pequefios

trozos que adornan y decoran a los platillos tradicionales.
2.2 Productos Untables

Los productos para untar son productos que se pueden esparcir y tienen al menos
un 40 % de frutos secos, que se pueden agregar de varias formas, como nueces
enteras o en trozos, como pasta o lechada; en contraste con la mantequilla que
se refiere a un producto que contiene al menos un 90 % de frutos secos (USDA,
2006; Nielsen, 2010).

Las mantequillas y productos para untar a base de frutos secos surgieron como
producto alternativo a la necesidad de disminuir el consumo de mantequilla lactea
debido a su contenido de grasa, la mas comun y por muchos afios Unica es la
mantequilla de mani o crema de cacahuate, seguida esta la crema de almendras,

avellanas, anacardo, semilla de calabaza, pistache, soja, girasol, macadamia,
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nuez y sésamo; aunque existen cremas con la combinacién de las semillas

anteriormente mencionadas (Shakerardekani, Karim, Mohd y Ling, 2013a).

De acuerdo a Shakerardekani et al. (2013a), los productos untables a base de
nueces tienen una diversidad de usos, y el mas comun es en la preparacion de
sandwich. Otros usos son en la preparacion de galletas, como ingrediente
saborizante. Ademas, se usan como rellenos de panes o crepas; estos us0s
refieren a las propiedades texturales que debe tener la crema, que en su mayoria
debe ser suave y facil de esparcir, la textura final se atribuye a los ingredientes y

proceso de elaboracion.

Los ingredientes principales de los productos para untar (a) nueces (como la
almendra, el anacardo, la avellana, la nuez de macadamia, el cacahuete, la nuez,
el pistache o la nuez), (b) edulcorantes (como los edulcorantes naturales o
artificiales), (c) aceites vegetales (como el aceite de palma), (d) emulsificantes,
e) fuentes de proteinas (como el aislado de proteina de soja [SPI]), (f)

saborizantes y aromatizantes (Liedl y Rowe, 2007).
2.2.1 Formulacién

De la formulacién no solo depende la textura, sino también la calidad, por lo que
es importante la seleccion adecuada de los ingredientes y la cantidad, de la lista
anterior se puede omitir el inciso (f) con los cuidados adecuados de la nuez y
algunas fuentes de proteina pueden funcionar como estabilizantes, como a

continuacion se indica.

Nueces

Muchos factores influyen en la vida atil de los productos untables, como la
variedad, la madurez del grano en el momento de la cosecha, el tamafio de la
semilla y por ultimo las condiciones de procesamiento y almacenamiento

(temperatura, tiempo, luz y oxigeno).
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Condiciones de procesamiento (tostado y molienda)
Tostado

Algunas nueces como el cacahuate necesitan tostarse o freirse para poder
consumirse, de acuerdo a Shakerardekani et al. (2013a), algunas nueces
contienen lipoxigenasa, que acelera la oxidacion. La lipoxigenasa generalmente
se destruye durante el tostado, pero después de tostar, los catalizadores no
enzimaticos pueden iniciar la oxidacion. Las condiciones de tostado dependen
del tipo de nuez y del tipo de tostador. Ardakani et al. (2006), sefialaron que la
temperatura y el tiempo de tostado mas adecuados para las nueces de
macadamia fue de 135 °C y 20 min, respectivamente y para el cacahuate fue de
180 °C y 45 min.

Durante el tostado suceden cambios con respecto al flavor y color, por lo tanto,
debe controlarse adecuadamente. El desarrollo de color tiene que ver con las
reacciones de caramelizacion, dando pauta a la formacion pigmentos marrones
(Carmmarn, 1990) colores deseables en cremas de cacahuate, avellanas,

sésamo y macadamias.
Molienda

Este paso es critico la produccion de los productos untables porque el tamafio de
las particulas y la distribucion de las mismas son parametros importantes que

influyen en la calidad general del producto final.

Dickinson (2010) y Genovese et al. (2007), informaron sobre la influencia del
tamafo de particula en la estabilidad y las propiedades reoldgicas de los coloides
alimenticios, como el chocolate, la mantequilla de mani y la pasta de sésamo.
Ciftci et al. (2008), observaron que la reduccion en el tamafio de particula de la

pasta de sésamo aumentaba la estabilidad del producto.
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Edulcorantes (azlcar)

Las formulaciones de productos untables llevan de 4 a 32 % de azlcar
(Shakerardekani et al., 2013a), el azucar confiere atributos relacionados con la
textura, Crippen, Hamanny Young (1989) encontraron que la dureza instrumental
era ligeramente menor en las muestras de mantequilla de mani con azucar
agregada. En algunas formulaciones de productos untables se ha utilizado
azucar glass de 8.3 % a 37.5 % (Shakerardekani et al., 2013b) encontrando que
el menor contenido de azucar mostré el mayor comportamiento viscoso. Ademas
se ha informado que en el chocolate el tamafio de particula del azicar es un
factor importante que afecta tanto a la fuerza como a la extension de la red, ya
que una particula mas fina produce una mayor elasticidad (Baldino, Gabriele &
Migliori, 2010).

Aceites vegetales

Uno de los componentes mas importantes en la fabricacion de productos
untables es la grasa. Imparte acortamiento, riqgueza y sensibilidad, y mejora la

sensacion en la boca y el sabor (intensidad) (Pareyt, et al., 2009).

Algunos investigadores encontraron que el reemplazo parcial de la grasa usada
con aceites vegetales puede mejorar la capacidad de propagacion a la
temperatura de refrigeracion (4 °C) (Rousseau, Forestiere, Hill & Marangoni,
1996; Kim, Shewfelt, Lee & Akoh, 2005).

La mayoria de los aceites vegetales son ricos en acidos grasos insaturados, que
tienen muchos beneficios para la salud humana. Por ejemplo, se ha informado
que el acido graso monoinsaturado, el acido oleico, tiene un efecto beneficioso
sobre la enfermedad arterial coronaria, el cancer, las enfermedades autoinmunes
e inflamatorias (Sales-Campos et al., 2013). También se sabe que los acidos
grasos poliinsaturados (PUFA) tienen muchos efectos positivos en la salud
humana, incluido el desarrollo cerebral (Clandinin, 1999) y las enfermedades
cardiovasculares (Lorgeril et al., 1994; Micha & Mozaffarian, 2010), y existe un

mercado en crecimiento para productos alimenticios fortificados que incluyen
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margarina enriquecida con PUFA y productos para untar (Egert, Lindemeler,
Harnack, Krome, Erbersdobler, Wahrburg y Somoza, 2012).

Ademas de los beneficios de los acidos grasos insaturados, otros ingredientes
tales como vitaminas, fitoesteroles, y antioxidantes polifendlicos en aceite vegetal
tienen beneficios de salud adicionales (Carluccio, Massaro, Scoditti, & De
Caterina, 2007).

Emulsificantes o estabilizantes

Los productos untables son considerados como una emulsion agua en aceite
WI/O; siendo ésta uno de los dos tipos de emulsiones que existen, el otro es aceite
en agua O/W, donde lo Unico que cambia es la organizacion espacial relativa de
su fase continua o dispersante. Una emulsién se define tradicionalmente como
una dispersion de dos fases liquidas inmiscibles, donde gotitas de un liquido se

encuentran disperso en otro (Dickinson y Stainsby, 1982).

Las emulsiones estan constituidas por tres regiones, las cuales presentan
propiedades fisico-quimicas diferentes: la fase dispersa, la fase continua y la
interfase. Todas las moléculas o ingredientes de la emulsion se distribuyen segun
su concentracion y polaridad a lo largo de las regiones mencionadas

anteriormente.

La estabilidad de una emulsién puede definirse como la resistencia a los cambios
fisicos (Mulder & Walstra, 1974) y puede romperse por algunos de estos
fendbmenos: cremado, floculacion, coalescencia, madurado de Otswald e

inversion de fases.

Siendo sistemas termodinamicamente inestables, las emulsiones de alimentos
son estabilizadas para la mejora de su estabilidad cinética (Bergenstahl &
Claesson, 1997; McClements, 2005), utilizando dos tipos de sustancias
estabilizantes o emulsionantes; un estabilizante no es igual a un emulsionante,
lo que a veces se identifica como emulgente o emulsificante no es tal, sino un

estabilizante, que para efectos practicos no presenta actividad interfacial
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significativa. Los emulsificantes juegan dos roles en la estabilidad cinética de la

emulsion:

1. Disminuyen la tension interfacial entre las dos fases (aceite y el agua).
2. Forman una union mecanica y cohesiva interfacial alrededor de las gotitas

evitando la coalescencia (Dickinson, 1992).
Tipos de emulsionantes

Hay dos tipos, de bajo y alto peso molecular; en los primeros existen estudios
sobre el uso de fosfolipidos (lecitina de soja) en los productos untables, al igual
que para monoglicéridos, por mencionar algunos, Ardakani et al. (2009)
investigaron el efecto de éstos dos emulsionantes en tres niveles (0.0, 1.0y 2.0
%) sobre la fuga de aceite y el efecto del antioxidante (BHT) en tres niveles (0.00,
0.01 y 0.02 %) sobre los valores de peréxido de la mantequilla de pistache. Las
muestras que contenian lecitina y monodiglicéridos tuvieron la menor filtracion de
aceite después de 4 meses almacenadas a 20 °C. Ademéas de estos dos

emulsionantes existen también lipidos polares y glicolipidos.

Entre los emulsionantes de alto peso molecular, se pueden citar las proteinas,
lipoproteinas, copolimeros de bloque (sintéticos) y algunos polisacaridos
exudados como la goma arabiga (Dickinson, 2003).

Proteina

Ha sido muy estudiado el efecto que tienen las proteinas en emulsiones aceite
en agua O/W, Dickinson y Golding, 1998, resaltan que éstas se encargan de
facilitar la formacion y mejorar la estabilidad. Durante la homogeneizacién, las
proteinas globulares tienden a adsorber mas rapidamente la superficie de las
gotitas de aceite que los polisacaridos y, por lo tanto, son capaces de formar
gotitas mas pequefias (McClements, 2005). Disminuyen la tension interfacial e
inhiben la coalescencia de las gotitas formando membranas protectoras
alrededor de las gotitas (Euston et al., 1995 y Dickinson et al., 1988). Las

proteinas también estabilizan las emulsiones de aceite en agua al impartir una
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carga eléctrica a la gota de emulsion a valores de pH por encima o por debajo de
la pl de las proteinas. Esta carga eléctrica positiva o negativa causa fuerzas
repulsivas que inhiben la coalescencia y floculaciéon de las gotitas, lo que
estabiliza aun mas el sistema de emulsion (Dickinson & Golding, 1998 y
Dickinson, 1997).

Las proteinas del suero se han utilizado ampliamente en productos alimenticios
debido a su alto valor nutricional y excelentes propiedades tecnolégicas, como
las propiedades emulsionantes (Morr & Ha, 1993). Por su caracter anfifilico, el
aislado de proteina de suero (WPI) puede brindar proteccion a las gotitas de
aceite mediante una combinacién de interacciones electrostaticas y estéricas,
estabilizando las emulsiones contra la floculacion y/o coalescencia (Sun &
Gunasekaran, 2009 y Taherian et al., 2011).

Aislado de proteina de lactosuero (WPI)

WPI es una mezcla de proteinas globulares anféteras (Dalgleish, 1997 y Wilde
2000). Y como se menciond anteriormente estabilizan a las emulsiones
principalmente a través de interacciones electrostaticas y, por lo tanto, se debe
tener cuidado en su uso, ya que, son sensibles a los cambios en el pH y la sal
(Chanamai & McClements 2002), las proteinas globulares se despliegan cuando
se calientan por encima de su temperatura de desnaturalizacion térmica, lo que
puede promover la inestabilidad de la emulsion a través de un aumento de la
hidrofobicidad de su superficie (Kim et al., 2002 y Kim et al., 2005).

En el contexto anterior, se encontré en un estudio realizado por Zhu, Li, Liu, Saito,
Tatsumi, y Yin (2015), que la adicion del WPI mejoro la estabilidad de emulsiones
w/o, y el efecto de los estabilizadores se atribuy6 a la disminucion en el tamafio
de las particulas, el aumento de la viscosidad y la disminucion de la tensién

interfacial.

Aunque gran parte de la investigacion se ha centrado en la estabilidad fisica y las
propiedades interfaciales de las emulsiones de aceite en agua estabilizadas por

proteinas, muy poca investigacion se ha centrado en la estabilidad oxidativa de
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estas emulsiones. Donnelly et al. (1998) encontraron en su investigacion que
usando hierro para promover la oxidacién de las emulsiones de aceite en agua
de menhaden estabilizadas por WPI, las tasas de oxidacion eran menores a
valores de pH inferiores al pl de WPI, donde las gotas de emulsion eran
catidnicas. Hu et al. (2003) encontraron un mismo comportamiento, ya que, en
ausencia de hierro, las emulsiones de aceite de salmén en agua estabilizadas
con WPI son mas estables a la oxidacion a valores de pH por debajo del pl. Se
ha postulado que la capacidad de la emulsidn cationica de proteina estabilizada
para disminuir la oxidacién de los lipidos se debe a la repulsion electrostética de
los metales de transicién lejos de las gotitas de lipidos (Donnelly et al., 1998).

En las emulsiones de agua en aceite w/o se ha estudiado la incorporacién de
WPI en la fase acuosa como retardante de la oxidacién de los lipidos, lo que
indica que los WPI también son antioxidantes en este tipo de emulsiones, aunque
la actividad antioxidante del WPI se ve afectada por factores como la fuerza
iGnica, los eliminadores de radicales libres y los quelantes (Zhu, Yi, Dong, Lu, &
Ding. 2015).

Ademas de estas dos propiedades funcionales, el WPI proporciona hidratacion,
gelificacion, y propiedades para formacién de espuma (Foegeding & Luck, 2002;

Nicorescu et al., 2009).
2.2.2 Propiedades de calidad

La calidad obtenida del producto final de un producto untable esta relacionada
con la calidad del grano, las condiciones de procesamiento y las condiciones de

almacenamiento; que influyen sobre el flavor, textura y vida til.

Evaluacién sensorial

La percepcién sensorial es muy compleja, debido a que el proceso de
alimentacion es dinamico a lo largo del tiempo desde el momento en que se
coloca un alimento en la boca (Chen, 2014 y Forde, 2016) con cambios en la

cavidad oral que generan diferencias en la percepcion de textura y sabor. Los
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consumidores utilizan un amplio espectro de caracteristicas sensoriales, incluida
la apariencia, el aroma, el sabor y la textura, para tomar decisiones de compray

consumo relacionadas con los alimentos (Chambers & Browers, 1993).

Los métodos tradicionales de analisis descriptivo que evallan la percepcion
sensorial de los alimentos, a saber, el Andlisis descriptivo cuantitativo (QDA ™),
cubren todas las modalidades sensoriales en apariencia, aroma, textura,
sensacion en boca, sabor y gusto (Stone, Sidel, Oliver, Woolsey, & Singleton,
1974). Este método es un método de evaluacion altamente detallado y valido, la
caracterizacion sensorial se usa a menudo para proporcionar una descripcién
general de las propiedades sensoriales de un producto. Es particularmente util
para desarrollar nuevos productos, optimizar los procesos de fabricacion y para

garantizar la calidad del producto (Valera & Ares, 2014).

Se utilizan panelistas capacitados que describen el comportamiento de un
producto en su boca en términos de calidad y cantidad a través de sus
caracteristicas mecanicas, geométricas, de grasa y humedad desde la primera
mordida hasta la masticacion completa (Shakerardekani et al., 2013a). Varios
estudios informaron sobre el uso del andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) para
la caracterizacion de las propiedades sensoriales de la mantequilla de mani, la
crema de maniy la crema de soja con mani (Dubost, Shewfelt & Eitenmiller, 2003;
McNeill, Sanders, & Civille, 2003; Gills, 2000; Yeh, Phillips, Resurreccion & Hung,
2002). Segun McNeill et al. (2002) entre las cualidades importantes de la
mantequilla de mani se incluyen la textura, el color, el sabor y el valor nutritivo.
En los productos untables se espera que el sabor, aroma y color final sea el
caracteristico de la nuez utilizada, por ello un analisis descriptivo permite incluso

cuantificar la intensidad del atributo.

Textura

Las propiedades de textura de los alimentos desempefian un papel importante
en el atractivo del consumidor, las decisiones de compra y el consumo final (Di

Monaco, Giacone, Cavella, & Masi, 2008). Para algunos alimentos, la textura es,
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en la eleccion de alimentos de consumo, mas importante que el sabor y el color
(Szczesniak & Kleyn, 1963).

La textura es una combinacion de la estructura fisica del material y sus
propiedades mecanicas y superficiales (Szczesniak, 1963). Otro concepto mas
reciente define a la textura como la manifestacion sensorial y funcional de las
propiedades estructurales, mecanicas y superficiales de los alimentos detectados
a través de los sentidos, de la vision, la audicion, el tacto y la cinestésica (Di
Monaco et al., 2008). Szczesniak, 2002 generaliza a la textura como un atributo
multiparamétrico cuya estimacion involucra varios sentidos a la vez. En el
contexto anterior existen dos formas de determinar la textura: instrumentalmente
y sensorialmente, aunque éste ultimo siempre proporciona mejor informacion, las
mediciones instrumentales son mas convenientes, ya que son mas reproducibles,

mas rapidas y menos costosas (Wilkinson & Yuksel 1997).

Los alimentos para untar se clasifican como materiales elastoplasticos (Daubert,
Tkachuk, y Truong, 1998). Deben fluir facilmente cuando se deforman, pero no
deben fluir por su propio peso, como lo hace el liquido. La capacidad de
esparcirse es un término subjetivo relacionado con la facilidad de distribucion

uniforme de una muestra sobre una superficie (Di Monaco et al., 2008).

Por lo tanto, las propiedades de textura mas importantes de los productos para
untar son la firmezay la capacidad de esparcirse (Di Monaco et al., 2008; Dubost,
Shewfelth, & Eitenmiller, 2003). De acuedo a Nikoli¢, et al. (2018) la firmeza de
un untable puede expresarse por la fuerza requerida para lograr una cierta
cantidad de deformacion. La capacidad de esparcimiento representa el trabajo
aplicado para lograr el esfuerzo cortante. La firmeza de la dispersion y el trabajo
de cizallamiento son parametros estrechamente relacionados para la textura. El
aumento de la firmeza siempre va acompafado de un aumento en el trabajo de
cizallamiento. Los bajos valores de firmeza y el trabajo de cizallamiento indican
un mejor esparcimiento del untable. Las capacidades adhesivas describen de
cerca su capacidad de esparcimiento y estan definidas por la adherencia y la
cohesion (TA.HD, 2004). Instrumentalmente estas tres propiedades de textura
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determinan la calidad del untable y como ya se menciond la aceptabilidad del
producto.

Clasificacién de las medidas de textura

Bourne, (2002) clasifica la textura de acuerdo al tipo de ensayo realizado en el

producto; hay dos tipos:

e Obijetivos: divididos en directos que miden propiedades texturales reales
de los materiales (fundamentales, empiricos e imitativos) y los indirectos
gue miden propiedades fisicas que se correlacionan bien con una 0 mas
propiedades de la textura (Opticos, quimicos y acusticos).

e Sensoriales: clasificados en orales (aquellos que se ejecutan en la boca),
y no orales (aquellos realizados con cualquier otra parte del cuerpo que
no sea la boca para medir la textura).

Los ensayos mas utilizados en la industria alimentaria son los empiricos, éstos
miden parametros que estan poco definidos pero que desde la experiencia
practica se sabe que estan relacionados con la calidad de la textura. Aunque los
ensayos imitativos han facilitado la medicién de la textura, imitando una doble

mordida con el andlisis de perfil de textura (TPA).
Ensayo de extrusion inversa

El método de extrusion inversa o hacia atras es un método relativamente simple,
rapido y barato para caracterizar los alimentos, y es especialmente deseable para
el control de calidad (Brusewitz & Yu, 1996). Esta prueba de compresion-
extrusion es adecuada para ser aplicada en una amplia gama de productos,
especialmente en el flujo de alimentos a presion, incluidos liquidos viscosos,

geles, grasas y frutas y vegetales frescos y procesados (Bourne, 2002).

Esta prueba se relaciona con la medida de la firmeza o dureza (valor maximo de
la curva positiva, cuanto mas alto mas firme o mas dura es la muestra),

consistencia (area de la curva positiva, valor mas alto mas espesa es la
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consistencia de la muestra). La region negativa se produce cuando la sonda
retorna y da informacién sobre la resistencia a fluir de la muestra. El valor maximo
negativo se toma como indicacion de la pegajosidad o cohesividad de la muestra
(cuando mas negativo el valor, mas “cohesiva”). El area negativa esta
relacionada con el trabajo de adhesion, cuanto mayor es el valor mas resistente
es la muestra a retirarse, siendo una indicacion de cohesividad, consistencia o

viscosidad de la muestra.

Durante la realizacion de estos ensayos, se beben sujetar los vasos, para evitar
que, al retirar la sonda, se levanten los vasos y produzcan resultados erréneos,

en la Figura 1 se observa la curva de extraccion inversa.
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Figura 1. Curva tipica de extrusion inversa
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Vida atil

La vida util se define generalmente como el tiempo de almacenamiento durante
el cual un producto alimenticio permanece seguro y conserva sus caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales (IFST, 1993). Varios cambios fisicos, quimicos y
microbiologicos ocurren simultaneamente durante el almacenamiento, causando
una disminucién en la calidad sensorial del producto (Derossi, Mastrandrea,
Amodio, de Chiara, & Colelli, 2016). Sin embargo, la vida til de la mayoria de los
productos alimenticios esta determinada por los cambios en sus caracteristicas
sensoriales, ya que ocurren antes de que se comprometa su seguridad (Lawless
& Heyman, 2010), por lo que la vida de anaquel de muchos productos se limita
por los cambios en sus caracteristicas sensoriales (Hough, 2010). Cuando
comienza la presencia de estos cambios habra una determinada poblacion que
siga aceptando el producto y otros que lo rechacen incluso antes de que se
detecten estos cambios, es por ello que la aceptabilidad de un producto

dependera siempre de la interaccion del alimento con el consumidor.

La estimaciéon de la vida de anaquel basada en el rechazo del consumo de un
alimento puede efectuarse mediante el analisis de supervivencia (Kleinbaum,
1996). El analisis de supervivencia es un conjunto de procedimientos estadisticos
para el analisis del tiempo hasta el cual un evento de interés ocurre; siendo usado
extensivamente en estudios clinicos, epidemiolégicos, bioldgico, sociologicos, y
de confiabilidad (Giménez et al., 2012).

En el andlisis de supervivencia, la funcién de supervivencia S (t) es definida como
la probabilidad de que un individuo sobreviva mas alla de un tiempo “t” (Klein &
Moeschberger 1997). Para este caso, el "individuo" no es el producto mismo, sino
el consumidor, por lo tanto, el concepto puede traducirse a lo siguiente: La funcion
de supervivencia S (t) es la probabilidad de que un consumidor acepte un
producto almacenado mas alla de un tiempo “t”. El punto de interés no sera el
deterioro del producto, pero si la aceptabilidad o el rechazo que el consumidor le

dara al mismo (Hough, 2003).

36



Se han desarrollado métodos de analisis de supervivencia para evaluar los
tiempos hasta un evento de interés, comunmente llamados tiempo de
supervivencia, tomando como base datos censurados. Lo anterior es dado
cuando no se puede observar exactamente un tiempo de interés. Cuando
conocemos que este tiempo es superior al observado se habla de datos con
censura a la derecha; si se sabe que el tiempo es menor que el tiempo
observado, los datos son llamados con censura a la izquierda. Otro término es
la censura de intervalo, se da cuando el tiempo de interés cae en un intervalo
observado (Hough, 2003).

De acuerdo a Hough (2003) los datos obtenidos en esta experimentacion no
tienen una distribucion normal, generalmente la distribuciéon se encuentra mas
jalada hacia la derecha. Existen modelos paramétricos y no paramétricos para
estimar el tiempo de supervivencia; los modelos paramétricos dan estimados mas
precisos en la funcién de supervivencia del producto. Muy a menudo se elige un

modelo logaritmico lineal para el analisis de datos no paramétricos:
Y=ILn(T)=u+ oW

Donde W es la distribuciéon del término de error. Es decir, en lugar del tiempo de
supervivencia T, se modela su transformacion logaritmica. Existen diferentes
distribuciones posibles para T, entre ellas, la distribucion log-normal o Weibull.
En el primer caso, W es la distribucién normal estdndar; en el caso de la

distribucion de Weibull, W es la distribucién de valores extremos mas pequefia.

Una vez obtenida la funcion de sobrevivencia para cada tiempo se ubica la
mediana de los datos y esa sera el tiempo de sobrevivencia, es decir, el tiempo
en el que los consumidores estaran dispuestos a consumir el producto (Hough,
2003).

Nelson (1990) y Meeker y Escobar (1998) han aplicado el analisis de
supervivencia anteriormente descrito al almacenamiento acelerado de elementos

y materiales industriales, como componentes electronicos, lamparas o piezas de
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automoviles. Estos modelos se aplicaron por Hough, Garitta, y Gomez (2006) y
por Ulin-Montejo, Salinas-Hernandez, y Gonzéalez-Aguilar (2009) para estimar la
vida util de los alimentos a diferentes temperaturas segun la decision de los
consumidores de aceptar o rechazar el producto, con el propésito de obtener
informacion a altos niveles de las variables de aceleracion (por ejemplo,
temperatura o humedad). Esta informacion generalmente se extrapola para
obtener estimaciones de vida Util a niveles mas bajos y normales de las variables
de aceleracion. Las pruebas aceleradas se han vuelto cada vez méas importantes
debido a las tecnologias que cambian rapidamente, los productos alimenticios
mas elaborados, las expectativas mas altas de los consumidores y la necesidad

de un desarrollo rapido de los productos (Meeker & Escobar, 1998).
2.3 Valoracion econdmica
2.3.1 Valorizacién econdmica de los bienes de no mercado

La economia ha desarrollado un conjunto de técnicas para estimar los valores
econdmicos de los bienes de no mercado. Estos métodos se pueden agrupar en
dos grandes categorias: indirectos y directos (Freeman, 2014). Estos métodos se
basan en las preferencias del consumidor: métodos de preferencias declaradas
(directos) y métodos de preferencias reveladas (indirecto) (Espinoza y Gomez,
2011).

La diferencia entre métodos radica en los datos utilizados para estimar los
valores, los métodos de preferencias reveladas estiman el valor que los
individuos dan al bien analizando el comportamiento de éstos en mercados
reales, se basan en datos que recogen elecciones hechas por los individuos. Los
métodos de preferencias declaradas infieren el valor econémico mediante la
creacion de un mercado virtual (hipotético), por lo que se basan en datos de las

elecciones que harian los individuos (Mogas, 2004).

38



Métodos de preferencias reveladas

Estos métodos reciben este nombre porque se obtiene el valor econémico del
bien en cuestion, a través de los comportamientos de los consumidores que se
presentan en mercados paralelos. En estos casos, las decisiones respecto al bien
de mercado sirven como aproximacion de las que tendrian lugar respecto al bien
sin mercado (Espinoza y Gomez, 2011). Los principales métodos son Precios
Hedonicos y el Costo de Viaje; éste Ultimo consiste en estimar la valoracion de
un bien publico a través de los costes de desplazamiento desde el lugar de origen
del individuo hasta el lugar donde se encuentra el bien que se va a disfrutar
(Clawson, 1959), debido al objetivo de estudio centraremos el andlisis en la
metodologia de precios hedonicos.

Precios Hedodnicos

El método se basa en la hipétesis de que los individuos valoran las caracteristicas
de un bien, mas que el bien en si mismo. Por lo tanto, el precio de mercado de
un bien refleja el valor conjunto de caracteristicas incluyendo las caracteristicas
ambientales que la persona considera importantes al momento de adquirir el

producto (Espinoza y Gémez, 2011).
Antecedentes del método

De acuerdo a Perza y Rosell (2010) la aparicién de la metodologia de precios
hedonicos responde a tres hechos claves. El primero, es la tendencia de los
productores a diferenciar sus productos del resto, afiadiéndoles atributos y
caracteristicas distintivas. El segundo, la aparicion de la Teoria del Consumidor
de mano de la escuela Neoclasica y la creciente utilizacion de ésta en los analisis
economicos introduciendo elementos relacionados con la utilidad del consumidor.
El tercer hecho, es que las primeras aportaciones empiricas de algunos analistas
tales como Waugh (1928), Court (1939) y Triplett (1969) que posteriormente
fueron fundamentadas tedricamente por el trabajo de Rosen (1974) permitieron

introducir una dimensién mas a la hora de explicar el bienestar del consumidor,
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la calidad. Esta calidad se mide a través de los atributos que componen los
bienes.

Rodriguez, Silva y Romo (2013), resaltan que la idea de que la utilidad de los
consumidores no se genera por el producto adquirido en si, sino mas bien por las
cualidades y caracteristicas que contiene el producto, los distintos bienes
diferenciados que existen el mercado son tratados como bultos de diferentes
atributos de calidad que los diferencian de otros productos relacionados, y es el
precio de equilibrio de mercado observado es una funcion de los precios de cada
atributo de calidad, se presenté oficialmente en Lancaster (1966), pero los
primeros modelos de tipo heddnico se remontan a los aportes de los primeros

economistas agricolas.

En el contexto anterior Waugh (1928) fue el primero que realizo una regresion,
con el precio del esparrago en el color, el tamafio de los tallos, y la uniformidad
para determinar qué caracteristicas de calidad influian significativamente en los
precios, después de él surgieron otros autores como Houthakker (1952) fue el
primero que propuso un modelo de eleccién del consumidor basado en las
caracteristicas del producto. Posteriormente otros autores utilizaron el modelo en
la industria automotriz (Court, 1939) y con mayor énfasis en la economia

ambiental (Freeman, 2014).

En las ultimas décadas el sector agroalimentario es quizds en el que se ha
expandido mas la utilizacion de dicha metodologia, con gran cantidad de
estudios, referidos a distintos grupos de bienes, principalmente agricolas, aunque
también se ha aplicado a productos industriales y al pescado (Perza y Rosell,
2010).

La desventaja tedrica del método es que supone un mercado perfecto con la
competencia perfecta y la informacion perfecta en un mercado abierto. La
mayoria de los mercados de productos alimenticios tienden a aproximarse a las
condiciones de competencia perfecta, porque hay muchos compradores y

vendedores. Sin estandares y grados de calidad de productos regulados por el
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gobierno, la informacion de mercado también se ve comprometida (Naseem,
Mhlanga, Diagne, Ygué, & Soul-kifouly, 2013).

Métodos de preferencias declaradas

En este método los individuos expresan sus preferencias en el mercado, al
basarse en mercados simulados permiten valorar cambios en el bienestar de los
individuos antes de que se produzca el bien. Los métodos mas utilizados son
valoracion contingente y experimentos de eleccion (Mogas, 2004). El primero es
el mas representativo en los métodos de preferencias declaradas, consiste en
simular un mercado mediante un cuestionario y se pregunta al individuo por la
méaxima cantidad de dinero que estaria dispuesto a pagar o, alternativamente, se
le presenta un precio que la persona entrevistada puede aceptar o no. El valor
gue se obtiene hace referencia a la diferencia en el bienestar de la poblacion por

el cambio discreto analizado (Riera y Mogas, 2006).
Experimentos de eleccion (choice experiments)
Antecedentes del método

El método de Experimentos de Eleccion tiene su origen en la psicologia
matematica y estadistica (Luce, 1959; Luce y Tukey, 1964) y en el analisis
conjunto, que es un método utilizado para representar juicios individuales o
estimulos multiatributos y que se ha aplicado principalmente en el marketing
(Louviere, 1988). Su base tedrica se encuentra en la Teoria del Consumidor de
Lancaster (1966), que establece que la utilidad proporcionada por un bien puede
ser desagregada en utilidades separables de sus atributos. El enlace con los
modelos microeconomicos de decision se realiza a través de los Modelos de
Utilidad Aleatoria (Thurstone, 1994; McFadden, 1973; Greene, 2002) y la Teoria
de Eleccion Probabilistica (Ben-Akiva & Lerman, 1985).

Este método inicialmente se ha utilizado en investigaciones de mercados

(marketing) desde los afios 60 (Luce & Tukey, 1964); a partir de la década de los
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80 se hacen aplicaciones en los campos de la geografia, el turismo, el transporte,

y mas recientemente en la valoracion de bienes ambientales.
Etapas del disefo

Hanley, Mourato y Wright (2001) proveen una guia util de las etapas para el

disefio del Experimento de Eleccion aludiendo a siete etapas principales:

Seleccion de atributos

Asignacion de niveles

Eleccién del disefio estadistico experimental
Construccién de conjuntos de eleccién
Medicién de preferencias

Elaboracion y aplicacion de cuestionarios

N o gk~ wDbd R

Procedimientos para la estimacion

La etapa uno y dos marcan la complejidad que se tendra en el experimento de
eleccion, debido a que una inadecuada seleccion de atributos podria generar
errores, sobre todo si se quiere medir lo mismo, pero con diferente termino, es

preciso fijar los niveles y determinar los mas representativos.

La etapa tres y cuatro van de la mano, de la primera dependera los conjuntos
creados, comunmente un disefio factorial ayudaria a determinar todas las
combinaciones adecuadas, sin embargo, un factorial fraccionado disminuye los
conjuntos, aunque hay paquetes como SPSS que ponen a disposicién un disefio
ortogonal. Lo importante es siempre pensar en disminuir la fatiga del

entrevistado.

Para la etapa cinco, comunmente se utiliza la eleccién, aunque podrian utilizarse
puntuaciones, rankings, en la etapa seis, depende de los fines de cada

investigador, de adicionar otros apartados aparte de la eleccion.

Por dltimo, la etapa siete corresponde al modelo utilizado para realizar la

estimacion; que puede ser mediante un modelo de regresion OLS (Minimos
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Cuadros Ordinarios) o procedimientos de estimacion de Maxima Verosimilitud
(Logit, Probit, Dered Logit, Logit Condicional, Logit Multinomial, Logit Anidado,
Modelos de Datos de Panel, entre otros). Las variables que no varian a través de
las alternativas deben estar interactuando con la eleccion de los atributos
especificos. En los estudios donde se aplica Experimentos de Eleccidén se ha
utilizado frecuentemente para la estimacion de las medidas de bienestar los
modelos Logit Multinomial o Logit Condicional (McFadden, 1973; Prada et al.,
2002; Riera y Mogas, 2006), esto depende del interés del investigador para el

andlisis de los datos y resultados.
Ventajas de los Experimentos de Eleccion sobre la Valoracion Contingente

La principal ventaja de los Experimentos de Eleccion es que permiten estimar
tanto los valores marginales de cada atributo como la media de las disposiciones
a pagar para pasar del status quo a una alternativa especifica (Espinal y Gomez,
2011). Es decir, que los Experimentos de Eleccion son mejores para medir los
valores marginales de los cambios en un escenario particular, y pueden ser mas
Utiles en disefios de politicas multidimensionales y de subvencién (Hanley,
Mourato y Wright, 2001).

Los Experimentos de Eleccién pueden describir los atributos del bien y los trade-
off entre ellos mas exactamente que los métodos de Valoracién Contingente,
permitiendo valorar los atributos separadamente y en combinacién, dandole al
investigador ventajas en la evaluacion de los atributos y en el andlisis de cambios
situacionales (Adamowicz et al., 1998).

Obtener los valores de diferentes opciones mediante el método de la Valoracién
Contingente requiere una aplicacion diferente para cada opcién, por lo que el
Experimento de Eleccidon presenta unos menores costos, si el objetivo es la
seleccion de una composicion de atributos de un bien entre varias posibles o la
valoracion de cada uno de los atributos; ademas, este ultimo guarda mas

semejanza con el comportamiento habitual de los individuos en el mercado, ya
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que estos se enfrentan a la elecciébn de una alternativa entre un conjunto de

opciones disponibles (Garcia et al., 2011).

Ya que los encuestados estan enfocados en los trade-off entre las elecciones
mas que en la Disposicion a Pagar (DAP), los Experimentos de Elecciones
pueden combatir algunos de las limitaciones de la Valoracion Contingente como:
respuestas falsas positivas a la disposicion de pago, presentacion de pagos
protesta, sesgos de comportamiento estratégico: free raider y célido resplandor
(Snowball, 2009).
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3. OPTIMIZACION EN LA FORMULACION DE UN NUEVO
PRODUCTO UNTABLE A BASE DE PINON

3.1 Resumen

El valor del pifién, representa una actividad relacionada Unicamente con la
produccién y aprovechamiento forestal en México, por lo tanto el propoésito de
esta investigacion fue formular un producto que cuente con las caracteristicas
técnicas que garanticen un producto untable por lo que se implementé el uso de
la metodologia de superficie de respuesta con dos factores (% de pifién y % de
aceite) y dos niveles, utilizandose un disefio central compuesto. Las variables
respuesta evaluadas fueron costos, aceptabilidad, untabilidad, peréxidos,
separacion de aceite, firmeza, adhesividad, y consistencia; de éstas variables se
encontré que la aceptabilidad, los costos, los peréxidos y la adhesividad, fueron
estadisticamente significativas (p < 0.05) y por lo tanto permitieron predecir el

tratamiento optimo.

Minimizandose peroxidos y costos y maximizandose la adhesividad y
aceptabilidad, los niveles encontrados para el tratamiento 6ptimo fueron 46 %
pifidn y 17 % aceite, éstos niveles permitieron la extension de la semilla en un 64
%, la crema obtenida tiene una aceptabilidad de 7 y un costo de produccién de
$70.00, con una adhesividad de -669.73 g sy 2.04 meqg Oz Kg* como indice de

peréxido.

Palabras clave: Superficie de respuesta, disefio central compuesto.

Tesis de Maestria en Ciencias, Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad
Autonoma Chapingo.

Autor: Silvia Lépez Lino.

Director de Tesis: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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OPTIMIZATION IN THE FORMULATION OF A NEW SPREADABLE
PRODUCT BASED ON PINE NUT

Abstract

The value of the pine nut, represents an activity related only to the production and
forest use in Mexico, therefore the purpose of this research is to formulate a
product that has the technical characteristics that guarantee a spreadable
product, for which the use of the surface response methodology with two factors
(% of pine nut and % of oil) and two levels, using a central composite design. The
response variables evaluated were costs, acceptability, spreadability, peroxides,
oil separation, firmness, adhesiveness, and consistency; from these variables, it
was found that acceptability, costs, peroxides and adhesiveness were statistically

significant (p < 0.05) and therefore allowed to predict the optimal treatment.

Minimizing peroxides and costs and maximizing the adhesiveness and
acceptability, the levels found for the optimal treatment were 46 % pine nut and
17 % oil, these levels allowed the extension of the seed by 64 %, the cream
obtained has an acceptability of 7 and a production cost of $70.00, with an

adhesiveness of -669.73 and 2.04 meq O? Kg! as a peroxide index.

Keywords: Response surface, composite central design.

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Silvia Lépez Lino
Advisor: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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3.2 Introduccién

El pifidn (Pinus Cembroides) pese a ser uno de los frutos secos de mas alto
precio, en México representa tan solo una actividad complementaria, ya que los
pinos pifioneros no presentan fructificacion anual (Hernandez et al., 2011) y su
objetivo principal es el uso del arbol de esta especie para reforestacion. De
acuerdo a Sanchez et al. (2005), los pifiones son semillas muy apreciadas en
reposteria y confiteria, que alcanzan gran valor en el mercado por la irregularidad
con que se presentan los afios semilleros. Por lo que es importante lograr el
desarrollo de la extensién o propagacion de la semilla, es decir producir mas de
un producto con menos materia prima, cuidando que se mantengan los atributos

caracteristicos de la misma.

En este trabajo de investigacion, el propdsito fue formular un producto untable
con el que se pretende no solo aumentar potencialmente su uso alimentario, si
no también, ofrecer un bocadillo saludable para el consumidor y por consiguiente

aumentar la plantacion de esta especie.

En cuanto a la elaboracion, disefio y formulacion de nuevos productos o creacion
de prototipos se ha empleado comUnmente el Método de Superficie de
Respuesta (MSR) (Bas y Boyaci, 2007) para modelar los efectos de los niveles
de los ingredientes y/o las condiciones de procesamiento, donde el objetivo es

optimizar la respuesta (Montgomery, 2004).

En el desarrollo de productos untables se ha aplicado en la optimizacion de las
condiciones de tostado en soja (Agrahar-Murugkar, Kotwaliwale, Kumar, &
Gupta, 2013), condiciones de temperatura y coccién en mantequilla lactea
(Kashaninejad, Razavi, Mazaheri Tehrani, & Kashaninejad, 2017). Y en la
optimizacién de ingredientes se ha utilizado en crema de semilla de calabaza
(Rado€aj Dimi¢, Diosady, & Vujasinovi¢, 2011), pistache (Ardakani, Shahedi,&
Kabir, 2006), chocolate untable (Kumar, 2014), en chhana (Amitraj, Khamruli,

Devaraja, & Mandal, 2016), untables de aguacate (Sethi, & Balasubramanyam,
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2018), queso untable (Shabani, Sarfarazi, Mirzaei, & Jafari, 2016) y en alimentos
nutracéuticos untables (Shashank et al, 2017).

Las propiedades de textura como la dureza y adhesividad, en los productos para
untar juegan un papel muy importante, de ellas depende la calidad de untabilidad
del mismo (Radocaj et al. 2011); otro parametro a considerar es la separacion de
aceite al cual Radocaj, Dimi¢, Diosady, y Vujasinovi¢, (2012) lo han usado como
principal atributo visual para consumir o no estos productos. Por lo tanto, se debe
lograr un equilibrio entre estas variables ya que en general, un producto mas
firme (con bajo contenido de aceite) es mas dificil de esparcir sobre la superficie,
sin embargo, si se logra un producto untable, indica una mayor cantidad de aceite
y por ende una mayor separacion de éste, dando pauta al papel que juega la

correcta eleccion de un estabilizador o emulsificante.

Con lo anterior se debe hacer hincapié en seleccionar los ingredientes
adecuados, asi como sus cantidades, para obtener un producto estable y
aceptable. Los ingredientes principales de los productos para untar son nueces
(como la almendra, el anacardo, la avellana, la nuez de macadamia, el
cacahuete, la nuez, el pistache, pepita de calabaza), edulcorantes; aceites
vegetales; emulsionantes o estabilizantes, fuentes de proteinas y aromas como

aditivo alimentario.

En esta investigacion se usaron basicamente 4 ingredientes: nuez (pifidn),
edulcorante (azucar glass), aceite vegetal comestible (aceite de ajonjoli) esto con
el propoésito de mantener y hasta cierto punto aumentar el contenido de acidos
grasos poliinsaturados y, aislado de proteina de lactosuero, que es ingrediente
multifuncional, por una parte, enriquece la formulacién con proteina y por otra

permite actuar como emulsionante y antioxidante.
3.3 Materiales y métodos
3.3.1 Planeacion experimental

La fase experimental se desarroll6 en dos etapas:
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A) Fase preliminar, la cual consistio en determinar los niveles bajos y altos de
cada ingrediente que permitieran minimizar la cantidad de pifién utilizada en la
formulacion; asi como la estandarizacion de la metodologia del proceso de

elaboracion del producto untable a base de pifion.

B) Optimizacién de la formulacion, en esta etapa, se realizaron ensayos para
optimizar el contenido de pifidn y aceite de ajonjoli en diferentes combinaciones;
asi mismo se buscaron las condiciones 6Optimas del proceso que permitan la

formulacién del producto, crema untable de pifion
3.3.2 Materiales

Pifidn (Pinus cembroides) procedente de Cadereyta, Querétaro, aceite vegetal
de ajonjoli (Grupo Oleo Lab. S.A. de C.V.; Ciudad de México), azlcar glass y
aislado de proteina de lactosuero (WPI, 95 % p/p de proteina en base seca;
Hilmar™9410; Hilmar Ingredients, CA, USA).

3.3.3Métodos

indice de per6xidos

Determinacion realizada de acuerdo a la NMX-F-154-SCFI-2010; utilizando una
reduccion en relacion 5:1 con respecto al a los reactivos originales. El aceite de
los tratamientos (1 g) fue mezclado con 6 mL de acido acético glacial/cloroformo
(3:2, viv), y luego se agregd una disolucién saturada de yoduro de potasio (0.1
mL), posteriormente se tapd y se dejé reposar durante 1 min y finalmente se
agrego agua destilada (6 mL). Se procedio a la titulacion con solucion valorada
de tiosulfato de sodio (Na2S203) 0.01 N, durante la titulacion, la mezcla se agito
vigorosamente y antes de la desaparicion del color amarillo se adicioné 0.1 mL
de solucion indicadora de almidon, se continué con la titulacién hasta la
desapariciéon del color azul en la mezcla. Siguiendo el mismo procedimiento
anterior fue titulado un blanco de reactivos. La lectura fue tomada de acuerdo a
los mililitros gastados en la titulacion y el indice de peréxidos fue obtenido de la

ecuacioén siguiente:
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_ (A—A;) X N x1000

IP
M

Donde A son los mililitros de solucion de Na2S203 gastados en la titulacion de la
muestra, A1 son los mililitros de solucion de Na2S203 gastados en la titulacion del
blanco, N es la normalidad de la disolucion de Na:S203, M es el peso de la
muestra (g). Los resultados fueron expresados como miliequivalentes de oxigeno

activo por kilogramo de aceite (meq Oz Kg™?).

Separacién de aceite

La estabilidad de la crema fue monitoreada al evaluar los cambios en la
separacion de aceite. En contenedores graduados trasparentes de 10 cm de
altura, se colocaron muestras para cada tratamiento con su respectiva repeticion
hasta una altura de 7 cm, se dejaron a temperatura ambiente durante 15 dias y
se registré el contenido de aceite separado. La separacion de aceite (% v/v) es
calculada a partir del volumen de aceite liberado respecto al volumen de la
muestra inicial y referido a 100 g de producto (Aryana, Resurreccion, Chinnan, &
Beuchat, 2003).

Textura

Se siguid la metodologia descrita por Glicerina, Balestra, Pinnavaia, Dalla, y
Romani, (2013) con modificaciones. A 30 g de crema untable de pifién colocada
en un contenedor cilindrico de 5 cm de altura'y 4 cm de diametro interno, se aplico
fuerza en compresion con una celda de extrusion inversa de 35 mm de diametro
a una velocidad de ensayo de 1.0 mm/ s, hasta lograr 20 mm de penetracion en
la muestra, utilizando un analizador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems,
England), equipado con una celda de carga de 25 kg. Los parametros texturales
obtenidos fueron la consistencia a partir de los valores de fuerza maxima positiva
y adhesividad al cuantificar el area bajo la curva de las gréaficas de fuerza vs

tiempo obtenidas.
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Prueba de aceptabilidad

Se realizaron dos pruebas de aceptabilidad, una por atributos, evaludndose
Gnicamente la untabilidad y otra global, basada en la metodologia propuesta por

Hernandez (2007), utilizando una escala hedénica de 9 puntos:

(1) me disgusta extremadamente,
(2) me disgusta mucho,

(3) me disgusta moderadamente,
(4) me disgusta poco,

(5) ni me disgusta ni me gusta,
(6) me gusta poco,

(7) me gusta moderadamente,

(8) me gusta mucho y

(9) me gusta extremadamente

Debido al nimero de tratamientos y para evitar la fatiga, se empleé un disefio en
bloques incompletos balanceados donde cada panelista evalu6 solo una parte

del total de muestras

El plan para los Bloques Incompletos Balanceados fue el 11.11 de Cochram y
Cox (1965): t=13, k=4, r=4, b=13, A=1. Utilizandose tres repeticiones del plan. A
los resultados obtenidos se les saco un promedio para su posterior analisis con

superficie de respuesta.

Determinacion del precio aproximado a venta de la crema untable de pifion

Para determinar el precio aproximado a venta del producto final, se realiz6 el
costo de los ingredientes, infraestructura y la mano de obra, y a este costo total

se le sumo un 20 % como parte de la ganancia.

Disefio estadistico experimental y analisis estadistico

En la segunda etapa del experimento se implementé una Superficie de
Respuesta en donde las variables respuestas a medir fueron el indice de
peréxidos, separacion de aceite, textura, aceptabilidad y analisis econdémico (en
las dos ultimas variables se realiz6 la medicion solo en las 13 corridas sin

repeticion). Para determinarlas se ensayaron una serie de combinaciones de
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tratamientos con variables (X, y), las cuales influyen directamente en las variables

respuestas, donde “x” es el porcentaje de pifidn y “y” es el porcentaje de aceite,

los niveles de estas variables se establecieron en la fase preliminar.

La SR elegida corresponde a un disefio compuesto central (DDC) de segundo
orden, generado a partir de un arreglo factorial 22 de los cuales se derivan el un
punto central con cinco repeticiones, cuatro puntos factoriales y cuatro puntos
axiales, ensayandose en total 9 tratamientos como se aprecia en el Cuadro 3. Se

realizaron 2 repeticiones éste esquema basico.

Cuadro 3. Disefio Compuesto Central (superficie de respuesta), con los
porcentajes de formulacion (pifién y aceite) del nuevo producto untable a base
de pifidn y los datos codificados

Corridas Tratamientos Factores Variables codificadas

Pifién (%)  Aceite (%) P A
1 1 28.00 10.00 -1 -1 Puntos
2 2 28.00 18.00 -1 1 factoriales
3 2 45.00 10.00 1 -1
4 4 45.00 18.00 1 1
5 5 36.50 14.00 0 0 Puntos
6 5 36.50 14.00 0 0 centrales
7 5 36.50 14.00 0 0
8 5 36.50 14.00 0 0
9 5 36.50 14.00 0 0
10 6 36.50 19.65 0 1.414 Puntos
11 7 36.50 8.34 0 -1.414 axiales
12 8 48.52 14.00 1.414 0
13 9 24.47 14.00 -1.414 0

La MSR se aplicé a los datos experimentales mediante el uso del paquete
estadistico Minitab®18.1.20.0. Los datos experimentales fueron ajustados por un
modelo polinomial de segundo orden:

Y; = Bo+ BiXi+ BoXo+ BroXi Xy + BriXT + BorX? Ec. (1)

Donde Y; es alguna de las variables respuesta, X1 y X2=variables independientes
(porcentaje de pifidn (p/p) y porcentaje de aceite (p/p)), fo=constante, f1y B2 =
coeficientes lineales, fi12 = coeficiente del producto cruzado Bi1 y f22 =

coeficientes cuadraticos. Se obtuvo un modelo simplificado usando p = 0.05 para
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discriminar los términos no significativos. Posteriormente se procedio a la
optimizacién de las variables respuestas significativas, buscandose por un lado
maximizar aceptabilidad, untabilidad, consistencia y por el otro minimizar costos,
peréxidos, separacion de aceite, adhesividad y firmeza. Con el modelo
simplificado que se obtuvo de cada variable significativa se realizaron

predicciones que permitieran la eleccion de un solo tratamiento 6ptimo.

Proceso de elaboracion de crema untable de pifidn

En la Figura 2 se observa el diagrama de bloques del proceso de elaboracién de
crema untable de pifibn, de acuerdo a la metodologia propuesta Bojorges-

Gutiérrez, Ramirez-Santiago, y Sandoval-Castilla, (2016) y en el Cuadro 4 la

formulacion.
Recepcion El pifién fue recibido descascarillado y seleccionado.
materia prima
( 1 Se redujo el tamafio de particula, con una licuadora a una
Triturado potencia de 600 W, durante 1 minuto.
_ En el NutriBullet, se realizaron 8 ciclos en primera potencia,
Molienda | : .
cada ciclo durd6 30 s.
( 1 El pifidn molido se mezclé con azlcar glas; la operacion
Mezcla | nuevamente se realiz6 en el NutriBullet durante 5 ciclos.
Se procesO la mezcla anterior durante tres ciclos en segunda
( 1 potencia, se liberd el aceite contenido en el interior del pifidn, lo
Molienda II que permiti6 la obtencién de una pasta viscosa semi liquida que
h sale con una temperatura de 50 ° C.
( 1 se incorporo el aceite y el WPI, se mezclaron durante 4 ciclos en
Mezcla Il segunda potencia, la crema final tuvo una temperatura de 55 a 60

°C aproximadamente.

Figura 2. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de crema untable de
pifon.



Cuadro 4. Formulacion establecida para la elaboracion de crema untable de
pifidn, tomando como base los niveles obtenidos de la superficie de respuesta

para piiidn y aceite.

Tratamiento Azucar Pifidn Aceite WPI
1 30.0 28.00 10.00 32.0
2 30.0 45.00 10.00 15.0
3 30.0 28.00 18.00 24.0
4 30.0 45.00 18.00 7.0
5 30.0 24.48 14.00 315
6 30.0 48.52 14.00 7.5
7 30.0 36.50 8.34 25.2
8 30.0 36.50 19.66 13.8
9 30.0 36.50 14.00 19.5

3.4 Resultados y discusion

3.4.1Resultados de la superficie de respuesta

Los valores de p y el ajuste de los modelos ajustados para los atributos se

presentan en el Cuadro 5, para verificar la idoneidad de los atributos analizados

para las formulaciones de crema untable de pifién. Del analisis de superficie de

respuesta (Cuadro 5), se aprecia que en las variables untabilidad, % de

desgrasado y firmeza, el modelo cuadréatico es significativo (p < 0.05) y en

consistencia es el modelo lineal, sin embargo, estos modelos no explican de

manera significativa (p > 0.05) el ajuste de los datos, por lo tanto, estas variables

no fueron tomadas en cuenta para predecir y encontrar un tratamiento 6ptimo.
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Cuadro 5.Significancia de las variables dependientes de disefio compuesto central analizadas con superficie de
respuesta.

Fuente Untabilidad  Desgrasado Firmeza Consistencia  Aceptabilidad  Adhesividad  Peroxidos  Costos
Modelo 0.004 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000
Lineal 0.002 0.000 0.000 0.000 0.010* 0.000* 0.000 0.000
A: Pifidén 0.115 0.000 0.000 0.002 0.075 0.000* 0.000 0.000
B: Aceite 0.001 0.000 0.000 0.000 0.007* 0.001* 0.000 0.000
Cuadrado 0.025 0.001 0.000 0.526 0.296 0.732 0.000* 0.013*
A*A 0.010 0.004 0.067 0.948 0.191 0.436 0.000* 0.017*
B*B 0.282 0.004 0.000 0.264 0.504 0.928 0.009* 0.017*
Interaccion 0.051 1.000 0.000 0.001 0.407 0.155 0.183 1.000
de 2 factores
A*B 0.051 1.000 0.000 0.001 0.407 0.155 0.183 1.000
Error
Falta de 0.042 0.007 0.000 0.000 NS NS NS NS
ajuste
R? .8821 .9320 .9491 7641 0.76 .6337 .8324 1

*Significativo p < 0.05
NS = No Significativo p > 0.05
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3.4.2Efecto de los niveles de pifién y aceite en los atributos sensoriales

Untabilidad

La untabilidad es considerada la caracteristica fisica-funcional mas importante de
los productos untables (Amitraj, Khamrui, Devaraja, & Mandal, 2016), debido a
que describen la capacidad de dispersion para distribuirse uniformemente en la
superficie (Di Monaco, Giacone, Cavella, & Masi, 2008). Los alimentos para untar
deben fluir facilmente bajo estrés, pero no deben fluir por su propio peso (Di
Monaco et al., 2008).

Los valores de untabilidad sensorial oscilan desde 3.58 hasta 8.58 (Cuadro 6).
La puntuacion minima se obtuvo para el experimento nimero uno, que consistio
en 28.00 % pifidén, 10.00 % de aceite de ajonjoliy 32.00 % de WPI. La formulacion
namero tres obtuvo la puntuacion mas alta, que contenia 28.00 % de pifién, 18.00
% de aceite de ajonjoli y 24 % de WPI. Como lo indican las estadisticas de

resumen del modelo (Cuadro 5), la falta de ajuste es significativa (p < 0.05).

Cuadro 6. Valores de untabilidad determinados para cada uno de los tratamientos
obtenidos del disefio compuesto central para la elaboracion de crema untable de
pifon.

Tratamiento Pifidn (%) Aceite (%)  WPI (%) Untabilidad
1 28.00 10.00 32.00 3.58
2 45.00 10.00 15.00 5.50
3 28.00 18.00 24.00 8.58
4 45.00 18.00 7.00 7.50
5 24.47 14.00 31.50 6.17
6 48.52 14.00 7.50 7.87
7 36.50 8.34 25.20 4.83
8 36.50 19.65 13.80 6.92
9 36.50 14.00 19.50 4.75
10 36.50 14.00 19.50 5.33
11 36.50 14.00 19.50 5.25
12 36.50 14.00 19.50 5.67
13 36.50 14.00 19.50 5.17
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Aceptabilidad

La aceptabilidad tiene valores que van desde 4 a 7.67, la puntuacién minima se
obtuvo para el experimento nimero uno, que consistié en 28 % pifidén, 10 % de
aceite de ajonjoli y 32 % de WPI. La formulacibn ndmero cuatro obtuvo la
puntuacion mas alta, que contenia 45 % de pifion, 18% de aceite de ajonjoliy 7
% de WPI. De acuerdo al resumen de estadisticas del Cuadro 5 ésta variable
respuesta se ajusta un 76 % a un modelo lineal, el contenido de aceite tiene un
efecto lineal positivo significativo (p = 0.007), en la Figura 3 se observa que a
medida que aumenta el contenido de aceite la aceptabilidad también aumenta.
La relacion entre las variables independientes y la aceptabilidad se puede
predecir mediante la siguiente ecuacion:

Aceptabilidad = 0.95 — 0.175 A+ 0.73 B + 0.0054 X A —0.010 B X B —
0.008 A x B Ec. (2)

Aceptabilidad 6
(Escalade 1a9) ‘

5 |

|
4

_

' / ;
15

Aceite (%)

40
Pifion (%) 50

Figura 3. Superficie de respuesta de la aceptabilidad en crema untable de pifién
realacionada con los niveles de porcentaje de pifidn y aceite.
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Ademas la Ecuacion 2 muestra el efecto negativo que tiene el contenido de pifion,
sin embargo éste no es significativo (p > 0.05), aunque en la Figura 3 se puede
apreciar que a medida que aumenta el porcentaje de pifion la aceptabilidad
también aumenta. Kumar (2015), encontré6 que la puntuacion sensorial en la
aceptabilidad es mayor cuando se incorpora aceite de oliva y concentrado de
proteina de lactosuero (WPC) a una crema untable de chocolate.

Como se menciond anteriormente la aceptabilidad de los productos untables
depende principalmente de la textura “untabilidad”, sin embargo, Radocaj et al.
(2012) la relacionan con atributos visuales como la separacion de aceite; en el
contexto anterior se esperaria una menor aceptabilidad a mayor porcentaje de

aceite, sin embargo ese efecto no se ve reflejado en la superficie de respuesta.
3.4.3Efecto de los niveles de pifién y aceite en los atributos de textura

Firmeza

El valor de la firmeza indica indirectamente la facilidad con la que se propagara
el producto (Giri et al., 2014). El valor de la firmeza en productos untabes esta
relacionada con la cantidad de aceite Wagener y Kerr (2017) encontraron que la
firmeza de la mantequilla de nueces aumentd con una disminucion en el
contenido de aceite, variando de 51.8 g para muestras con 70 % de aceite a 4880
g para muestras tostadas con 50 % de aceite.

En el contexto anterior nuestros resultados coinciden con lo reportado, el valor
de la firmeza oscil6 de 12412.75 g a 258.5 g. Siendo el tratamiento nimero uno
el de mayor valor, que contenia 28 % pifidén, 10 % de aceite de ajonjoliy 32 % de
WPI (Cuadro 7). La formulacién nimero ocho obtuvo la puntuacion mas baja, que
consistié en 36.50 % de pifién, 19.65 % de aceite de ajonjoli y 13.80 % de WPI.
Como lo indican las estadisticas de resumen del modelo ( Cuadro 5), la falta de

ajuste es significativa (p < 0.05).
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Cuadro 7. Valores de firmeza y consistencia determinados para cada uno de los
tratamientos obtenidos del disefio compuesto central para la elaboracién de
crema untable de pifion.

Tratamiento Pifén Aceite WPI Firmeza Consistencia
(%) (%) (%) (9) (gs?

1 28.00 10.00 32.00 12412.75 37395.00
2 45.00 10.00 15.00 2825.40 8950.00
3 28.00 18.00 24.00 1639.70 4509.50
4 45.00 18.00 7.00 675.95 2994.50
5 24.48 14.00 31.50 4524.60 6614.50
6 48.52 14.00 7.50 1900.25 3799.00
7 36.50 8.34 25.20 9927.65 15285.00
8 36.50 19.65 13.80 258.50 830.30
9 36.50 14.00 19.50 2774.80 8960.00
10 36.50 14.00 19.50 2087.90 8125.00
11 36.50 14.00 19.50 2906.60 8367.50
12 36.50 14.00 19.50 1974.35 8156.00
13 36.50 14.00 19.50 2004.30 8636.50

Consistencia

En el Cuadro 7 se aprecia que el valor de la consistencia oscilé de 37395 g st a
830.30 g s. Siendo el tratamiento niamero uno el de mayor valor, que contenia
28 % pifion, 10 % de aceite de ajonjoli y 32 % de WPI. La formulacion niumero
ocho obtuvo la puntuaciéon mas baja, que consistio en 36.50 % de pifién, 19.65
% de aceite de ajonjoli y 13.80 % de WPI. Como lo indican las estadisticas de

resumen del modelo (Cuadro 5), la falta de ajuste es significativa (p < 0.05).

Adhesividad

Una adhesividad baja es un atributo textural deseable en los productos untables,
ésta al igual que la dureza tiene una relacion inversamente proporcional con el

contenido de aceite (Radocaj et al., 2011; Wagener & Kerr, 2017).

La variable respuesta adhesividad se encuentra en un rango que va desde -1849
g st a-335.6 g s'. El tratamiento con mayor valor es el uno, que contenia 28 %
pifion, 10 % de aceite de ajonjoli y 32 % de WPI. La formulaciéon nimero ocho
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obtuvo la puntuacion mas baja, que consistié en 36.50 % de pifidn, 19.65 % de

aceite de ajonjoliy 13 % de WPI.

De acuerdo al Cuadro 5, la adhesividad se ajusta en 70 % a un modelo lineal, en
donde tienen efecto significativo positivo (p < 0.005) los niveles de las dos
variables explicativas, la Figura 4 mostro que la adhesividad tenia valores mas
bajos en niveles mas altos de pifidn y de aceite estos resultados concuerdan con
lo reportado por Radocaj et al. (2011) y Wagener y Kerr, 2017 la ecuacion para

predecir es la siguiente:

Adhesividad = —4802 + 105.84 + 160B — 0.546A x A — 0.28B X B —2.84 A X B

Ec. (2)
b ..
Adhesividad (gs) 9 ".
1500 20

15
Aceite (%)

30 10
40

Pifion (%) >0

Figura 4. Efectos de los niveles de porcentaje de pifion y aceite sobre la
adhesividad en crema untable de pifion.

La adhesividad en este tipo de productos se relaciona con la forma en que la
grasa se distribuye alrededor de las particulas solidas. En un estudio realizado
en mantequilla de mani, realizado por Lima et al. (2000) se analizo la manera de

disminuir la adhesividad, disminuyendo el tamafio de particula y encontraron que
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este debe ser de 0.5 mm, por lo tanto, para disminuir la adhesividad es necesario
disminuir el tamafio de particula en el proceso de molienda del producto.

Los resultados obtenidos de adhesividad estan fuera de lo reportado en otras
cremas (Radocaj et al., 2011y Wagener & Kerr, 2017), Ramirez (2002), menciona
que al agregar proteina de lactosuero a la formulaciébn, se aumenta la
adhesividad. Sethi y Balasubramanyam (2018), reportaron que la adicion de
leche descremada en polvo tuvo un efecto positivo en el valor de la adhesividad
de la crema de aguacate untable, atribuible a una mayor capacidad de retencién
de agua de la leche descremada en polvo. Kumar (2015), encontré que la
combinacion de aceite vegetal y concentrado de proteina de lactosuero (WPC)

tuvo un efecto positivo en el valor de la adhesividad en crema de chocolate.
3.4.4 Efecto de los niveles de pifion y aceite en los atributos de calidad

indice de Peréxidos

El valor del indice de peréxidos oscil6 de 0.5 a 2 meq O2 Kg?. Siendo el
tratamiento namero uno el de menor valor, que contenia 28.00 % pifién, 10.00 %
de aceite de ajonjoliy 32 % de WPI. La formulacion numero seis obtuvo el mayor
valor, que consistié en 48.52 % de pifidén, 14 % de aceite de ajonjoliy 7.5 % de
WPI. De acuerdo al Cuadro 5 la variable respuesta peroxido se ajusta 83 % a un
modelo cuadrético, la interaccion entre las variables explicativas no fue
significativa (p > 0.183). El efecto de los niveles de las variables explicativas
sobre las variables respuesta fue significativo (p < 0.05). En la Figura 5 se aprecia
la superficie de respuesta y parece indicar un minimo; pero en general, entre mas
aceite y piiidon se tenga en la crema, mayor sera el indice de peroxidos, la

ecuaciéon que predice el indice de peroxido es la siguiente:

Indice de peréxido = 8.01 —0.3391 A — 0.283 B+ 0.005A X B + 0.013B X B +
0.004 A X B Ec. (3)
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Peréxidos
(meq O2kg?)

N

Aceite (%)

Pifion (%)  °

Figura 5. Superficie de respuesta para indice de peréxidos relacionado con los
niveles de porcentaje de pifién y aceite.

Sen (2015), menciona que cuanto mayor es el niumero de dobles enlaces
contenidos en la grasa, mayor es el deterioro oxidativo, los resultados muestran
una baja oxidacién, pese al contenido de &cidos grasos insaturados presentes,
suceso que puede atribuir al contenido de WPI presente; Zhu, Yi, Dong, Lu, y
Ding (2015), encontraron que éste puede actuar como antioxidante. Asimismo el
aceite deajonjoli utilizado para elaborar la fomulacién es una aceite prensado en
frio, dicho aceite tiene un contenido natural alto en tocoferoles, tocotrienoles y

esteroles que actian como antioxidantes naturales del aceite de ajonjoli.

Separacién de aceite (% de desgrasado)

La separacion del aceite se debe a las diferencias en la gravedad especifica de
las particulas solidas y el aceite que comprende el producto (Gills & Resurreccion,
2000). De acuerdo al Cuadro 8 el porcentaje de separacion de aceite oscilé de
0.80 % a 7.08 %. Siendo el tratamiento numero uno el de menor valor, que
contenia 28 % pifion, 10% de aceite de ajonjoli y 32 % de WPI. La formulacién
namero ocho obtuvo la puntuacion mas alta, que consistio en 36.50 % de pifidn,

19.65 % de aceite de ajonjoli y 13.80 % de WPI, el rango de valores obtenidos
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fueron mas bajos que lo reportado por Aydemir (2019), en cremas de avellanas,
sin embargo, de acuerdo al Cuadro 5, el modelo no se ajusta a los datos.

Cuadro 8. Valores de porcentaje de desgrasado determinados para cada uno de
los tratamientos obtenidos del disefio compuesto central para la elaboracién de
crema untable de pifidn.

Tratamiento Pifidn (%)  Aceite (%) WPI (%) Desgrasado

(%)
1 28.00 10.00 32.00 0.80
2 45.00 10.00 15.00 3.33
3 28.00 18.00 24.00 4.58
4 45.00 18.00 7.00 7.00
5 24.48 14.00 31.50 3.33
6 48.52 14.00 7.50 4.58
7 36.50 8.34 25.20 0.83
8 36.50 19.65 13.80 7.08
9 36.50 14.00 19.50 3.33
10 36.50 14.00 19.50 2.92
11 36.50 14.00 19.50 2.92
12 36.50 14.00 19.50 3.33
13 36.50 14.00 19.50 2.50

3.4.5 Efecto de los niveles de pifion y aceite en los atributos econémicos

Determinacion del precio aproximado a venta de la crema untable de pifion

Los costos de produccién se encuentran en dentro de un rango que va de $45.2
hasta $ 73.5. Siendo el tratamiento nimero cinco el de menor precio, que
contenia 24.48 % pifidn, 14 % de aceite de ajonjoli y 31.5 % de WPI. La
formulacién niumero seis es la de mayor precio, y consistio en 48.52 % de pifidn,
14 % de aceite de ajonjoli y 7.5 % de WPI.

Al igual que los peroxidos los costos se ajustan a un modelo cuadratico en un
100 %, la interaccion entre las variables explicativas no fue significativa (p > 0.05);
y como era de esperarse es significativo el efecto de los niveles de las variables
explicativas sobre las variables respuesta, debido a que entre mayor sea el
contenido de pifion y aceite en los tratamientos mayor sera el costo. La ecuacion

gue predice este comportamiento es la siguiente:
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Costos = 18.901 + 1.1954 A — 0.182 B — 0.0003 A x A — 0.0001 B X B +
0.00004A x B Ec. (4)
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Figura 6. Superficie de respuesta para la variable costos de la formulacion de
crema untable de pifidn relacionada con los niveles de porcentaje de pifién y
aceite.

En la gréfica de superficie de respuesta (Figura 6) se aprecia un modelo lineal y
no cuadratico y esto es debido a que como se observa en la ecuacion los

coeficientes cuadraticos son practicamente cero.
3.4.6 Optimizacion de las variables respuesta y prediccion del tratamiento
optimo

En el Cuadro 9 se muestra la optimizacion de las variables respuestas, como se
puede observar se maximizo la aceptabilidad y adhesividad y se minimizaron
costos y peroxidos, encontrandose 4 diferentes tratamientos. Para seleccionar el

Optimo se procedio a realizar predicciones:
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1. Se utilizaron los niveles éptimos de la maxima aceptabilidad y se predijo
el costo.

2. Se utilizaron los niveles 6ptimos de los minimos costos y se predijo la
aceptabilidad.

Cuadro 9. Optimizacion de las variables respuesta de crema untable de pifion.

Respuesta Meta Objetivo  Pifibn  Aceite Ajuste Deseabilidad
(%) (%) compuesta
Aceptabilidad Maximo  7.67 4852 1965  7.56 0.97
Costos ($ /100 g) Minimo  45.21 24.47 19.65 43.95 1
Peréxidos (meq Oz kg™) Minimo 0.5 33.46 10.40 0.35 1
Adhesividad (g s?) Minimo  -335.6 45.84 19.65 -631.63 0.80

Las predicciones se realizaron con el objetivo de seleccionar un tratamiento
Optimo que no tuviera los maximos costos pero si la mayor aceptabilidad,
encontrandose asi que la aceptabilidad maxima tiene los maximos costos y que
los minimos costos tienen una aceptabilidad de 6.28 perteneciente en la escala
heddnica a “me gusta poco”, por lo tanto se procedi6 a fijar una aceptabilidad de
7 que pertenece a “me gusta moderadamente” tomando en cuenta que la
aceptabilidad maxima corresponde a 7.67 ubicada entre “me gusta

moderadamente y me gusta mucho”.

En el contexto anterior se puede observar que los costos son la principal variable
respuesta para determinar el tratamiento éptimo y esto se debe no solo a que es
el objetivo de una superficie de respuesta, sino también, de este estudio; aunque

como es un nuevo producto, es igual de importante la variable aceptabilidad.

En el Cuadro 10, se muestra el tratamiento 6ptimo seleccionado y el contraste
con los demas variables respuestas. Si bien, el tratamiento seleccionado no es
el de menor costo, ya que se tomaron en cuenta las otras dos variables

respuesta.
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Cuadro 10. Predicciones de la aceptabilidad y costos para la seleccion del
tratamiento 6ptimo.

No. Pifidn Aceite Costo Aceptabilidad Peréxidos Adhesividad
(%) (%) ($/100g) (meq O2kg™?) (gs™)
1 48.52 19.65 72.267 7.67 2.96 -935.74
2 24.47 19.65 45.21 6.28Y 1.48 -879.12
3 37.92 19.65 59.80 7* 1.67 -765.30
4 48.52 16.91 72.85 7* 2.27 -666.65
5 46.06 17.55 69.83 7* 2.04 -669.73

ZValor obtenido utilizando los 6ptimos de la maxima aceptabilidad.
¥Valor obtenido utilizando los 6ptimos de los minimos costos.
*Aceptabilidad objetivo (fijada por el investigador).

Valores altos de adhesividad indican que el producto es adherible al paladar, por
lo tanto, optamos por un tratamiento en donde la adhesividad fuera baja, ya que,
un caso contrario conlleva al consumidor a realizar un trabajo extra para retirarlo
del paladar. Se han encontrado adhesividades aceptables en cremas de mani
con valores que van de -400 g s hasta -737 g s en cremas de mani (Ma, Kerr,

Cavender, Swanson, Hargrove, & Pegg, 2013)

En cuanto a los peréxidos, el rango se encuentra de 1.4 a 2.9 meq O2 Kg* se
selecciond el tratamiento con valor medio, aunque cualquier valor dentro de ese
rango es apropiado mientras no se supere el limite maximo permitido de 10 meq
02 Kg' (CODEX STAN 19-1981). Es muy importante que la oxidacion en la crema
sea minima, asi se evitara que sea susceptible a la aparicion de olores y sabores
indeseables ocasionados por la formacién de aldehidos, alcoholes y cetonas

causadas por los hidroperoxidos y peréxidos.

Por lo tanto, el tratamiento éptimo es el nimero cinco y es considerado como un
producto untable por contener mas de un 40 % de semilla en su formulacién
(USDA, 2006).
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3.5 Conclusiones

La aceptabilidad, los costos, los peroxidos y la adhesividad, son las variables que
permiten predecir el tratamiento Optimo, las cuatro tienen el mismo nivel de
importancia, siendo los peréxidos y la adhesividad las variables que nos permiten

asegurar la calidad del producto formulado.

Los niveles encontrados de las variables explicativas de 46 % pifidny 17 % aceite
del tratamiento optimo permiten la extension de la semilla en un 64 %, la crema
obtenida tiene una aceptabilidad de 7 y un costo de produccion de $70.00, con

una adhesividad de -669.73 g s y 2.04 meq O2 Kg* como indice de peréxido.
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4. CARACTERIZACION PROXIMAL, ANALISIS DE TEXTURA
Y PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE CREMA UNTABLE DE
PINON ROSA MEXICANO

4.1 Resumen

Los pifiones son reconocidos por su alto valor nutricional y beneficios saludables.
El objetivo del estudio fue analizar la composicion de una crema untable
formulada principalmente con pifiones, aceite vegetal y aislado de proteina de
lactosuero (WPI). Se determinaron andlisis de proximidad y textura, asi como la
composicién de acidos grasos. Para la determinacion de acidos grasos se utilizo
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (CG-EM). El
componente principal fue la grasa (45.035 + 0.21%); con el analisis de textura se
midi6 la firmeza (1269.03 + 0.5 g), consistencia (3390.1 + 0.4 g s!) y adhesividad
(700.23 £ 0.6 g s?). El oleico fue el &cido graso mas abundante, seguido del acido

linoleico.

Palabras clave: acido oleico, acido linoleico
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PROXIMAL CHARACTERIZATION, TEXTURE ANALYSIS AND PROFILE OF
FATTY ACIDS MEXICAN PINK PINE NUT SPREADABLE CREAM

Abstract

Pine nuts are recognized for their high nutritional value and healthy benefits. The
objective of the study was to analyze the composition of a spreadable cream
formulated mainly with pine nuts, vegetable oil and whey protein isolate (WPI).
Proximity and texture, analyzes were determined as well as the composition of
fatty acids. For the determination of fatty acids, gas chromatography coupled to
mass spectrometry (GC-MS) was used. The main component was fat (45,035 +
0.21%); with the texture analysis the firmness (1269.03 £ 0.5 g), consistency
(3390.1 + 0.4 g s!) and adhesiveness (700.23 + 0.6 g s'') were measured. Oleic
acid was the most abundant fatty acid, followed by linoleic acid.

Keywords: oleic acid, linoleic acid.

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Silvia Lépez Lino
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4.2 Introduccién

Las nueces son extremadamente ricas en nutrientes, especificamente &cidos
grasos insaturados y otros fitoquimicos como proteinas y antioxidantes (Ros,
2010; Settaluri, Kandala, Puppala, & Sundaram, 2012; Shakerardekani, Karim,
Ghazali, & Chin, 2013). Su consumo esta relacionado con una baja incidencia de
enfermedades cardiacas, diabetes, célculos biliares y colesterol (Eagappan &
Sasikumar, 2014; Pannico, 2014; Rengel et al., 2015). Sociedades cientificas de
salud y agencias de legislacibn como la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA), 2003 y la Canadian Cardiovascular
Society (Anderson et al., 2013) recomiendan el consumo regular de frutos secos
a la poblacion en general, en el contexto de una dieta saludable, para prevenir el

riesgo de enfermedades cardiovasculares.

En la Ultima década, la demanda de pifiones ha aumentado debido a la creciente
evidencia de la asociacion entre el consumo de frutos secos y una amplia gama
de beneficios para la salud (Estruch et al., 2013; Jenkins et al., 2011 y Rees et
al., 2014). Ademas, en analisis multivariados, Bao et al. (2013) observaron una
asociacion inversa entre el consumo de nueces y el riesgo de causas importantes
de muerte (cancer, enfermedades cardiacas y respiratorias). Los constituyentes
de los pifiones incluyen acidos grasos insaturados, fitoesteroles, diversos
tocoferoles (a, y, y o-tocoferoles) y escualeno (Maguire, O'Sullivan, Galvin,
O'Connor, y O'Brien, 2004; Wolff & Bayard, 1995).

Las nueces se venden como nueces con y sin cdscara. Las nueces con cascara
se destinan principalmente al consumo en fresco y las nueces sin cascara se
usan comunmente para hacer productos para untar, en panaderia y en productos
de confiteria (Moscetti et al., 2013; Pannico, 2014).

La popularidad de los productos para untar a base de plantas (mantequillas de
nueces y semillas) ha aumentado considerablemente. La mantequilla de mani
fue la Unica alternativa a la mantequilla de productos lacteos, pero a lo largo de

los afios el desarrollo de las tecnologias y también la conciencia del consumidor
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sobre las mantequillas a base de plantas, ha liderado el desarrollo de
innumerables variedades de mantequillas con diferentes nueces y semillas, que
son muy buenas fuente de proteinas, fibra, acidos grasos esenciales y otros

nutrientes (Gorrepati, Balasubramanian, & Chandra, 2015).

Teniendo en cuenta los beneficios del consumo de pifiones y su uso potencial
como producto untable, el objetivo de este estudio fue analizar y caracterizar la
composicién proximal, textural y perfil de acidos de una crema a base de pifidén

rosa mexicano.
4.3 Materiales y métodos
4.3.1 Muestra

La crema untable de pifidn esta elaborada con 46 % de pifion, 30 % azucar glass,
7 % aislado de proteina de lactosuero (WPI), 17 % de aceite de ajonjoli

extravirgen prensado en frio.
4.3.2 Andlisis proximal y aporte calérico

Se determiné a las semillas y crema untable de pifién el contenido de proteina,
extracto etéreo, cenizas, humedad, fibra cruda y por diferencia el extracto libre
de nitrdgeno (AOAC, 2005). El aporte energético del producto untable a base de
pifion se calculé mediante la formula de James (1995) de la siguiente manera:

Energia(K]) = (% Grasa X9 + % Proteina X 4 + % Carbohidratos X 4) X 4.18
4.3.3Analisis de textura

El analisis instrumental de textura se llevo a cabo de acuerdo con la metodologia
descrita por Glicerina, Balestra, Pinnavaia, Dalla, y Romani, (2013) con
modificaciones. A 30 g de crema untable de pifidon colocada en un contenedor
cilindrico de 5 cm de altura y 4 cm de diametro interno, se aplico fuerza en
compresion con una celda de extrusion inversa de 35 mm de diametro a una

velocidad de ensayo de 1.0 mm/ s, hasta lograr 20 mm de penetracién en la
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muestra, utilizando un analizador de textura TA-XT2i (Stable Micro Systems,
England), equipado con una celda de carga de 25 kg. Los parametros texturales
obtenidos fueron la consistencia a partir de los valores de fuerza maxima positiva
y adhesividad al cuantificar el area bajo la curva de las graficas de fuerza vs

tiempo obtenidas.
4.3.4 Perfil de &cidos grasos

Extraccién de aceite

Se tomaron 20 g de muestra y se mezclaron con 30 mL de cloroformo y 30 mL
de metanol, la mezcla se agito durante cinco minutos y se dejé reposar 24 h para
permitir la separacion de fases. La mezcla se filtr6 y se recupero la fase inferior

no polar.

Transesterificacion

El aceite de la crema fue sometido a una reaccion de transesterificacion alcalina
de acuerdo con Marroquin-Andrade et al. (2011). El aceite de pifidn (2 g) se
mezclé con una disolucion (2 mL) de KOH (7 mg/mL). La mezcla fue colocada a
reflujo y agitacion constante durante 3 h. Transcurrido dicho tiempo, la mezcla de
reaccion se transfiri6 a un embudo de separacion y se dejé durante 24 h hasta
observar la separacion de fases, la fase superior consistente en los ésteres
metilicos de &cidos grasos (FAME) y la inferior de glicerina, después de descartar
la glicerina, los ésteres metilicos fueron tratados subsecuentemente con acido
citrico al 0.1% y agua caliente. Finalmente, los FAME fueron secados con sulfato
de sodio anhidro. Los FAME se analizaron por cromatografia de gases acoplado
a espectrometria de masas (CG-EM).

4.3.5 Anédlisis estadistico

Se realizaron tres repeticiones de un solo tratamiento, para el analisis proximal y
de textura se determinaron promedios y sus respectivas desviaciones estandar.
El tratamiento que se analizé se eligi6 mediante superficie de respuesta en un

trabajo previo, en donde se optimizaron los niveles de los efectos de los
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ingredientes % de pifion y % de aceite sobre las variables respuesta
aceptabilidad, adhesividad, costos y peroxidos

4.4 Resultados y discusion
4.4.1 Valor nutricional

La cantidad de pifion presente en formulacion original de la crema untable de
pifidn equivale a un 46 %, se esperaria que toda la composicion de la crema con
respecto al piiidn tuviera esa relacién, en la Unica que podria observarse tal
comportamiento es en la humedad (Cuadro 11), debido a que su valor es
practicamente la mitad con respecto a la del pifién, sin embargo se esperaria que
fuera menos, por la adicién de azucar y proteina (30 y 7 % respectivamente). El
azucar afiadido aumento drasticamente la cantidad de extracto libre de nitrégeno
y el 17 % de aceite de ajonjoli afiadido a la formulacion de crema untable de pifién

logro mantener el extracto etéreo en un nivel aceptable.

Cuadro 11. Anélisis proximal de pifién y crema entable de pifion.

Componente Semilla de pifibn mexicano Crema untable de pifién
(g /100 g de producto)

BH BS BH BS
Humedad 5.86 + 0.54 0.00 2.17 +0.05
Materia Seca 94.13+0.54 100.00 97.82 + 0.04 100
Cenizas 271+0.11 2.88+0.14 1.38 + 0.04 1.41 + 0.04
Materia Organica 91.42 +0.66 97.12+0.14 96.44 +0.08  98.58 + 0.04
Proteina Cruda 17 +0.10 18.05+0.20 13.93+0.37  14.24 +0.37
Extracto Etéreo 56.34 +0.45 59.85+0.82 44.05+0.21  45.03+0.21
Fibra Cruda 1.28 + 0.01 1.36 0.79 +0.92 0.81 + 0.09
Extracto libre de Nitrogeno * 16.81+1.19 17.85+1.16 37.65+0.42  38.49+0.45

*El Extracto libre de nitrégeno se obtiene por diferencia entre los componentes cuantificados, por
lo que se conoce son carbohidratos

La composicion proximal de la semilla de pifion mexicana presenta mayor
proporcién de grasas con respecto a la especie P. pinea de Chile (Lutz, Alvarez,
y Loewe, 2016) reportan 31.6 %, Evaristo, Batista, Correia, Correia, y Costa
(2010) reportan un 47.7 % en 27 especies cultivadas en diferentes zonas en
Portugal. Por lo tanto, esta especie tiene un rango de grasa que va de 44 — 50 %
en pifiones turcos (Bagci & Karaagacli, 2004), italianos (Ruggeri et al., 1998),
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tunecinos (Nasri, Khaldi, Hammami & Triki, 2005) y espafoles (Cafellas,
Canadas, Bachiller, & Montero, 2000). Por lo anterior Evaristo et al. (2010)
destaca que el contenido de grasa tiene que ver con los factores ambientales y
condiciones de crecimiento. En general las semillas de Pinus cembroides son
ricas en aceite. La cantidad de proteinas del 18.05 £ 0.20 g por cada 100 g de
crema untable de pifion se encuentra por abajo del rango de la especie de P.
pinea (25 a 36 %) para muestras portuguesas (Evaristo et al., 2010), y chilenas
(Lutz et al., 2016).

La humedad de la semilla de pifién, tiene un valor de 5.86 + 0.54 g por cada 100
g de crema que se encuentra por abajo del rango reportado por Wang et al.
(2010) para otras semillas oleaginosas como la colza, el girasol y la soja (8 — 12
%). Estudios previos recomiendan que la humedad en los granos crudos se
minimice a alrededor de 1.5 % para la macadamia, 8 % para las nueces y
anacardos y 6 - 10 % para los cacahuetes (Baker, 2002; Mursalim & Dewi, 2002;
Phatanayindee, Borompichaichartkul, Srzednicki, Craske, & Wootton, 2012). Las
nueces dentro de este rango comercial de contenido de humedad tienen una
mayor recuperacion del grano durante el craqueo y una mayor estabilidad contra
la oxidacién durante el almacenamiento (Walton, 2005).

El contenido de humedad de la semilla de pifion esta correlacionado con la
actividad del agua de los frutos secos, el valor 6ptimo de ésta ultima para el
almacenamiento de almendras, nueces de Brasil, anacardos, avellanas,
macadamia, pecanas, pifiones, pistachos y nueces es Ay < 0.53 y una
temperatura de 25 °C (Venkatachalam & Sathe, 2006).

En el Cuadro 12 se hace una comparacién con otros productos untables si bien
el pifion tiene el mas alto porcentaje de extracto libre de nitrégeno, también
presenta la mas baja humedad con respecto a las demas, lo que asegura su

calidad microbioldgica.
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Cuadro 12. Comparacion de la calidad nutricional de la crema untable de pifidn
en base seca con otras cremas.

Componente Pifidn Mani? Soja? Pacana¥
(g /100 g producto bs)

Humedad 0 2.4 54 5
Cenizas 1.41+0.04 2.3 3.1 291
Proteina Cruda 14.24 £ 0.37 23 30 25.20
Extracto Etéreo 45.03+0.21 58.7 34.8 44.15
Fibra Cruda 0.81 £ 0.09 5.5 3.7 11.10
Extracto libre de Nitrégeno 38.49+045 105 285 11.64
Energia (KJ en 100 g) 2587.12 2768 2287  2276.8
Energia (Kcal/ 100 g) 618.33 661.5 546.6 544.1

Z Abd-Elsattar y Abdel-Haleem (2016).
YWagener y Kerr (2018).

La formulacion de la crema untable de pifibn pese a que contiene el mayor
porcentaje de extracto libre de nitrdgeno en comparacién con las demas, el
contenido de extracto libre de nitrdgeno es el mismo que en la referencia estandar

de crema de anacardo (Base de Datos Nacional de Nutrientes del USDA, 2018).

Con respecto a la cantidad de extracto etéreo el porcentaje en la crema untable
de pifidbn que se ha estudiado es menor que la de mani, ademas por la adicion
de aceite de ajonjoli se espera la presencia de acidos grasos en su totalidad

insaturados y en el mani en su mayoria son saturados.

Por ultimo, el contenido cal6rico de la crema untable de pifibn es mayor que el
de soja y el de la nuez pacana, pero menor a la de mani, el contenido calérico
tiene que ver en su mayoria con la cantidad de grasa 'y como en el mani es mayor

por ende éste también es mayor (James, 1995).
4.4.2 Andlisis de textura

Firmeza

En el Cuadro 13 se muestran los resultados obtenidos de firmeza, consistencia y
adhesividad. Radocaj, Dimi¢, Diosady y Vujasinovi¢ (2011), mencionan que la

firmeza es la capacidad de untabilidad, definida como la capacidad de

86



deslizamiento sobre un pedazo de pan o una galleta, también resaltan que es el
valor textural mas importante de cualquier producto untable, y se expresa como
su dureza. Valores altos de ésta indican una baja capacidad de untabilidad y

viceversa.

Cuadro 13. Medidas de textura de crema untable de pifion rosa mexicano.

Firmeza (g) Consistencia (g s)  Adhesividad (g s?)

1269.03 £ 0.5 3390.10+ 0.4 700.23 + 0.6

El contenido de humedad encontrado anteriormente no se ve reflejado en la
firmeza, ya que, a bajos contenidos de humedad la dureza es mayor, por lo que
se esperaba valores altos en el parametro de dureza de la crema untable de
pifidn. Fenelon y Guinne (1997) sefialan que la humedad presente en la crema
es retenida por la capacidad emulsionante del estabilizador (WPI) afirmando que
la dureza aumenta al agregar proporciones superiores al 10 % en la crema, que
llegan incluso a superar los 3000 g; la proporcion afiadida en este estudio fue del
7 % sin sustituir la fraccidén grasa dentro de la crema, es decir que la cantidad de

aceite afadida duplica a la cantidad de proteina.

En el estudio preliminar realizado para la estruturacion de la crema untable de
pifidn se encontré que la cantidad de aceite retenida por la proteina de lactosuero
fue de 1:1.25 y la cantidad afiadida final tiene una relacién de 1:2.4, por lo tanto
toda la matriz proteica que se formaé se refleja en la dureza obtenida, Ardo (1997),
reporto que cuando la relacion es 1:1 o incluso 2: 1 la fraccion que ocupa la
proteina de lactosuero es igual o superior a la del aceite y por consiguiente los
glébulos grasos son atrapados en la matriz proteica, dando como resultado un
producto de mayor dureza. Y esto es debido a que las proteinas son moléculas
anfifilicas, con dos afinidades hidréfoba e hidréfila (Badui, 2006), dicho de otra
manera tiene una parte polar (cabeza) y otra apolar (cola), ésta ultima parte se

orienta hacia la fase oleosa por interacciones Van der Waals (hacia el aceite del

87



pifion y de ajonjoli), mientras que la parte polar forma interacciones por puentes
de hidrogeno con el agua contenida en el pifién; las moléculas de agua ademas
de formar interacciones con la proteina, lo hace también con el azlcar
(Sacarosa:Ci2H22011), mediante interacciones por puentes de hidrégeno; los
hidrogenos del agua, parcialmente positivos son atraidos hacia los oxigenos de
la glucosa, parcialmente negativos. De la misma manera, los hidrogenos
parcialmente positivos de la glucosa son atraidos hacia los oxigenos

parcialmente negativos del agua (Badui, 2006).

Como se mencion0 anteriormente la cantidad de aceite es superior al del WPl 'y
por lo tanto hay cierta cantidad que no esta formando la matriz proteica, el aceite
adicionado es rico en acidos grasos insaturados, al respecto Narine y Marangoni
(1999) sefalan que la cristalizacion de éste tipo de grasa forma un tamafio de

cristal mas grande que se caracteriza por una firmeza inferior.

Otros autores atribuyen la firmeza con el tamafio de particula, Lima et al. (2002)
encontraron que en productos untables un tamafio de particula pequefio tiene
una dureza baja y especificamente se encontré en una crema de mani reducida

en grasa que el tamafio de particula de 0.3-0.33 mm presentan la minima dureza.

Consistencia

La consistencia es el reflejo de la untabilidad o esparcimiento que puede tener la
crema, tecnolégicamente hablando es la cantidad de trabajo necesario para

comprimir y extruir las mantequillas de nueces entre dos superficies.

Wagener y Kerr (2017), encontraron que la disminucion en la capacidad de
esparcimiento tiene una relacion inversamente proporcional con el aumento de
aceite, la medicion que ellos obtuvieron oscila de 19.1 g s a 70 % de aceite y
7748 g s a 50 % de aceite. En nuestro estudio obtuvimos un valor medio dentro
de estos rangos, aunque la cantidad de aceite presente en la crema es menor al
50 %.
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Adhesividad

La adherencia o adhesividad se describe como la fuerza requerida para superar
las fuerzas atractivas entre la superficie del alimento y la superficie en la que la
muestra de alimento entra en contacto, el area de superficie de la superficie del
alimento generalmente aumenta a medida que las particulas pequefias estan
presentes, por lo que la fase grasa se dispersa mejor alrededor de la matriz
sélida, y esto hace que sea mas pegajoso a medida que haya menos aceite
disponible (Mousazadeh et al., 2012).

La adhesividad encontrada es superior a la de otras cremas en donde el
contenido de aceite agregado estaba en un rango del 70 al 55 %, mostrando
adhesividades que van desde los 9.8 a 383 g s respectivamente (Wagener y
Kerr, 2017), la crema obtenida se le agrego 17 % de aceite y en el analisis
proximal el extracto etéreo equivale al 45 %, si se quisiera disminuir la

adhesividad presente se podria aumentar el contenido de aceite.
4.4.3 Perfil de &cidos grasos

El cromatograma de la crema se muestra en la Figura 7, el perfil de acidos
grasos derivado del Cuadro 14 indica que el principal acido graso constituyente
es monoinsaturado (MUFA) siendo este el acido oleico (49.88 g en 100 g de
crema), seguido de un poliinsaturado (PUFA) correspondiente al acido linoleico
(39.33 g en 100 g de crema). En menor proporcién se encuentran presentes
acidos grasos saturados como el acido palmitico (6.89 g en 100 g de crema), y
el &cido esteérico (2.97 g en 100 g de crema). Adicionalmente se observaron

otros componentes minoritarios en proporcion menor al 1 g en 100 g de crema.
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Basandonos en la formulacion de la crema los &cidos grasos presentes deberian
ser en su mayoria PUFA ya que, se encuentra adicionada con aceite de ajonjoli
(Sesamun indicum L.) que de acuerdo a Ghandi, (2009); Tiwari, Tiwari y Toliwal
(2014) y Tenyang et al. (2017), contiene un 42.36 % de linoleico y 37.83 de oleico,
el resto de sus &cidos grasos son linolénico 2.08 %, palmitico 12.83 %, y esteérico
4.9 %.

Sin embargo, vale la pena resaltar que la parte constituyente del pifién en la
crema equivale a un 46 %. La composicion de acidos grasos en la semilla varia
de acuerdo a cada especie y region; en su mayoria son tipicamente 50 % PUFA,
40 % MUFA y 10 % acidos grasos saturados (SFA) (Ryan, Galvin, O’Connor,
Maguire & O Brien, 2006); siendo el acido linoleico el PUFA principal y acido
graso mas comun y el acido oleico el MUFA dominante y segundo acido mas
abundante (Kadri, Khettal, Aid, Kherfellah, Sobhi & Barragan-Montero, 2016),
ademas existen especies que reportan la proporcién de acido linoleico a &cido
oleico de mas de 2:1 (Nergiz & Domnez, 2004; Nasri et al., 2005). Aunque no
siempre se mantiene esa composicion, Kadri et al. (2016) para P. pinea L.,
tunecinos o turcos determinaron que el acido oleico esta presente en el 34.63 %
seguido de cerca por el acido linoleico con el 30.67 % del total de acidos grasos
y acido linolénico con (22.21 %) y con niveles muy bajos de acido graso saturado
principalmente el acido palmitico (6.84 %) seguido de acido estearico y acido
araquidico (3.56 % y 1.39 %, respectivamente). Por lo tanto, se puede inferir que
la composicion del pifidn utilizado en la formulacion era muy parecida a la de P.
pinea L. La ventaja en este perfil es que los 4cidos grasos monoinsaturados son
mas resistentes a la oxidacién de lipidos que los acidos grasos poliinsaturados
(Ros & Mataix, 2006).
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Cuadro 14. Compuestos identificados por CG-EM.

Nomenclatura Acidos grasos predominantes g/ 100 g de crema
untable de pifidn

C16:0 Acido palmitico 6.89
C18:2 Acido linoleico 39.33
ci18:1 Acido oleico 49.88
C18:0 Acido estearico 2.97
C20:1 Acido eicosenoico (gondoico) <1

C20:0 Acido eicosanoico (araquidico) <1

45 Conclusiones

Los resultados obtenidos demuestran que la crema formulada con pifién, aceite
vegetal de ajonjoli, WPI y azlcar glas exhibe buenas propiedades nutricionales y
saludables. El pifién utilizado constituye una fuente adecuada de nutrientes y
bioactivos que justifican claramente su inclusion como parte de una dieta

saludable, en la que contribuyen a mejorar los efectos beneficiosos para la salud.
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5. CARACTERIZACION SENSORIAL Y VIDA DE ANAQUEL
EN CREMA UNTABLE DE PINON ROSA MEXICANO

5.1 Resumen

Transformar el pifidn, un fruto seco poco estudiado en México es todo un reto,
sobre todo cuando se busca valorar y rentabilizar el uso del mismo en el sector
agroindustrial; el objetivo de este trabajo fue generar valor agregado mediante la
elaboracion de una crema untable, determinando su vida util sensorial y el efecto
gue causa la variable de aceleracién (temperatura) con respecto al tiempo de
almacenamiento, tomando en cuenta modelos matematicos combinados con la
ecuacion de Arrhenius. Para la prediccion se utilizaron tres temperaturas con
siete tiempos de almacenamiento y se encontré que la vida util sensorial fue de
250.2 horas sin el uso de conservadores. Por ultimo, los efectos que causa la
temperatura determinados mediante un analisis descriptivo cuantitativo (QDA)
con mayor intensidad y que delimitaron la vida util para mas del 50 % de rechazo
del consumidor son un sabor residual amargo, aroma a pifion tostado y una

sensacién de grasa en boca.

Palabras clave: Pruebas aceleradas, Arrhenius-lognormal, analisis cuantitativo

descriptivo.
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SENSORY CHARACTERIZATION AND USEFUL LIFE IN MEXICAN PINK
PINE NUT SPREADABLE CREAM

Abstract

Transform the pine nut, a dried fruits little studied in Mexico is a challenge,
especially when it is sought to value and make profitable the use of it in the
agroindustrial sector; the objective of this work was to generate added value
through the elaboration of a spreadable cream, determining its sensory useful life
and the effect caused by the acceleration variable (temperature) with respect to
storage time, taking into account mathematical models combined with the
equation of Arrhenius. For the prediction, three temperatures were used with
seven storage times and it was found that the sensory life was 250.2 hours without
the use of preservatives. Finally, the effects caused by the temperature
determined by a quantitative descriptive analysis (QDA) with greater intensity and
that delimited the shelf life for more than 50 % of consumer rejection are a bitter

residual taste, toasted pine nut aroma and a sensation of fat in mouth.

Keywords: Accelerated tests, Arrhenius-lognormal, Quantitative Descriptive

Analysis.

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
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5.2 Introduccién

Al desarrollar nuevos productos alimenticios, una tarea importante es determinar
la vida util, que de acuerdo a Hough (2010) ésta se ve limitada por cambios en
sus caracteristicas sensoriales; sobre todo en aquellos productos denominados
innovadores, ya que, tienden a tener una salida rapida al mercado, reduciéndose
asi el tiempo de prueba del producto. Ante esto, actualmente se realizan pruebas
aceleradas utilizando algun factor de aceleracion del medio en el que se
almacenan que pueden ser la temperatura y / o la humedad, la actividad del agua
y la atmdsfera (Corrigan, Hedderley, & Harvey, 2012; Richards, De Kock, & Buys,
2014).

Las pruebas aceleradas son consideradas un método indirecto, para determinar
la vida util en productos estables o de larga duracion para los cuales sea valido
suponer que el aumento de la temperatura de almacenamiento incrementa la
velocidad de deterioro (Nufiez, Rodriguez, Hernandez, y Rodriguez, 2018). De
acuerdo a Garcia, Chacon, y Molina (2011) en la aplicacion de estudios por
pruebas acelerados, el alimento se incuba bajo condiciones controladas a
diferentes temperaturas, que en la mayoria de los casos éstas son mayores a las
de almacenamiento y comercializacién, debido a que se busca acelerar las
reacciones de deterioro y obtener una respuesta rapida sin invertir recursos

innecesarios.

Los estudios especificos para la determinaciébn de vida util por pruebas
aceleradas se han aplicado en la formula de reemplazo de leche humana (Curia
y Hough, 2009 ), barras de bocadillos rellenos de fruta (Corrigan et al., 2012), en
carne (Hough, Garrita & Gémez, 2006), concentrado de tomate (Pedro & Ferreira,
2006), en queso mantecoso (Sanchez-Gonzalez y Pérez, 2016) y en alimentos
de origen vegetal (Ulin-Montejo, Salinas-Hernandez, y Gonzales-Aguilar, 2009).
En la mayoria de los estudios mencionados anteriormente han evaluado los

efectos de un solo factor a la vez, utilizando, la ecuacién de Arrhenius para
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relacionar la temperatura de almacenamiento con la velocidad de reaccién o
cinéticas de deterioro (Cordova, Quezada y Saavedra, 2011).

Hough et al. (2006) y Ulin-Montejo et al. (2009) citan una ecuacion basada en las
probabilidades de falla a distintas temperaturas, utilizando una distribucion de
lognormal con parametros 'y o constantes, teniendo asi el siguiente modelo para

predecir.
Y, = Bo + BL(X) + c®71(p).
Donde:

Yp: tiempo de falla logaritmico o tiempo de falla predicho (h), de acuerdo a

las diferentes distribuciones empleadas.

Bo: tiempo de falla logaritmico o tiempo de falla (h) (dependiendo de la

distribucion) cuando el tiempo es cero.

X: variable de aceleracion (h) con la transformacion de Arrhenius.
B1: coeficiente de regresion asociado con X.

0: parametro de escala.

®1(p): el cuantil p-ésimo de la distribucién de vida til estandarizada.

La base fundamental de la estimacion de vida util radica en el uso del andlisis de
supervivencia, metodologia estadistica basada en la probabilidad de aceptacion
o rechazo del consumidor hacia un producto (Hough, 2003). El andlisis de
sobrevivencia, o analisis de Weibull es considerado como un método directo para
la determinacién de la vida Util, es aplicable a alimentos almacenados a
temperatura ambiente, refrigerados y congelados que pertenecen a las
categorias de vida util corta o media (Nufiez et al., 2018). Se ha utilizado para la
determinacion final de la vida atil en queso Ricotta (Hough, Puglieso, Sanchez, &
Mendes da Silva, 1999), queso campesino (Lépez y Novoa, 2009), queso

Halloumi (KamLeh, 2012), pan blanco (Gambaro, Fizsman, Giménez, Varela, &
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Salvador, 2004), frutas (Salvador, Valera, & Fizsman, 2007), carne molida
(Hough, Calle, Serrat, & Curia, 2007), y yogur probi6tico (Cruz et al., 2010).
También se ha utilizado como herramienta en el proceso de desarrollo de un
producto (Garitta, Serrat, Hough & Curia, 2006; Giménez et al., 2007) como una
forma de determinar el rechazo basado en los defectos del producto (Hough,
Garitta & Sanchez, 2004).

Las técnicas de analisis de datos del analisis de supervivencia permiten modelar
un rango de puntos de aceptabilidad en lugar de simplemente describir la
aceptabilidad en tiempos especificos de almacenamiento del producto (Corrigan
et al., 2012). Se debe tener en cuenta que el momento en que un consumidor
rechaza el producto depende de los tiempos de almacenamiento en que éste
prueba el producto, sin embargo, el tiempo t hasta que se produce el rechazo no
se observa con exactitud, dando lugar a los llamados tiempos censurados.
Cuando conocemos que este tiempo es superior al observado se habla de datos
con censura a la derecha; si se sabe que el tiempo es menor que el tiempo
observado, los datos son llamados con censura a la izquierda. Otro término es la
censura de intervalo, se da cuando el tiempo de interés cae en un intervalo
observado (Garitta et al., 2006).

Ademas, se debe elegir el nivel de riesgo que se tolerara segun el porcentaje de
rechazo del producto, cominmente se usa el punto en que el 50 % de los
consumidores indican que no consumirian el producto (por ejemplo, Varela,
Salvador, y Fiszman, 2005; Hough et al., 2006) aunque se ha informado el uso
de un nivel mas conservador del 25 % (Gambaro, Ares & Giménez, 2006;
Giménez et al., 2007) o incluso de ambos niveles (Araneda, Hough, & Penna,
2008; Baixauli, Salvador, & Fiszman, 2008).

Corrigan et al. (2012), mencionan que el analisis de supervivencia es un enfoque
metodoldgico relativamente simple que no requiere un panel sensorial capacitado
y puede usar un panel de consumidores relativamente pequefio. Por ejemplo, se
han utilizado grupos de 50 consumidores para determinar el rechazo de la leche
UHT basandose en defectos de calidad (Hough et al., 2004), y el final de la vida
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atil del yogur (Hough et al., 2003) y pan blanco (Gambaro et al., 2004), aunque
se requieren paneles mas grandes para optimizar la precision de los resultados
(Hough et al., 2007).

Por otro lado, la mayoria de las nueces y semillas se consumen generalmente
como bocadillos en forma asada o cruda ya que son de buen gusto, practicas y
faciles de comer (Gorrepati, Balasubramanian, & Chandra, 2015). Sin embargo,
no sucede de igual manera con el pifidn pues su cascara es muy dura y debe
tener un tratamiento previo que permita su manipulacién como el descascarillado,
sin embargo, la semilla queda expuesta ya que no cuenta con una piel que la

recubra como en las demas semillas (Masood & Pettenella, 2017).

En el contexto anterior transformar parece ser una adecuada forma de conservar
al pifion, recientemente con el advenimiento de las nuevas tecnologias,
innumerables variedades de bocadillos a base de nueces y semillas han llegado
al mercado, por lo que la forma de mantequilla o crema untable ha ganado més

popularidad (Gorrepati et al., 2015).

En este trabajo el objetivo principal fue generar valor agregado mediante la
elaboraciéon de una crema untable, determinar su vida util sensorial y el efecto
que causa la temperatura durante el almacenamiento, empleando modelos

matematicos combinados con la ecuacién de Arrhenius.
5.3 Materiales y métodos
5.3.1 Muestras

La unidad experimental fue crema untable de piiidbn en presentaciones de 500 g,
formulada con 17 % de aceite, 46 % de pifidén, 7 % de aislado de proteina de
lactosuero (WPI) y 30 % de azUcar glas.

Vida de anaquel acelerada

Las cremas se acondicionaron a tres temperaturas con siete tiempos de

almacenamiento, como se aprecia en el Cuadro 15. Una vez alcanzado el tiempo
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de almacenamiento requerido en cada muestra, éstas se refrigeraron a 6°C para

su conservacién hasta el momento de las pruebas sensoriales.

Cuadro 15. Temperatura y tiempos empleados para la crema untable de pifion de
vida de anaquel acelerada.

Temperaturas Tiempo
°C) (horas)

19 0 60 120 180 240 300 360

35 0 24 48 96 144 192 240

55 0 24 48 72 96 120 144

Andlisis de supervivencia sensorial

El andlisis se realiz6 para cada una de las tres temperaturas por separado a 60
panelistas consumidores o potenciales consumidores de cremas de frutos secos,
estudiantes de la Universidad Autbnoma Chapingo, a quienes se les presentaron
las siete muestras monddicamente, codificadas con tres digitos, aleatorizadas y
balanceadas. Posteriormente se les pidi6 a los panelistas probaran cada muestra
y respondieran a la pregunta: ¢Usted normalmente consumiria este producto?

Marcando en el espacio proporcionado la opcién si o no.

Andlisis descriptivo cuantitativo

Con el propésito de determinar los atributos que causaban el rechazo de las
cremas, se realiz6 un andlisis descriptivo. Inicialmente, se seleccioné la muestra
almacenada a de 55° C, siendo la que mostro los mayores cambios de deterioro,
con cinco tiempos de almacenamiento que correspondian al 100 %, 75 %, 50 %,
25 % y 10 % de aceptacion (0, 66, 120, 193, 273 horas respectivamente), los

tiempos fueron basados en la grafica de supervivencia log-normal de 55 °C.

Se formd un grupo con 10 panelistas, mismos que fueron entrenados 3 horas
diariamente durante dos semanas consecutivas, durante este tiempo se les
familiarizé con las muestras. El entrenamiento del panel se dividio en tres etapas:
en la primera etapa, se les pidi6 a los panelistas que probaran y describieran las

muestras de crema tan especificamente como fuera posible y que generaran su
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propia terminologia. Posteriormente, el lider del panel dirigié una discusion en la
gue los descriptores fueron acordados por consenso. Durante las tres sesiones
siguientes los panelistas evaluaron productos que pudieran ser usados como
referencias para cada atributo y al final el panel decidié por consenso cuales
serian las referencias a usar, su valor en la escala lineal de 15 cm (0 = ninguna,
15 = extremadamente fuerte) y como deberian evaluarse tanto las muestras

como las referencias.

Una vez estandarizada la forma de evaluar, se inicié con la segunda etapa, en
donde los panelistas entrenaron el uso de la escala y la ubicacion de las muestras
en ella, mediante la evaluacién monéadica en cabinas individuales. Y, por dltimo,
la tercera etapa que fue la prueba final; se realiz6 de forma monadica, se sirvieron
20 g de muestra a temperatura ambiente en vasos de plastico codificados con
tres digitos, cada panelista evalu6 por triplicado las 5 muestras durante un
periodo de 3 dias. Las evaluaciones se realizaron en un laboratorio de evaluacion
sensorial en cabinas aisladas. El agua y las referencias estaban disponibles para

los panelistas en todo momento.

5.3.2 Anélisis estadistico

Andlisis de supervivencia

Los datos obtenidos fueron censurados de acuerdo a la metodologia propuesta
por Hough et al. (2003). En seguida, empleando el programa Minitab se
determind la distribucion mejor empleando el estadistico Anderson-Darling y el
Criterio de Informacion de AKaike (AIC) éste criterio combina las distribuciones
determinadas por Anderson-Darling con la ecuacion de Arrhenius y esta dado por
la siguiente ecuacion, donde la logverosimilitud es del modelo ajustado y k es el
namero de parametros estimados.

AIC = —2 x (logverosimilitud) + 2 x K

Posteriormente se utilizo el analisis estadistico para pruebas aceleradas de vida
atil para obtener el modelo general utilizando como variable de aceleracion la

temperatura relacionada con Arrhenius. Una vez encontrado el modelo, se realizd
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una prueba de ajuste basada en las logverosimilitudes de cada temperatura y del

modelo ajustado, mediante la siguiente prueba:
Q=2x(lgx + lp+ Lz — Iy)

Donde:
li1, iz, i3 Son las log-verosimilitudes para cada temperatura evaluada

Iy Es la logverosimilitud del modelo ajustado.

De acuerdo a Hough et al. (2006) en este tipo de estudios, Q sigue una

distribuciéon de X?(o.95, r-k) donde:

r = 6 parametros en total para los tres niveles de temperatura

k = 3 pardmetros del modelo ajustado.

Analisis Descriptivo Cuantitativo

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con un arreglo en parcelas
divididas, cuando el andlisis de varianza indico diferencia significativa se hizo una
comparacion de medias mediante el método DMS. Con la finalidad de monitorear
el desempenio de los panelistas se empleé el andlisis de componentes principales
(Kwan & Kowalski, 1980).

5.4 Resultados y discusion

A continuacion, se muestran dos apartados, el primero corresponde a la
determinacién de la vida util sensorial y el segundo a los efectos que causa la
temperatura determinados mediante un analisis descriptivo cuantitativo (QDA)

que delimitaron la vida util para mas del 50 % de rechazo del consumidor.

104



5.4.1 Vida util sensorial

Seleccion del modelo para predecir vida atil sensorial

El primer criterio para determinar el modelo es de acuerdo al valor minimo del
Anderson-Darling, para las tres temperaturas como se observa en el Cuadro 16

la mejor distribucion es lognormal.

Cuadro 16. Valor Anderson-Darling (primer criterio para seleccionar la
distribucion adecuada).

Temperaturas
Distribucion 19 °C 37 °C 55 °C
Weibull 17.557 22.805 25.386
Lognormal 17.540 22.799 25.414
Exponencial 17.600 22.812 25.509

Dado que el primer criterio no tuvo un resultado Unico para las tres temperaturas
el Criterio de Informacién Akaike (AIC) fue empleado. En el Cuadro
17 se puede apreciar que de acuerdo al criterio de Akaike el mejor modelo fue el

de Arrhenius-lognormal ya que presento el valor mas grande.

Cuadro 17. Criterio AIC

Modelo de regresion Modelo AIC
Arrhenius-Exponencial 412.76
Arrhenius-Weibull 411.96
Arrhenius-Lognormal 414.61

El modelo seleccionado fue utilizado por Hough et al. (2006) en carne, Ulin-
Montejo et al. (2009) alimentos de origen vegetal para predecir la vida sensorial
de anaquel indirectamente mediante analisis de sobrevivencia utilizando la
ecuacion de Arrhenius para relacionar la temperatura de almacenamiento con la

velocidad de reacciéno cinéticas de deterioro.
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Prueba de ajuste del modelo de regresion

Los valores de logverosimilitud determinados mediante el estadistico Anderson-
Darling de cada una de las temperaturas y el modelo ajustado se presentan en
el Cuadro 18.

Cuadro 18. Valores de logverosimilitud para temperaturas y modelo ajustado.

Temperatura Logverosimilitud
19 -72.40
37 -58.22
55 -71.36
Modelo -202.90

Al sustituir los valores en el estadistico de la prueba de ajuste, basada en las

logverosimilitudes de cada temperatura y del modelo ajustado, se obtuvo:
Q =2x(—72.403 — 58.251 — 71.368 + 202.983) = 1.92

Y dado que 1.92 fue menor que Chi cuadrada de tablas (7.81) con a= 0.05y 3
grados de libertad, no se rechazo la hipétesis nula que indica que el modelo se

ajusta a los datos con parametro de escala ¢ constante (Figura 8).

La Figura 8 es una gréafica de probabilidad basada en el modelo ajustado que
ayuda a determinar si la distribucion, escala y el supuesto de forma (lognormal)
en cada nivel de la variable de aceleracién son apropiados. Para estos datos, los
puntos siguen una linea aproximadamente recta. Por lo tanto, los supuestos del

modelo son apropiados para los niveles de la variable de aceleracién.
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Figura 8. Modelo ajustado Arrhenius-lognormal, para tres temperaturas (19, 37
y 55 °C) en crema untable de pifion para predecir vida de anaquel sensorial.

Estimacién de la vida util con el Modelo Arrhenius-lognormal

Los parametros del modelo para predecir la vida Gtil se muestran en el Cuadro
19 con sus respectivos intervalos de confianza. En el Cuadro 20 muestra las
estimaciones de la vida util sensorial, para las tres temperaturas utilizadas como

factor de aceleracién con un 50 % de rechazo por parte del consumidor

Cuadro 19. Parametros estimados por Maxima Verosimilitud (MV) del modelo
lognormal con el pardmetro de escala constante.

IC normal de 95.0%

Predictor Coeficiente esté%rczgi Inferior Superior
Interseccion -0.40 2.03 -4.39 3.58
Temp 0.14 0.05 0.04 0.25
Escala 1.09 0.12 0.87 1.36
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Cuadro 20. Valores de vida util estimados para el 50 % de rechazo del
consumidor y sus intervalos de confianza del 95 %.

IC normal de 95.0%

Porcentaje Temp ( °C) Vida util (h) Inferior (h) Superior (h)
50 19 250.17 185.36 337.64
50 37 177.36 146.19 215.16
50 55 130.57 96.53 176.62

El término de la vida sensorial de anaquel a 19 °C fue de aproximadamente 250.2
horas (en un intervalo de 185.3 a 387.6 horas) a 37 °C se encontraron 177.4
horas (con un intervalo de 146.2 a 215.2 horas) y a 55 °C se obtuvo 130.5 horas
(con un intervalo de 96.5 a 176.6 horas). EI modelo matematico combinado con
la ecuacién de Arrhenius, proporciona intervalos de confianza estrechos; es decir

cuenta con una mayor precision.

Volpe, Di Manco, Puleo y Torrieri (2017) encontraron en una mantequilla sin
conservador y con una proporcion de grasa del 50 % una vida sensorial de 22
horas y en una mantequilla con un porcentaje de grasa superior al 80 % una vida
sensorial de 11 horas, atribuyen que el aumento en el contenido de grasa tuvo

un efecto negativo en la vida util del producto.

Los resultados obtenidos de 250.2 horas de vida util a temperatura ambiente son
superiores a lo reportado por Volpe et al., (2017) el contenido de grasa presente
en la crema untable no rebasa el 80 %, sin embargo, en este tipo de emulsiones,
aderezos para ensaladas y en mayonesas, la vida util esperada es de 6 a 12
meses a temperatura ambiente (Sainsbury, Grypa, Ellingworth, Duodu, De Kock,
& 2016). El deterioro de las emulsiones esta relacionado con la oxidacion de los
lipidos o el deterioro del agente emulsionante que conduce a la separacion del
aceite (Bou, Boon, Kweku, Hidalgo, & Decker, 2011).

5.4.2 Analisis descriptivo cuantitativo

La comparacién de medias de los descriptores sensoriales se muestran en el

Cuadro 21. Los 17 descriptores permiten determinar diferencias estadisticamente
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significativas. Mediante un analisis de componentes principales (Figura 9) se
observa, como los atributos descriptivos logran separar las cremas de pifién con
un periodo corto de almacenamiento (0 y 66 horas) de los largos (193 y 273
horas) con 9 y 8 atributos descriptores, respectivamente. ElI tiempo
correspondiente a 120 horas se encuentra justo a la mitad de los descriptores,
en éste tiempo disminuye la intensidad de las cremas con tiempos de
almacenamiento corto y empiezan aparecer intensidades de los descriptores

caracteristicos de los tiempos de almacenamiento largos.

Cuadro 21. Resultados de la comparacion de medias de los 17 descriptores de
crema untable de pifidn rosa mexicano con cinco tiempos almacenamiento (O,
66, 120, 193 y 273 horas) y temperatura de 55 °C.

Atributos Tiempos (h) de almacenamiento a 55 °C

0 66 120 193 273
Aroma madera 8.90a? 8.40ab 6.09c 4.91d 2.47e
Aroma resina 8.32a 8.35a 5.13b 3.91c 2.39d
Aroma a Pifidn fresco 11.76a 9.22b 7.48¢c 5.16d 2.64e
Aroma a Pifidn tostado 2.49d 6.46c 7.08b 11.92a 11.95a
Aroma caramelo 0.67d 427c 4.84b 8.20a 8.25a
Aroma crema cacahuate 0.26a 0.46b 4.6C 5.05d 6.47d
Luminosidad 12.34a 9.55b 6.69¢c 5.51d 3.11e
Untabilidad 11.92a 9.46b 7.11c¢ 5.11d 3.90e
Arenosidad 2.37e 2.92d 6.02c  7.28b 9.02a
Cremosidad 9.74a 9.91a 6.35b 5.81c 5.60d
Sensacién de grasa en 3.28e 4.8d 6.4c 8.11b 10.49a
boca
Sabor madera 8.46a 6.55b 5.35¢ 4.17d 2.76e
Sabor pifidén 12.6a 9.56b 8.19c 7.14d 5.89%e
Sabor dulce 10.72a 8.68b 7.73c  6.69d 5.20e
Sabor residual amargo 5.64c 5.99bc 6.55a 6.44ab 6.36ab
Sabor acido 0.52d 0.6d 3.11c  4.24b 5.24a
Sabor cacahuate 0.70e 3.93d 5.55¢ 7.01b 9.72a

ZMisma letra significa que no existe diferencia significativa (DMS, a = 0.05).
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Figura 9. Atributos obtenidos en el QDA (s) y ubicacién de los cinco tiempos de
almacenamiento de correspondientes a 0, 66, 120, 193y 273 horas (-« e +) Yy
temperatura de 55 °C, obtenidos por Analisis de componentes principales para la
crema untable de pifion.

Efecto de latemperatura en tiempos de almacenamiento cortos Oy 66 horas

En las cremas estan presentes atributos propios de una semilla de pifion fresco;
aromas: a madera, resina, pifion fresco; sabores: a madera, pifidn, dulce; ademas
se percibe una mayor intensidad en la cremosidad, untabilidad y luminosidad,
estas cremas son aceptadas por el 100 % de los consumidores. En los tiempos
de almacenamiento largos de 193 y 273 horas los atributos anteriormente

mencionados se perciben con una minima intensidad.

Efecto de la temperatura en tiempos de almacenamiento medio 120 horas.

El almacenamiento a 120 horas es el término de la vida util a 55 °C, como se
observa en la Figura 9, esta crema se encuentra practicamente en medio de los

cuadrantes inferiores, sesgandose ligeramente al cuadrante izquierdo, por lo
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tanto, las caracteristicas que se empiezan a percibir minimamente en esa crema
son el Aroma a crema de cacahuate, sabor a cacahuate y sabor 4cido ademas
se muestra que, empieza una disminucién en la untabilidad y luminosidad, dando

pauta al inicio de un tostado o coccién de la crema.

Efecto de la temperatura en tiempos de almacenamiento largos 193 y 273
horas

Los tiempos de almacenamiento largos se caracterizan por una mayor intensidad
en el aroma a pifién tostado, el aroma a caramelo, el aroma crema de cacahuate,
el sabor residual amargo, el sabor acido, el sabor a cacahuate, arenosidad y
sensacion de grasa en boca. Asi mismo tienen una menor untabilidad y
luminosidad. Estos atributos son los efectos que tiene el uso de una alta

temperatura en la crema y marcan el rechazo del 75y 90 % de los consumidores.

En diferentes variedades de pifidn, crudas o tostadas se ha presentado un sabor
amargo o a metal, aunque el reporte es en otras variedades principalmente
chinas como Pinus armandii (Ballin & Mikkelsen, 2016; Bertrand et al., 2017) sin
embargo no se sabe concretamente a que se debe, ya que, el sabor amargo de
esas variedades de acuerdo a algunos casos reportados aparece tres dias
después de su consumo y se mantiene por 15 o incluso 42 dias (Hampton, Scully,
Gandhi, & Raber-Durlacher, 2013).

En este estudio el sabor amargo se presentd como residual y en las muestras
frescas con tiempos de almacenamiento corto no esta presente. Algunos autores
han estudiado mediante cromatografia de gases que la posible causa del
amargor en tiempo corto se debe a la presencia de nuevos triglicéridos creados
por el estrés oxidativo (Mostin, 2001). Destaillats, Cruz-Hernandez, Giuffrida, y
Dionisi (2010) lo asocian con compuestos de acido fendlico, y debido a éste se

tiene un sabor astringente y decoloracion en la semilla.

Varios cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos ocurren simultaneamente
durante el almacenamiento de frutos secos, causando una disminucién en la

calidad sensorial del producto (Derossi, Mastrandrea, Amodio, de Chiara, &
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Colelli, 2016). El sabor a cacahuate y el aroma a crema de cacahuate son
indicadores de inicios de rancidez oxidativa, Hampton et al. (2013) plantean que
el acido graso poliinsaturado (A5-acido olefinico) se oxida causando el sabor

rancio.

Cabe resaltar que a pesar del tiempo de almacenamiento y de la influencia de la
temperatura no se detectaron olores ni sabores a rancio, por la cantidad de acidos
grasos insaturados presentes en el pifidn y el ajonjoli se esperaba una oxidacion
pronunciada, ya que, son mas susceptibles (Kornsteiner & Wagner, 2006;
Miraliakbari & Shahidi, 2008). Sin embargo, Hoon, Choo, Watawana,
Jayawardena, y Waisundara, (2014), encontraron en Pinus Gerardiana
compuestos antioxidantes como la gallocatequina, catequina, luteina, licopeno,
caretenoides y tocoferoles, por lo tanto podriamos atribuir una baja oxidacion por
estos compuestos y por el aislado de proteina de lactosuero. Zhu, Yi, Dong, Lu,
y Ding (2015) sefialaron que la incorporacién de aislado de proteinas de
lactosuero en emulsiones W / O, tales como productos para untar, chocolate y
mantequilla, aumentan la estabilidad oxidativa de las emulsiones, principalmente

debido a su capacidad para quelar metales de transicion.

Por ultimo, el aroma a caramelo, la ausencia de luminosidad (reaccién de
oscurecimiento) y el sabor tostado podrian considerarse como indicadores de
inicios de caramelizacion, que esta asociada al uso de una temperatura elevada
entre aminoacidos y azucares. Niquet-Léridon, (2015), han reportado que la
presencia de estos sabores se debe a la presencia de Né-carboximetil-lisina y 5-
hidroximetilfurfural como indicadores de reaccion de Maillard y caramelizacion

respectivamente en aceites y mantequillas cocidas a una temperatura de 150 °C.
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Atributos de la crema untable de pifibn que determinan la vida util

De acuerdo a los atributos encontrados mediante el QDA la cinética de deterioro
gue presenta la crema estéa relacionada principalmente con el cambio en el sabor,
aroma y color. Los resultados obtenidos de 250.2 dias de vida Gtil a temperatura
ambiente coinciden con lo reportado Hough et al. (2006) en carne en donde se
evalué el cambio de color; en cuanto al sabor y aroma Ulin-Montejo et al. (2009)

obtuvieron un efecto semejante de vida til en alimentos de origen vegetal.
5.5 Conclusiones

La crema untable es una forma adecuada de valorizar el pifion ya que conserva
los atributos Unicos de éste. Es un producto que garantiza una estabilidad
sensorial de 250.2 horas a temperatura ambiente sin el uso de conservadores.
Los efectos que causa la temperatura de 55 °C con tiempo de almacenamiento
de 273 horas, determinados mediante un QDA son aroma a pifién tostado, sabor
residual amargo y sensacién de grasa en boca, atributos que se asocian con el
50 % de rechazo de los consumidores y la delimitacién la vida util sensorial del
producto. El modelo matematico combinado con la ecuacién de Arrhenius
encontrado, proporciona intervalos de confianza estrechos; es decir cuenta con

una mayor precision.
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6. HABITOS DE CONSUMO Y DISPOSICION A PAGAR POR
CREMA UNTABLE DE PINON (Pinus cembroides spp.)

6.1 Resumen

El desarrollo de un nuevo producto puede surgir a partir de diferentes
necesidades, tales como la obtencion de un mayor valor para un producto no
diferenciado o atender la demanda de un grupo de consumidores con
preferencias especificas, este ultimo, impulsado en gran medida por las
tendencias de consumo. Cada vez es mas frecuente encontrar en el mercado,
productos de nicho elaborados a partir de materias primas locales, naturales y
con atributos intangibles, para los cuales existen consumidores no sélo con la
posibilidad de consumo sino de una mayor disposicion a pagar, basado en sus
atributos. En este estudio se determind la disposicion a pagar (DAP) por un nuevo
producto untable a base de pifidbn rosa mexicano mediante un experimento de
eleccion, asi mismo se determinaron los habitos de consumo. Para cumplir con
este objetivo se disefid y aplicé una encuesta a 246 consumidores de productos
untables, utilizando el formulario de google siguiendo un muestreo no
probabilistico de bola de nieve. Para el andlisis se utiliz6 el modelo logit
condicional y se determind la disposicion marginal a pagar. Encontrandose que
los habitos de consumo de alimentos untables tienen una frecuencia de consumo
diaria de anicamente 1.67 %. Ademas, el sello de productores es una alternativa
econdémica de valoracion en cuanto al desarrollo de un nuevo producto untable
ya que la mayor disposicion a pagar es de 39 %.

Palabras clave: experimento de eleccién discreta, modelo logit condicional,

valoracion econdmica.

Tesis de Maestria en Ciencias, Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad
Autonoma Chapingo.

Autor: Silvia Lépez Lino.

Director de Tesis: Anastacio Espejel Garcia, Dr.

118



HABITS OF CONSUMPTION AND DISPOSITION TO PAY FOR PINE NUT
SPREADABLE CREAM (Pinus cembroides spp.)

Abstract

The development of a new product can arise from different needs, such as
obtaining a higher value for an undifferentiated product or meeting the demand of
a group of consumers with specific preferences, the latter, driven largely by trends
of consumption. It is increasingly common to find niche products on the market,
made from local raw materials, natural and with intangible attributes, for which
there are consumers not only with the possibility of consumption but also a greater
willingness to pay, based on their attributes. In this study, the willingness to pay
(WPA) for a new spreadable product based on Mexican pink pine nut was
determined through an experiment of choice, as well as consumption habits were
determined. To achieve this goal, a survey was designed and applied to 246
consumers of spreads, using the google form following a non-probabilistic
snowball sampling. For the analysis, the conditional logit model was used and the
marginal disposition to pay was determined. Finding that the consumption habits
of spreads have a frequency of daily consumption of only 1.67 %. In addition, the
stamp of producers is an economic alternative of valuation regarding the
development of a new spreadable product since the greater willingness to pay is
of 39 %.

Keywords: discrete choice experiment, conditional logit model, economic

valuation.

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Silvia Lépez Lino
Advisor: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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6.2 Introduccién

El pifidn es la Unica semilla extraible de pino con el que se reforestan en México
los lugares mas erosionados, transformarlo, es la Unica manera de incentivar y
aumentar su plantacion, sobre todo si se elabora un producto con el que se
valorice no solo las caracteristicas funcionales y nutricias del alimento, sino
también las externalidades positivas sobre el ambiente y el impacto social que se

podria generar.

Ofrecer un nuevo producto a base de pifién implica ingresar al mercado con un
producto de precio mas elevado en comparacion con los productos untables
actuales, esto debido a la estacionalidad del producto, aunque, recientemente en
el mercado se ha incrementado la oferta de mantequillas y cremas a base de
semillas oleaginosas, la diferencia entre éstos productos radica en que las
primeras contienen un 90 % de semillas y las segundas contienen al menos un
40 %. Una crema untable es una de las mejores alternativas para transformar y
agregar valor a la semilla de pifidn, adicionalmente es importante determinar los
habitos de consumo y la mayor disposicion a pagar, es decir; determinar la
aceptabilidad y disposicién de un mayor pago, asi como el estrato de la poblacion
que cumple con estas caracteristicas.

Existen diferentes enfoques de preferencias declaradas para estimar la
disposicion a pagar como el método de valoracion contingente y andlisis
conjunto, pero, Ultimamente se han utilizado mayoritariamente los experimentos
de eleccién. De acuerdo a Gracia et al. (2011), los resultados de los experimentos
de eleccién son mas fiables que los obtenidos de la valoracién contingente
porque los individuos eligen simultaneamente entre diferentes productos.
Asimismo, las elecciones se presentan en una situacion de compra en la que se
ofrecen unos productos hipotéticos, combinaciones de diferentes atributos. Esta
forma de eleccion se acerca mas a la manera en la que los individuos toman sus

decisiones reales de compra.

120



Con respecto al andlisis conjunto, en la eleccion, los individuos deben elegir
repetidas veces entre varios productos en lugar de tener que ordenarlos en
funcidn de sus preferencias, lo que resulta mas complicado a los consumidores.
Ademas, en los experimentos de eleccion se puede incorporar la opcion de no
compra lo que permite al individuo, al igual que en una situacién de compra real,

decidir no comprar el producto.

Durante la ultima década, el experimento de eleccion ha sido ampliamente
utilizado para evaluar las preferencias de los consumidores y DPA en alimentos
frescos como la carne (Linhai-Wu Shuxian-Wang, Dian-Zhu, Wuyang-Hu, &
Hongsha-Wang, 2015; Loureiro & Umberger, 2007; Lusk, Roosen, & Fox, 2003,
Tonsor, Schroeder, Fox, & Biere, 2005), frutas frescas (Sepulveda, Ureta,
Hernandez, & Solorzano, 2018; Wongprawmas & Canavari, 2017), granos
(Broeck et al., 2017; Naseem, Mhlanga, Diagne, Adegbola, & Soul-Kifouly, 2013),
alimentos genéticamente modificados (Hu, Veeman, & Adamowicz, 2005; James
& Burton, 2003; Burton, Rigby, Young, & James, 2001), alimentos organicos
(Rousseau & Vranken, 2013), alimentos funcionales (Barreiro-Hurlé, Colombo &
Cantos-Villar, 2008) y comida (De Marchi, Caputo, Nayga, & Banterle, 2016).

El experimento de eleccion se basa en la teoria del consumidor de Lancaster y
la teoria de la utilidad aleatoria de McFadden. Lancaster (1966) propone gque la
utilidad de un bien se puede descomponer en las utilidades generadas por los
diferentes atributos de los productos. La crema untable de pifién en el presente
estudio puede considerarse como una combinacion de atributos que incluyen
informacion del tipo de crema, funcionalidad, produccién ética y precio. De
acuerdo con la teoria de la utilidad aleatoria, los individuos actdan racionalmente
y, por lo tanto, seleccionan la alternativa que produce la mayor utilidad
(McFadden, 1994).

Linhai-Wu et al. (2015) mencionan que, de acuerdo con el supuesto de
independencia respecto de alternativas irrelevantes, Unit es la utilidad obtenida

por el consumidor n al elegir el perfil de crema i entre J subconjuntos en la tarea
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C bajo la situacion de eleccion t. Unitincluye el componente determinista Vit y el

componente estocastico &nit, expresado de la siguiente manera:
Unit: Vnit + €nit

La eleccion del perfil de la crema i por el consumidor n se basa en la condicién
de que U nit > U it Sea verdadera para Vv | # i. Por lo tanto, la probabilidad de que
el consumidor n elija el perfil de crema i en la situacion de eleccidén t puede
expresarse de la siguiente manera:

Pnit = prob (Vnit + &nie > ant + gnjt; VjEC, Vj + i)
= prob (&pit — Enjt > ant — Vi 5 VjeC,Vj # 1)

El supuesto mas comun es que los términos de error se distribuyan independiente
e idénticamente con una distribucién del tipo | valor extremo dando lugar al
modelo logit condicional (McFadden, 1974).

exp (Vnit)
Yjexp (Vnje)

P =

Donde V nit = B X nit . B se refiere a los pardmetros que ponderan las variables
exogenas para determinar la utilidad. X nit es el vector de atributos del perfil de la

cremai.

Linhai-Wu et al., (2015) especifican que en el modelo logit condicional (LC), se
asume una homogeneidad de preferencia entre los encuestados y que estan
sujetos a la independencia de alternativas irrelevantes. A partir de la estimacion
del modelo logit es posible conocer la disposicion marginal a pagar por un nivel
especifico de un atributo, el cual se obtiene como el cociente entre el parametro

de dicho nivel/atributo y el coeficiente del precio, cambiado de signo (Train, 2003):

DMP; = — B;/Bpr
Donde:
DM P;= Disposicion Marginal a Pagar por el nivel/atributo i.
B;= Coeficiente de nivel/atributo i.

Bpr=Coeficiente del atributo precio.
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6.3 Materiales y métodos
6.3.1Fuente de datos

Se disefo y aplicé una encuesta utilizando el formulario de google siguiendo un
muestreo no probabilistico de bola de nieve. El cuestionario consistio de las
siguientes secciones: 1) habitos de consumo y compra de cremas untables, 2)
intencion de compra, disposicion a pagar y 3) caracteristicas sociodemograficas
del consumidor. La pregunta del experimento de eleccion quedé enmarcada en
la segunda seccién cuyo objetivo fue medir la disposicion a pagar por diferentes
atributos de un nuevo producto, crema untable a base de semilla de pifién rosa

mexicano.

La informacion empleada en el presente estudio, proviene del desarrollo de 246
encuestas dirigidas a consumidores o potenciales responsables de la compra de
alimentos en sus hogares residentes en el centro (67.50 %), sur (23.33 %) y norte
de México (9.17%). La distribucion del nimero de observaciones de la muestra
por zonas, obedecié al desarrollo de un muestreo en bola de nieve. El
levantamiento de la informacion tuvo lugar durante el mes de diciembre del afio
2018 y enero del 2019. En el Cuadro 22 se presenta informacioén sobre las

caracteristicas sociodemograficas de la muestra.

Cuadro 22. Caracterizacién sociodemografica de las muestras

Tamarfo de la muestra 246
Tamarno familiar (media) 4
Edad
20 — 30 arfios 78.15 %
31-40 afios 15.55 %
41- 50 afos 4.20 %
>50 afos 2.10 %
Género del encuestado
Mujer 56.67 %
Hombre 43.33 %
Nivel de educacion
Basica 5.00 %
Media superior 18.75 %
Superior 62.08 %
Posgrado 13.33 %
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Sin escolaridad

Empleado (no de gobierno)
Empleado de gobierno
Estudiante

Labores del hogar

Trabaja por su cuenta

$1 - $1500
$1501 - $5000
$5001 - $10000
>$10000

Centro de México
Norte de México
Sur de México

Ocupacion

Ingresos

Lugar de residencia

0.83 %

28.33 %
14.17 %
30.83 %

6.25 %
20.42 %

27.85 %
28.69 %
27.00 %
16.45 %

67.50 %
9.17 %
23.33 %

Los encuestados de la muestra tienen una edad entre 20 y 30 afios (78.15 %), y

viven en una familia de tamafio medio de 4 individuos. Practicamente hubo un

muestreo equitativo entre hombres y mujeres, la mayoria de los encuestados

tiene un nivel de estudio superior (62.08 %) y solo un 27 % reciben un ingreso
mensual entre $5, 000 y $10, 000.

6.3.2Experimento de eleccion

Para realizar el disefio experimental de un experimento de eleccién en un nuevo

producto untable a base de pifidn fue necesario determinar los atributos a incluir

en el experimento, los niveles o variaciones que tomaran estos atributos y los

rangos en que ocurrirdn estas variaciones; los cuales se establecen en el Cuadro

23.

Cuadro 23. Atributos y niveles incluidos en el estudio de eleccion.

Atributo

Niveles

Tipo de crema untable de pifidn

Funcionalidad

Produccién ética
Precio (250 g)

Con conservador

Sin conservador

No Nutracéutico

Nutracéutico

Sin sello de pequefio productor
Con sello de pequefio productor
60, 120, 180
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Con los cuatro atributos y sus respectivos niveles se obtuvieron 24 (2 x2 x 2 x 3)
productos alternativos hipotéticos de los cuales se disefiaron tarjetas de
simulacion. Estas incluian cada una dos opciones de productos hipotéticos A y B
para que el consumidor eligiera uno de ellos existiendo la posibilidad de no elegir
ningun producto. El experimento incluyé 24 tarjetas de simulacién, las cuales
fueron calculadas mediante un disefio ortogonal empleando el software SPSS. A
modo de ejemplo, en el Cuadro 24 se presenta una tarjeta incluida en el estudio.
Para que los entrevistados no tuviesen que valorar las 24 tarjetas, éstas fueron
repartidas en dos bloques de 12 tarjetas diferentes cada uno. La estimacion del
modelo logit condicional se llevd a cabo con el programa estadistico XLSTAT
2014.

Cuadro 24. Tarjeta o conjunto de eleccion de un nuevo producto untable a base
de pifibn rosa mexicano.

Caracteristica Opcién A Opcién B Opcion C

Tipo de crema Sin conservador | Con conservador

Funcionalidad Nutracéutico No Nutracéutico | No compraria ni
Produccion ética Sin sello Con sello AniB

Precio 180 120

Por favor marque una 0O 0 0

casilla
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6.4 Resultados y discusion
6.4.1 Habitos de consumo de cremas untables

Los consumidores encuestados poseen algun grado de responsabilidad en la
compra de alimentos en sus hogares. El 21.83 % manifestaron ser siempre los
responsables, el 29.26 % casi siempre y el 37.55 % restante manifestaron ser de
manera esporadica los responsables de la compra de alimentos en sus hogares.
Se encontré que los principales canales comerciales empleados para la
adquisicion de cremas untables son los supermercados (90.91 %), los
establecimientos especializados (6.49 %) y los hipermercados (2.60 %), el tipo
de canal que los encuestados utilizan depende de la cantidad de ingresos, las
personas que perciben menor ingreso ($1-$1500) realizan sus compras
mayoritariamente en tiendas (abarrotes) y supermercados y las de mayor ingreso
(Mas de $10,000) lo hacen en tres lugares, establecimientos especializados,
hipermercados y supermercados (Figura 10).
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Figura 10. Lugares comerciales empleados para la adquisicibn de compra de
cremas untables.

Segovia-Lopez, Albornoz- Gotera y Ortega-Soto (2007), reportaron que el nivel
de ingresos esta asociado de manera positiva con la eleccion del lugar de compra

de alimentos frescos lo que en este estudio se asocia con el tipo de conservacion
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(almacenamiento) que se le da a la crema que mayoritariamente es refrigeracion
(59.83 %), costo que solo los de mayor ingreso pueden pagar, el resto de los
consumidores adquieren cremas sSin nunguna conservacion, es decir a

temperatura ambiente.

La frecuencia de consumo diaria es del 1.67 %, tan solo el 23.33 % de los
encuestados consumen una vez a la semana y el 26.67 % una vez al mes; el
consumo de cremas untables es mayoritariamente menor a menos de una vez al
mes (33.75 %). La frecuencia de consumo esta relacionada con el nivel de
ingresos, los consumidores con menor ingreso consumen menos de una vez al

mes y los de mayor ingreso lo hacen al menos una vez por semana (Figura 11).
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Figura 11. Frecuencia de consumo de acuerdo al ingreso mensual.

Los resultados de la Figura 12 muestran que el desayuno es el momento con
mayor frecuencia (45 %) en el que se suelen comer las cremas aunque algunos
combinan éste momento con la cena (23.75 %). Shakerardekani, Karim, Ghazali,
y Chin (2013) mencionan que el desarrollo de cremas de frutos secos podria
aumentar los usos alimentarios de las nueces y proporcionar a los consumidores

a un bocadillo para el desayuno mas sano.
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Figura 12. Momento del dia en el que se consumen las cremas untables.

Las razones aducidas por los consumidores al momento de elegir la compra de
cremas son el sabor y la apariencia, posteriormente el sello de calidad y ser un
producto natural; otros aspectos como la marca y el tipo de envase poseen una
menor importancia (Figura 13). Segun Glanz, Basil, Maibach, Goldberg y Snyder
(1998), los consumidores compran principalmente alimentos y bebidas en funcion
de su sabor esperado. Shepherd (2006), encontré que los factores clave que
afectan las decisiones de compra de productos frescos son la apariencia, la

frescura y el precio.

En algunos estudios se ha encontrado que es mas probable que los hogares con
un estatus socioecondmico mas bajo vivan en escasez de alimentos y compren
alimentos menos saludables (Handbury & Weinstein, 2016). En la Figura 13 se
observa que los consumidores encuestados le confieren la misma importancia a
un alimento nutritivo que los de mayor ingreso ademas se preocupan por un

producto amigable con el medio ambiente.
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Los atributos relacionados con el medio ambiente estan fuertemente vinculados
a una dimension social (Aprile, Caputo, & Nayga, 2012); los individuos que estan
interesados en tales atributos generalmente son impulsados por una
preocupacion social y le dan mayor importancia a la utilidad social que puede
derivarse en un consumo sostenible (Haws, Winterich, & Naylor 2014). Wheeler,
Gregg, y Singh (2019) mencionan que las opciones de compra de alimentos
organicos son producto de la preocupacion de los consumidores por el medio
ambiente, la seguridad alimentaria y la calidad de los alimentos, ademas de estar
influenciados por los factores sociodemogréaficos, las presiones sociales y la
identidad. De acuerdo a Reisch, Eberle, y Lorek (2013) la mayor demanda de
alimentos amigables con el medio ambiente se relaciona con un mayor interés en
el uso sostenible de los recursos y, en consecuencia, el bienestar futuro. De
Marchi et al. (2016) encontraron que el consumo sostenible de alimentos esta
adquiriendo un interés creciente entre los consumidores, resultados que se ven

relacionados con el cuidado al medio ambiente.
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Figura 13. Nivel de importancia (5=Muy importante, O=nada importante) de
algunas caracteristicas que poseen las cremas de acuerdo al nivel de ingresos.
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6.4.2 Experimento de eleccion

El modelo logit condicional para predecir la utilidad que el individuo n obtiene de
la alternativa i (i= opcién A u opcién B) se define como:
Ul = + By (PRECIO;) + B,(TIPO;) + Bs(FUNCIONALIDAD;)
+ B1(PRODUCCION ETICA;) + &y,

Donde:
oc: es la constante especifica definida:

=1 si el individuo elige la opcién A o B;

= 0 si el individuo elige la opcion C de no compra;
PRECIO = precio del producto i, variable continua;
TIPO:

=+ 1 si el producto i es natural;

= - 1 si el producto i tiene conservador.
FUNCIONALIDAD:

=+ 1 si el producto i es nutracéutico;

= -1 si el producto i es no nutracéutico.
PRODUCCIO ETICA

=+ 1 si el producto i tiene sello de pequefios productores;

= - 1 si el producto i no tiene sello.

En Cuadro 25 se muestran los resultados de la estimacion del modelo logit
condicional. El signo de los pardmetros estimados proporciona informacién sobre
el efecto que la presencia de la caracteristica (en variables categoricas) o el
aumento (disminucién) de una variable continua tiene sobre la probabilidad de

elegir un producto que incluya tales atributos.

Cuadro 25. Modelo Logit Condicional: parametros estimados y disposicion al
pago (DAP)

Parametro Estimacion Error Pr>Chi2  DAP
Constante 0.78 0.0003 < 0.0001*

Precio 0.004 0.0004 < 0.0001*

Tipo (con conservador) 0.18 0.0496 0.0002* -46.04
Funcionalidad (no nutracéutico) 0.17 0.0457 0.0001* -43.75
Produccion (con sello de

productores) -0.14 0.0453 0.0018* 35.33
RV (Ratio verosimilitud) 154.35

McFadden R2 0.00

Cragg-Uhler 0.46

*significativo a una p < 0.05.
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La constante especifica es positiva y estadisticamente significativa lo que implica
que la derivada de la funcién de utilidad para cada alternativa de compra (Opcion

Ay B) es mayor a la opcién de no compra (Opcién C).

En cuanto al grado de ajuste se observa que, aunque el valor no es alto
(Mcfadden R? = 0.00 y Cragg- Uhler R? = 0.47), los parametros estimados son
individual y conjuntamente significativos ya que los t-ratios y la prueba del ratio
de verosimilitud son mayores que los valores criticos correspondientes para el
nivel de significacion del 5 %. Los coeficientes de determinacion anteriores
indican que el porcentaje de variacion explicado por las variables independientes
en el modelo oscila entre un 0 % y 47 %. Los coeficientes de ajuste coinciden
con los encontrados por Garcia et al. (2011) Mcfadden R? = 0.14 y Cragg-Uhler
R? = 0.30.

La disposicién al pago para cada atributo, se calcul6 como el cociente entre el
valor estimado de cada atributo y el valor estimado del atributo precio,
multiplicado por menos 1 (Cuadro 25). Los resultados indican que los
consumidores estan dispuestos a pagar un sobreprecio de $35.33 / 250 g si la
crema tiene sello de productores, pero en el caso de que la crema tenga
conservador y sea no nutracéutica es necesario realizar un descuento de $46.042
/ 250 g en el caso del primero y de $43.75 / 250 g. en el caso del segundo.

Considerando el precio medio de mercado encontrado para el analisis de oferta
de la crema ($91.30 / 250 @), la disposicion a pagar estimada indica que el precio
maximo que los consumidores estarian dispuestos a pagar por una crema que
tenga sello de productores seria de $126.63 / 250 g. (equivalente a un 39 % mas).
La disposicion a pagar mas por un sello de pequefios productores de acuerdo a
Iweala, Spiller y Meyerding (2019) es el reflejo de los valores principalmente el
altruismo, ya que, los mismos autores mencionan que el sello de pequefios
productores corresponde a una afirmacion ética prosocial que se centra en los

beneficios para miembros especificos de la sociedad.
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La disposicion a pagar mas por un alimento natural (sin conservador) es de hasta
el 67 % en jugos de naranja naturales (Garcia et al., 2011) y en jugos de granada
es de un 20 % sin colorantes ni conservadores (Romano et al., 2016). En
alimentos de origen animal se han encontrado disposiciones a pagar de hasta el
30 % por un producto sin aditivos ni conservantes y sin saborizante agregado
(Michel, Anders, & Wismer, 2011).

Con respecto al atributo nutracéutico, Lawless, Drichoutis, Nayga, Threlfall y
Meullenet (2015) encontraron que el promedio de la disposicion a pagar mas para
alimentos como la mezcla de jugos ricos en nutracéuticos fue de 34 %. Vecchio,
Van Loo, y Annunziata (2016) encontraron una mayor disposicion a pagar en un
yogur fortificado cuando se proporcionaba informacion sobre los ingredientes
funcionales. La disposicion del consumidor a pagar por los alimentos funcionales
0 nutracéuticos depende de la percepcion y de sus preocupaciones hacia la salud
(Lawless et al., 2015).

6.4.3 Habitos de compra de cremas untables relacionados con la eleccion.

Derivado del analisis de componentes principales se aprecia las correlaciones de
los atributos de eleccién (Cuadro 23) con caracteristicas que son importantes al
momento de realizar la compra (Figura 13). Como se observa en la Figura 14 la
eleccion de compra de los consumidores se ve correlacionada positivamente por
el costo de produccion (atributo de eleccién). Estos son considerados como una
caracteristica extrinseca determinante en la intencién de compra (Ares, Giménez
y Deliza, 2010).

El atributo de eleccion tipo de crema (natural o con conservador) esta
correlacionada positivamente con las caracteristicas que sea natural, tipo de

envase, valor nutritivo y precio.

El atributo de eleccion de funcionalidad de la crema (nutracéutico o no
nutracéutico) se correlaciona positivamente con una produccién amigable con el

medio ambiente y negativamente con la apariencia, marca y sabor éstos ultimos
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tienen la misma correlacion negativa con el atributo de eleccion costos debido
que se correlaciona positivamente con el atributo de eleccion de funcionalidad.
En el contexto anterior, al respecto Puhakka, Valve, y Sinkkonen (2017)
mencionan que los consumidores generalmente relacionan los alimentos
nutracéuticos con un mal sabor y por ende apariencia; debido al ingrediente

funcional que se incorpora.

El atributo de eleccién de produccion (con o sin sello de pequefios productores)
se correlaciona positivamente con el tamafio del envase y negativamente con el

precio y con el valor nutritivo.

Variables (ejes F1y F2: 74.59 %)
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Figura 14. Analisis de componentes principales atributos de eleccion (0 © @ @)
y caracteristicas importantes de las cremas untables al momento de realizar la
compra (@).
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6.5 Conclusiones

La frecuencia de consumo de cremas untables en los encuestados est4 ligada
principalmente al nivel de ingresos, los valores encontrados destacan que no se

tiene el habito diario (1.67 %) de consumir estos productos en México.

Es importante resaltar que un nivel de importancia sobresaliente hacia los
productos amigables con el medio ambiente se destaca en todos los niveles
socioecondémicos, por lo que los resultados reflejan como un habito de consumo

la conciencia ambiental.

El desarrollo de un nuevo producto untable con sello de productores es una
alternativa econémica de valoracién ya que estan dispuestos a pagar un 39 %
mas y el reflejo de un habito de consumo hacia la conciencia social. El descuento
que se debe hacer por productos que tienen conservador y gue no son
nutracéuticos hacen referencia a la preocupacién por parte del consumidor hacia

Su propia salud.
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7. INTENCION DE COMPRA Y FACTORES QUE DETERMINAN
EL PRECIO EN CREMAS UNTABLES DE PINON ROSA
MEXICANO

7.1 Resumen

El objetivo de este estudio fue investigar la intencion, razones de compra y el
precio que estan dispuestos a pagar los consumidores por una crema natural de
pifidn. Para la intencion de compra se utilizé estadistica descriptiva y una prueba
de independencia (Chi-cuadrado) con las variables socioeconémicas,
encontrdndose que los encuestados tienen una respuesta afirmativa a la compra
del 36.5 % y probablemente afirmativa del 50.6 %. Las principales razones de
compra fueron cremas mas saludables, seguido de cremas mas nutritivas y de

no compra resaltaron razones de mas caras y menos seguridad alimentaria.

Posteriormente, se analizé empiricamente la relacion entre el precio pagado por
los consumidores relacionado con sus atributos sensoriales y de calidad
utilizando un modelo de precios hedodnicos. Los resultados del estudio mostraron
que el precio que estan dispuestos a pagar los consumidores (n=247) es de
$126.5 / 250 g atribuido a los atributos sensoriales y de calidad, siendo

estadisticamente significativos el color y sin conservador, respectivamente.

Palabras clave: pifién, precios heddnicos, razones de compra, disposicion a

pagar.

Tesis de Maestria en Ciencias, Maestria en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria, Universidad
Autonoma Chapingo.
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PURCHASE INTENTION AND FACTORS THAT DETERMINE THE PRICE IN
SPREADABLES CREAMS OF MEXICAN PINK PINE NUT

Abstract

The objective of this study was to investigate the intention, reasons for purchase
and the price that consumers are willing to pay for a natural pine nut cream. For
the purchase intention, descriptive statistics and an independence test (Chi-
square) were used with the socioeconomic variables, finding that the respondents
have an affirmative response to the purchase of 36.5 % and probably affirmative
of 50.6 %. The main reasons for buying were healthier creams, followed by more
nutritious creams and non-purchase highlighted more expensive reasons and less

food safety.

Subsequently, we empirically analyze the relationship between the price paid by
consumers related to their sensory and quality attributes using a hedonic price
model. The results of the study showed that the price that consumers are willing
to pay (n =247)is $ 126.5/ 250 g attributed to sensory and quality attributes, with
color being statistically significant and without conservative, respectively

Keywords: pine nut, hedonic prices, reasons for purchase, willingness to pay

Thesis: Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Silvia Lépez Lino
Advisor: Anastacio Espejel Garcia, Dr.
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7.2 Introduccién

Antes de lanzar un nuevo producto es necesario investigar el mercado,
determinar si el consumidor lo compraria o no, ademas, es importante partir de
las razones o motivos de compra para estipular el precio. La intencién de compra
de los consumidores, especialmente, de nuevos productos alimenticios depende
no solo de los atributos del producto sino también de las caracteristicas
sociodemogréficas y personales, asi como de las razones o motivos de compra
dentro de la sociedad (Alemu & Olsen, 2018). Por lo tanto, el principal impulsor
de los consumidores en la intencién de compra, serian sus motivos o razones de

eleccion de alimentos.

Las caracteristicas del consumidor también influyen en como el individuo decide
la eleccion de alimentos. Por lo tanto, el género, la edad, el nivel de ingreso
disponible, la actitud hacia los problemas saludables, el nivel de educacion vy el
conocimiento pueden decidir como se procesa la imagen de un producto en la

situacion de elecciéon (Bower, Saadat y Whitten, 2003).

La demanda de las cremas untables ha incrementado en los ultimos afios, por lo
cual este estudio se basa en un analisis de mercado dado el desconocimiento
gue existe entre los consumidores sobre los diferentes atributos de este nuevo
producto. El objetivo de este trabajo de investigacion fue analizar la intencién,
razones de compra y el precio que los consumidores estan dispuestos a pagar

por una crema a base de pifion.

La funcién de precios heddnicos se ha empleado ampliamente para determinar
los precios implicitos de los atributos de los alimentos y bebidas sobre todo en el
pescado y el vino (Costanigro y Mccluskey, 2011), también en bebidas naturales
de frutas (Szathvary, & Trestini, 2014) y hasta en leche UHT (Bimbo, Bonanno,
Liu, & Viscecchia, 2018). Recientemente se han utilizado para determinar primas
de precios para alimentos organicos en lechuga (Xu, Loke, & Leung, 2015),
tomate (Keahiolalo, 2013), aceite de oliva extra virgen (Cavallo, Caracciolo, Cicia,
& Del Giudice, 2018) y en leche (Loke, Xu, & Leung, 2015).
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El enfoque metodolégico de precios heddnicos esta tomado de la teoria de la
demanda de Lancaster (1966), que establece que los consumidores obtienen
utilidad directamente de las caracteristicas o atributos de calidad incorporados en
un producto en lugar de hacerlo desde el propio producto. Posteriormente, Rosen
(1974) desarroll6 un modelo tedrico que demuestra que el precio observado de
un producto puede considerarse como la suma de los precios asociados con cada
uno de sus atributos de calidad. Si bien estos precios no se expresan
explicitamente en el mercado, pueden estimarse empleando un modelo de
regresion, el modelo de precios heddnicos es capaz de expresar el precio de un
producto (directamente observable) en funcion de sus caracteristicas de calidad

(directa o indirectamente observable) (Bimbo et al., 2018).
Segun la formulacién de Rosen (1974), un modelo de precios hedoénicos se
puede especificar de la siguiente manera:

P(Z) =P(2,2y...,2)...,Z,)

Donde P es el precio de un producto y Z = zi, z,...,Z,...,Z, €S un vector de n
atributos medidos objetivamente que describen completamente la calidad del

producto.
Después de estimar la funcién de precio heddnico, una derivada parcial con

respecto al atributo j, dP (Z)/0z;, puede interpretarse como el precio implicito o
sombra del atributo especifico j.
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7.3 Materiales y métodos
7.3.1 Fuente de datos

Se realizaron encuestas por medio de internet utilizando el formulario de google
siguiendo un muestreo no probabilistico de bola de nieve. El cuestionario se
estructurd en cuatro partes: 1) habitos de consumo y compra de cremas untables,
2) intenciébn de compra, 3) disposicion a pagar y 4) caracteristicas

sociodemogréficas.

Intencion de compra

En la segunda seccién de cuestionario se les hizo la pregunta: En el futuro ¢,cree
usted que compraria crema untable de pifion natural? Planteandose las
siguientes cinco respuestas: Si, Probablemente si, No lo s€, Probablemente no,
No. En seguida, para determinar las razones de compra se les proporcionaron
siete afirmaciones sobre cremas naturales y se les pidié que marcaran su nivel
de acuerdo o desacuerdo que tenian, utilizando una escala Likert de cinco puntos
(1=Muy en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Indiferente, 4=De acuerdo y 5=Muy

de acuerdo).

Precios hedénicos

En la seccién de disposicion a pagar se incluyd informacion sobre la valoracion
gue las personas entrevistadas asignaban a los diferentes atributos de la crema
gue podian adquirir resaltando caracteristicas propias de la semilla de pifién en
el mercado. Para evaluar estos atributos se utilizé una escala de Likert de 1 a 5,
donde 5 indicaba el maximo nivel de valoracion de acuerdo a la importancia
percibida y al final se les pidi6 asignaran un precio en funcion de la valoracion

gue habian registrado.
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7.3.2Seleccidén de caracteristicas y definicion de variables

Intencion de compra

Razones de compra

Las afirmaciones planteadas fueron las que a continuacion se indican:

Las cremas naturales son mas sabrosas.

Las cremas naturales son mas saludables.

Las cremas naturales son mas caras.

Las cremas naturales son mas faciles de digerir.
Las cremas naturales son mas nutritivas.

Las cremas naturales ofrecen mas seguridad alimentaria.

N o o A~ wDdPRE

Las cremas naturales dan buena imagen social.

Precios hedénicos

En el Cuadro 26 se muestran las variables que se utilizaron en la ecuacion de
precios hedonicos. Primero se desglosan los atributos que permiten diferenciar
la crema untable de pifion del resto, basandonos en la formulacion que se ha
desarrollado en esta investigacion. Se buscd una medicion percibida por el
consumidor ya que es la que realmente determina el comportamiento del

consumo.

Cuadro 26. Variables determinadas para el modelo de precios hedoénicos basadas
en la formulacion de la crema untable de pifion.

Variable dependiente Descripcion
Precio: precio pagado por 250 g. Crema untable de pifidn
Variables explicativas Descripcion

Caracteristicas del producto
Color: tipico de la semilla Percepcion del consumidor medida en una
(rosado) escala de Likertde 1 a 5 (1=poco importante
,...5= muy importante)
Sabor: tipico de la semilla (pifion) Percepciéon del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,...5= muy importante)
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Aroma: tipico de

(pifion)

Cremosidad

Untabilidad

Aporte de proteinas

Tipo de grasa

Contenido en grasa

Apariencia aceitosa

Separacion de aceite

Conservador

la semilla Percepcion del consumidor medida en una

escala de Likertde 1 a 5 (1=poco importante
,-..9= muy importante)
Percepcion del consumidor medida en una
escala de Likertde 1 a 5 (1=poco importante
,-..9= muy importante)
Percepciéon del consumidor medida en una
escala de Likertde 1 a 5 (1=poco importante
,-..9= muy importante)
Percepcion del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,...5= muy importante)
Percepciéon del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,-..5= muy importante)
Percepcion del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,...5= muy importante)
Percepciéon del consumidor medida en una
escala de Likertde 1 a 5 (1=poco importante
,-..D= muy importante)
Percepciéon del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,-..D= muy importante)
Percepcion del consumidor medida en una
escala de Likert de 1 a 5 (1=poco importante
,...D= muy importante)

7.3.3Andlisis estadistico

Para la intencion de compra se utilizd estadistica descriptiva y una prueba de

independencia (Chi-cuadrado) con las variables socioeconémicas, el analisis de

precios hedonicos se determiné mediante un modelo de regresion lineal.
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7.4 Resultados y discusion
7.4.1 Intencidén de compra

Caracterizacion del consumidor con respecto a la intencién de compra de
crema untable de pifion natural

Intencion de compra y género del decisor
Como se aprecia en el Cuadro 27 del total de encuestados (241) el 50.6 %
selecciona la opcién de probablemente si a la compra de la cremay un 36.5 %

afirmo comprarla, de los encuestados sobresale el género femenino quien tiene

los mayores porcentajes de adquirir un nuevo producto alimenticio (57.7 %).

Cuadro 27. Tabla de contingencia intencion de compra*género del decisor

Género (%) Total
Intencién de compra Femenino Masculino
No lo sé 6.6 4.6 11.2
Probablemente no 0.4 1.2 1.7
Probablemente si 27.0 23.7 50.6
Si 30.7 5.8 36.5
Total 64.7 35.3 100.0

Arganini, Saba, Comitato, Virgili, y Turrini (2012), afirman que las diferencias de
género en cuanto a la intension de compra de productos naturales, se encuentran
en cuatro areas: habitos alimenticios, conciencia de salud, comportamiento
alimentario y control de peso. Pearcey y Zhan (2018), mencionan que las mujeres
en general son mas conscientes de las implicaciones de los alimentos para la
salud, méas conscientes de los beneficios de comer alimentos saludables, tienen
mas probabilidades de ser comedores restringidos y mas probabilidades de
utilizar los alimentos como una herramienta de control de peso. Por otro lado, los
consumidores masculinos, estan menos orientados a las dietas saludables y al

consumo sostenible que las mujeres (Cholette, Ozliik, Ozgen, & Ungson, 2013).
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Intencion de compra y edad del decisor

Dentro de los encuestados se encontraron cuatro rangos de edad de los cuales
el mayor porcentaje tienen entre 20 y 30 afios (77.6 %), seguido de 31 a 40 (18.8
%) y el menor porcentaje es de las personas mayores a 50 (2.5 %) como se
observa en el Cuadro 28. El mayor porcentaje de respuesta afirmativa de
intension de compra es del 29.5 % y con mayor probabilidad a comprar es del 39

% porcentajes encontrados en el rango de edad de 20-30 afios.

Cuadro 28. Tabla de contingencia intencion de compra*edad del decisor.

Rangos de edad en afos (%) Total
Intencién de compra 20-30 31-40 41- 50 >50
No lo sé 7.9 2.1 0.4 0.8 11.2
Probablemente no 1.2 0.0 0.0 0.4 1.7
Probablemente si 39.0 9.5 1.7 0.4 50.6
Si 29.5 4.1 2.1 0.8 36.5
Total 77.6 15.8 4.1 2.5 100.0

Los motivos para la eleccion e intencion de compra de alimentos cambian con la
edad (Kumpulainen, Vainio, Sandell, & Hopia, 2018). Demory-Luce et al. (2004)
mencionan que durante la transicién de la edad joven a la adulta (19 a 28 afios),
la calidad general de la dieta tiende a disminuir, sin embargo, actualmente

nuestros resultados demuestran lo contrario.
Intencién de compra y nivel de estudios del decisor

En el Cuadro 29 se aprecia el nivel de estudios superior corresponde
mayoritariamente al 56.4 % de los encuestados, seguido esta el posgrado (18.3
%) y existe un 1.2 % de encuestados sin estudios. La intencion de compra

afirmativa corresponde al 36.5 % de los cuales un 21.6 % son de nivel superior.
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Cuadro 29. Tabla de contingencia intencion de compra*nivel de estudios del
decisor.

Nivel de estudios (%) Total
Intencion de compra Basica Media superior Superior Posgrado S/E
No lo sé 0.8 1.2 2.1 7.1 0.0 11.2
Probablemente no 0.0 0.4 0.8 0.0 0.4 1.7
Probablemente si 2.5 10.4 32.0 5.4 0.4 50.6
Si 1.7 7.1 21.6 5.8 04 365
Total 5.0 19.1 56.4 18.3 1.2 100.0

La intencion de compra se ve relacionada con la cantidad de informacion que los
encuestados tengan (Varela & Fiszman, 2013), a menudo, a pesar de la gran
cantidad de informacion que esta facilmente disponible, las personas con menor
grado académico o sin estudios no toman la iniciativa para encontrar esa
informacion y formar sus propios criterios, nuestros resultados muestran que el

nivel de estudios influye directamente sobre la intencion de compra.
Intencién de compra y ocupacion del decisor

Como se muestra en el Cuadro 30 se encontraron cinco ocupaciones de los
encuestados, un 30.7 % son estudiantes, el 28.2 % son empleados no de
gobierno y su contraparte equivale al 16.2 % siendo mayor que éstos ultimos, el
porcentaje de personas que trabaja por su cuenta (18.3 %), ademas también
existen en menor porcentaje personas que son amas de casa (6.6 %). EI mayor
porcentaje de intencion de compra afirmativa esta practicamente distribuida de la

misma manera entre empleados de gobierno (12.4 %) y estudiantes (10.4 %).

Cuadro 30. Tabla de contingencia intencion de compra*ocupacion del decisor.

Ocupacion (%) Total
Intencion de Empleado Empleado Estudiante Amas  Trabaja
compra (no de de decasa porsu
gobierno)  gobierno cuenta
No lo sé 1.2 1.2 5.4 0.8 2.5 11.2
Probablemente no 0.0 0.0 0.8 0.4 0.4 1.7
Probablemente si 14.5 7.1 14.1 2.5 12.4 50.6
Si 12.4 7.9 10.4 2.9 2.9 36.5
Total 28.2 16.2 30.7 6.6 18.3 100.0
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La ocupacion de los encuestados es un factor delimitante en el lanzamiento de
este nuevo producto natural, debido a que, se busca que las personas que lo
compren tengan la experiencia para generar una respuesta de compra razonable,
Jones, (2018) y Walsh, Meagher-Stewart y MacDonald, (2015), mencionan que
las amas de casa prefieren elegir alimentos saludables para sus hijos, por lo que
son consideradas las responsables directas de las compras, aunque en nuestros

resultados las amas de casa tienen el menor porcentaje de respuestas.

Con los resultados de ocupacion nuevamente se puede atribuir la intencién de
compra de la crema untable de pifion natural a personas informadas, pues hay

un mayor numero de encuestados que tienen por ocupacion ser estudiantes.
Intencion de compra y nivel de ingreso del decisor

De acuerdo a Cuadro 31 se encontraron cuatro niveles de ingresos el mayor
porcentaje (36.1 %) equivale al rango de $ 5001 a $ 10000, seguido esta el rango
de ingresos de $ 1501 a $ 5000 con el 26.6 %, por otro lado el menor porcentaje
(16.6 %) equivale al menor ingreso $1 a $1500. Los encuestados con un ingreso
de $5001 a $10000 son los que tienen el mayor porcentaje de intencion de
compra afirmativa (17.4 %).

Cuadro 31. Tabla de contingencia intencién de compra*nivel de ingresos del
decisor.

Rangos de nivel de ingresos en pesos (%) Total
Intencion 1-1500 1501 -5000 5001-10000 Mas de 10000
de compra
No lo sé 3.3 3.7 1.7 2.5 11.2
Probablemente
no 0.8 0.4 0.4 0.0 1.7
Probablemente si 8.3 14.9 16.6 10.8 50.6
Si 4.1 7.5 17.4 7.5 36.5
Total 16.6 26.6 36.1 20.7 100.0

Kornelis, Van Herpen, Van der Lans, y Aramyan (2010), encontraron que de
acuerdo al nivel de ingresos es la eleccion de comprar o consumir productos

naturales, resaltando que las personas de mayores ingresos buscan alimentos
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naturales que beneficien principalmente a la salud pero también al control de

peso.

En el Cuadro 32 se resumen los resultados de las distintas pruebas de
independencia (chi-cuadrado) entre las variables descritas anteriormente (tablas
de contingencia). Concluyéndose que todas las variables se encuentran
asociadas con la intension de compra de los consumidores de crema untable de
pifidn rosa mexicano natural a un nivel de significancia del 5 %.

Cuadro 32. Prueba Chi-cuadrado de independencia entre las variables

socioeconémicas (a = 0.05) para cada una de las categorias de intencién de
compra de una crema natural de pifion.

Variable Grados de Nivel de Ho = Existe independencia entre
libertad significancia las variables

Género 3 < 0.0001 Rechazada

Edad 9 0.048 Rechazada

Nivel de estudios 12 < 0.0001 Rechazada

Ocupacion 12 0.031 Rechazada

Nivel de ingresos 9 0.047 Rechazada

En un estudio realizado por Roman, Sanchez-Siles, y Siegrist, (2017), se
demostr6 que la compra de alimentos naturales es mas alta para los
consumidores mayores y para las mujeres en comparacion con sus contrapartes

mas jovenes y hombres.

Van der Zanden, Van Kleef, De Wijk, y Van Trijp (2015) encontraron que el efecto
del género depende de la combinacién del nutriente y el beneficio de salud. Sin
embargo, la intencion de compra se atribuye generalmente al género femenino,
como se observo anteriormente en los resultados, esto se debe a que tienen un
mayor interés por alimentos saludables y por la salud en general (Sir6, Kapolna,
Képolna, & Lugasi, 2008; Bech-Larsen & Scholderer, 2007). Aunque, otros
estudios no demostraron efectos importantes de género en la actitud del
consumidor hacia los alimentos naturales y funcionales (Urala & Lahteenmaki,
2007).
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En cuanto a la edad Caparros-Megido et al. (2016) encontraron que los jovenes
tienen mas probabilidades de aceptar alimentos nuevos. Sin embargo, varios
estudios mencionan que las personas mayores estan mas preocupadas por salud
gue buscan alimentos nuevos que mejoren y mantengan su condicion de vida,
por lo que estan dispuestos a probarlos y comprarlos (Caparros-Megido et al.
2014; Tan Van den Berg, & Stieger, 2016) ya que son mas cautelosos y criticos
(Puhakka, Valve, & Sinkkonen, 2017). Con respecto al nivel de estudios se ha
encontrado que las personas mejor educadas tienen mas probabilidades de
comprar productos organicos que las personas que tienen una menor educacion
(Dimitri & Oberholtzer, 2009), tal y como se corrobora en este estudio, en donde

la respuesta afirmativa a la compra corresponde al nivel superior.

Vilela et al. (2015), Emmett y Jones (2015) y Duréo et al. (2017), relacionan el
género y el nivel de estudios con la intencion de compra de alimentos naturales,
resaltando la relacion entre la educacion superior materna y un patrén dietético

mas saludable para sus hijos.

La ocupacion y el nivel de ingresos son variables que van de la mano, la segunda
siempre dependera de la primera y ambas tienen que ver con la intension de
compra. Nuestros resultados de intencién de compra afirmativa no corresponden
al mayor ingreso sino mas bien son un segmento de ingresos entre el mas alto y
el mas bajo, Fotopoulos y Krystallis (2002) indican que algunos segmentos de
menores ingresos parecen ser compradores mas arraigados. Yiridoe, Bonti-
Ankomah, y Martin, (2005), informan que el ingreso no es una variable
significativa para explicar las diferencias en el comportamiento de compra de los

compradores y no compradores de productos naturales y organicos.

Razones de compra

Como se observa en la Figura 15 la intencién de compra afirmativa esta de muy
de acuerdo con las razones de compra establecidas, los consumidores que
dijeron probablemente si, estan de acuerdo con la razon atribuida a cremas mas

saludables, seguido de cremas mas nutritivas.
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Figura 15. Razones que determinan la intencién de compra de crema untable de
pifidn natural y el nivel de importancia (1=Muy en desacuerdo, 2=En desacuerdo,
3=Indiferente, 4=De acuerdo y 5=Muy de acuerdo).

Kihlberg y Risvik, (2007) y De Magistris y Gracia (2008) mencionan que el mayor
valor nutricional percibido de los alimentos es un importante impulsor de la
demanda, las compras de alimentos con propiedades nutricionales y saludables
estan aumentando, especialmente en consumidores conscientes de la salud (Mai
& Hoffmann, 2012). En cuanto a seguridad y sabor, Padel y Foster (2005),
encontraron que éstos son factores motivadores importantes para comprar
alimentos. En general la mayoria de nuestros encuestados que tienen una
respuesta afirmativa o probablemente afirmativa tienen razones de compra de

alimentos que siguen una tendencia a probar nuevos productos alimenticios.

Los consumidores que respondieron no lo sé tienen un nivel de opinién
indiferente para cremas mas caras, mas saludables y nutritivas. Las respuestas
negativas y de probablemente no, estdn muy en desacuerdo con las razones
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ligadas a cremas con seguridad alimentaria y mas sabrosas, ademas estan muy
de acuerdo con la razén de que las cremas naturales son mas caras. Estos
encuestados tienen una orientacion de prevencion (tendencia a preferir productos
conocidos y seguros). Algunos estudios destacaron a la seguridad de los
alimentos como los impulsores de la demanda Kihlberg y Risvik, 2007, la
seguridad alimentaria ha sido identificada como un motivador clave en el
aumento del consumo de alimentos organicos (Van Loo, Diem, Pieniak, &
Verbeke, 2013; Wongprawmas y Canavari, 2017). Con respecto al precio, éste
es considerado como una barrera importante para la compra de alimentos
naturales (Tsakiridou, Boutsouki, Zotos, & Mattas, 2008; Kornelis et al., 2010).
Bower et al. (2003) argumentaron que los beneficios potenciales para la salud de

los consumidores pueden aumentar el precio de dichos productos.

Ademas los consumidores mencionados anteriormente reflejan una ideologia que
vincula a los alimentos naturales con un mal sabor, en ese contexto
Raghunathan, Naylor, y Hoyer (2006), mencionan que generalmente los
alimentos que tienen un sabor desagradable, son buenos para nuestra salud.
Vella, Stratton, Sheeshka, y Duncan (2013), resaltan que muy pocos
consumidores estan dispuestos a comprar alimentos funcionales que tengan un

sabor inferior al de sus contrapartes no funcionales.

En general nuestros resultados coinciden con lo reportado por Bower et al. (2003)
quienes mostraron que la razén principal para "comprar" y "no comprar" un
producto untable con la provisién de beneficios para la salud era "saludable" y

"precio alto", respectivamente.
7.4.2 Precios hedonicos

En el Cuadro 33 se resumen los resultados de las distintas pruebas de
independencia (chi-cuadrado) entre las variables socioecondmicas descritas
anteriormente con relacion al precio. Concluyéndose que Uunicamente la edad, se

encuentra asociada con el precio heddnico que estan dispuestos a pagar los
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consumidores de crema untable de pifion rosa mexicano natural a un nivel de
significancia del 5 %.
Cuadro 33. Prueba Chi-cuadrado de independencia entre las variables

socioeconémicas (a = 0.05) para cada una de las categorias de intensiéon de
compra de una crema natural de pifion.

Variable Grados Nivel de Ho = Existe independencia entre
de libertal significancia las variables

Género 10 0.331 aceptada

Edad 30 0.008 rechazada

Nivel de estudios 40 0.397 aceptada

Ocupacion 40 0.410 aceptada

Nivel de ingresos 30 0.642 aceptada

De acuerdo a la literatura el precio se ve vinculado a la edad del consumidor (Font
i Furnols et al., 2011). Magnusson, Arvola, Koivisto Hursti, Aberg, y Sjodén (2001)
encontraron que, en Suecia, los consumidores mas jévenes tienen actitudes méas
positivas hacia los productos organicos que los consumidores mayores, un
estudio mas reciente encontr6 que aproximadamente la mitad de los adultos
jovenes reportaron una importancia de moderada a alta en las opciones del precio

de alimentos orgénicos (Pellatier, Laska, Neumark-Sztainer, y Story, 2013).

En el Cuadro 34 se puede apreciar que el precio medio que los consumidores
estan dispuestos a pagar, por una crema untable de pifidn natural es de $126.5 /
250 g, teniendo $50 / 250 g como precio minimo y hasta $300 / 250 g como
maximo.

Cuadro 34. Variables y sus estadisticas descriptivas utilizadas en el modelo de
precios hedoénicos

Variable Minimo  Maximo Media Desviacion
tipica

Precio 50 300 126.53 35.665
Color rosado 1 5 3.00 0.841
Sabor a pifion 3 5 4.66 0.516
Aroma a pifién 1 5 3.89 1.094
Cremosidad 1 5 3.92 1.091
Untabilidad 3 5 4.23 0.824
Aporte de proteinas 2 5 4.38 0.694
Tipo de grasa (insaturada) 3 5 4.46 0.610
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Baja apariencia aceitosa 1 5 3.38
Sin conservador 1 5 3.72
Baja cantidad de grasa 1 5 3.91
Baja separacion de aceite 1 5 3.58

0.894
1.010
1.019
0.979

En la Figura 16 se muestra la correlacion entre los elementos de eleccion vy el

precio heddnico, mostrando una correlacién positiva con el color rosado, seguido

del aroma a pifién, untabilidad, cremosidad y el sabor a pifion elementos que se

consideran como atributos sensoriales. La correlacion del precio con el resto de

los elementos también es positiva pero menor, dentro de éstos elementos existen

atributos que tiene que ver con la calidad del producto, en la Figura 16 se aprecia

gue no existen correlaciones negativas (en el cuadrante contrario al del precio).

Variables (ejes F1y F2: 52.70 %)

1

0.75 Baja cantidad
de grasa
0.5 aporte de baja
1 separacion de
Tipo de grasapmte'nas P .
. adeit®aja
0.25 (insaturada) 0 )
: apariencia

F2 (13.48 %)

-0.5 N Precio

-0.75

-1 075 -05 -025 0 025 05 0.75
F1(39.22 %)

aceitosa

Sin S Cremosidad
conservador
0.25 Sabor a pifién argma a pinon

Untabi ida@lororosado

Figura 16. Correlaciones entre los elementos relacionados (®) con el precio

heddnico de una crema natural de pifion.

De acuerdo a Stefani, Romano, y Cavicchi (2006), los atributos sensoriales

medidos a través de escalas heddnicas estan correlacionados positivamente con
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el precio y disposicion a pagar. En otro estudio se encontrd que las caracteristicas
sensoriales de textura y sabor en alimentos se correlacionan positivamente con
el precio y la preferencia por parte de los consumidores (Cavallo, Caracciolo,
Cicia, & Del Giudice, 2018).

El modelo de estimacién del precio hedonico de la crema untable de pifion natural
es estadisticamente significativo (P < 0.0001), ademas, muestra que la bondad
de ajuste, explica aproximadamente el 67 % de la variacion del precio. En el
Cuadro 35 se muestran 11 elementos relacionados con el precio heddnico, los
primeros cinco se refieren a los atributos sensoriales, de éstos el color rosado, el
aroma a pifidn, la cremosidad y la untabilidad son estadisticamente significativos
(P < 0.05). Los siguientes seis elementos corresponden a atributos de calidad,
de éstos son estadisticamente significativos (P < 0.05) tres, el atributo sin
conservador, la baja cantidad de grasa y la baja separacion de aceite.

Cuadro 35. Estimacion de los parametros hedonicos en funcion del precio de la
crema untable de pifidn natural.

Fuente Coeficientes Error Pr> |t
estandar

Interseccién -40.06 16.34 0.015*
Color rosado 15.34 1.94 < 0.0001*
Sabor a pifion 3.24 2.79 0.247
Aroma a pifién 8.09 2.16 0.000*
Cremosidad 5.03 2.21 0.024*
Untabilidad 6.29 1.87 0.001*
Aporte de proteinas 1.94 2.45 0.428
Tipo de grasa (insaturada) 3.93 2.49 0.115
Baja apariencia aceitosa -0.32 1.97 0.869
Sin conservador 5.22 1.71 0.003*
Baja cantidad de grasa -8.93 1.93 < 0.0001*
Baja separacion de aceite 4.95 1.93 0.011*
R? 0.67
Pr>t < 0.0001

*significativo a una p < 0.05.

De las variables significativas, el modelo nos muestra que el color rosado tiene
una mayor influencia sobre el precio, esto significa que cada vez que aumente 1

% esa variable, el precio aumentara 15 pesos, o mismo sucede con el aroma a
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pifion, la untabilidad, cremosidad, una crema sin conservador y la baja
separacion de aceite que aumentan el precio 8, 6, 5, 5, 4 pesos mas,
respectivamente. Un resultado poco esperado es el efecto de la variable baja
cantidad de grasa, ya que el aumento en 1 % de esta variable disminuira el precio

en 8 pesos.

Bi, House, Gao y Gmitter (2011) encontraron que la apariencia externa tuvo un
efecto positivo y estadisticamente significativo en las ofertas; pero este resultado
cambié cuando se evaluaron los atributos intrinsecos. De acuerdo a Cavallo et
al. (2018) en los alimentos organicos los atributos sensoriales ayudan a adquirir

un precio superior al de los alimentos convencionales.

El valor significativo del color coincide con lo reportado por Mueller, y Szolnoki,
(2010) quienes mencionan que la apariencia del producto se encuentran entre
los determinantes de precios mas importantes, debido a que es lo primero que

llama la atencién del consumidor.

De acuerdo Mueller y Szolnoki (2012) y Carlucci, Stasi, Nardone, y Seccia (2013),
las caracteristicas de calidad del alimento son importantes si se presentan en la
etiqueta del producto, como el atributo sin conservador en nuestro caso. Es
importante resaltar que usualmente los consumidores usan el precio como un
indicador o predictor de la calidad y generalmente se puede afirmar que cuanto
mas alto es el precio/costo de un producto, mas probable es que el consumidor
perciba o infiera que el producto es de mayor calidad (Campbell, DiPietro, &
Remar, 2014).

7.5 Conclusiones

Los encuestados tienen una respuesta afirmativa a la compra del 36.5 % y
probablemente afirmativa del 50.6 %. Las principales razones de compra fueron
cremas mas saludables, seguido de cremas mas nutritivas y la opcion de no

compra correspondié a mas caras y menos seguridad alimentaria.
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En la compra de una crema natural de pifidn, el precio implicito que los
consumidores estan dispuestos a pagar es de $126.5 / 250 g que se atribuye a
los atributos sensoriales y de calidad, siendo estadisticamente significativos el

color y sin conservador, respectivamente.
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo tecnolégico realizado en esta investigacion concerniente a la
formulacion y estructuracion de un producto untable, es una forma adecuada de
transformar y valorizar al pifion, obteniéndose una extencion de la semilla de un
64 %, con la disposicion a pagar se pudo determinar que un producto con sello

de pequefios productores esta marcando diferencias en el mercado.

Con la estimacion de precios hedodnicos los resultados reflejan el interés de la
poblacion por la adquisicién de productos naturales sin conservador, aunado a
productos que conserven y hasta cierto punto potencialicen las caracteristicas
propias de la materia prima con la que este elaborado. Ademas se resalté que
las principales razones de compra estan enfocadas hacia lo saludable, nutritivo y

con seguridad alimentaria.

En linea con lo anterior es importante mencionar que el producto elaborado en
esta investigacion, de acuerdo a los analisis realizados de proximidad y perfil de
acidos grasos tiene en su formulacién acidos grasos benéficos para la salud, sin

embargo, es necesario realizar un andlisis de su potencial nutracéutico
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