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Resumen

En México, la gelatina elaborada con leche es el postre frio mds comprado; su consumo per
capita es de 5,6 kg por ano. El objetivo principal de este proyecto fue realizar el estudio técnico
para la produccién a pequena escala de una gelatina a base de leche con maiz azul (Zea mays
L.) y ardndano fresco. Gracias a sus ingredientes, la gelatina desarrollada proporciona los
beneficios de la fibra del maiz azul asi como los antioxidantes del maiz azul y del arandano.
Esta se ofrecerd envasada en un recipiente de polipropileno soplado con tapa; en porciones de
100 g que aportan 161 calorias. El mercado meta son los consumidores hombres y mujeres de
10 a 60 anos de edad que vivan en el estado de Jalisco. El estudio técnico permitio establecer los
criterios de aceptacion y rechazo de las materias primas, ubicar las operaciones basicas y el
tostado del maiz azul (76°C, 6 min) como punto de control del proceso. Ademds se definié el
impacto ambiental que tendria la empresa en el entorno asi como las estrategias de
mercadotecnia a seguir para posicionar el producto en el mercado. De acuerdo con el estudio,
es factible la produccion a pequena escala de la gelatina desarrollada.

Palabras clave: Estudio técnico, gelatina a base de leche, maiz azul, ardndano.

TECHNICAL STUDY FOR THE SMALL-SCALE PRODUCTION OF A GELATIN
BASED ON MILK, BLUE CORN AND BLUEBERRIES

Abstract

In Mexico, jelly milk is the most consumed cold dessert, reaching a per capita consumption of
5.6 kg per year. The main objective of this project was to prepare the technical study for the
small-scale production of a blue corn (Zea mays L.) and fesh blueberry jelly milk. This gelatin
provides the benefits of the fiber of blue corn and the antioxidants of blueberry mainly. This
will be offered packaged in a blown polypropylene container with a lid; in portions of 100 g
that provide 161 calories. The target market is male and female consumers from 5 to 60 years
of age who live in the state of Jalisco. The technical study allowed establishing acceptance and
rejection criteria for raw materials, to locate the basic operations and control points of the
process; define the environmental impact that the company would have on the environment, as
well as the marketing that will be used to achieve the positioning of the product in the market.
According to the study, small-scale production of the developed jelly milk is feasible.

Key words: Technical study, jelly milk, blue corn, blueberries.

60 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 2, N° 2, enero-diciembre 2021


mailto:dejesus.jaime@academicos.udg.mx

Introduccion

En la alimentacion de los mexicanos hay
un platillo que no puede faltar a la hora de
la comida y ese es el postre. Esta delicia que
se degusta al final de la comida es tan
importante, que cada 14 de octubre se
festeja el dia internacional del postre (Cruz,
2018).

Desde hace varios anos, el deseo del
consumidor por probar nuevos e inno-
vadores alimentos y bebidas, ha incremen-
tado. Muchos consumidores estan dis-
puestos a pagar mds, por alimentos que
aporten novedad a su paladar (NEO,
2019).

Desde antes de la llegada de los espano-
les a México-Tenochtitlan, los postres han
sido parte importante de la gastronomia
mexicana y del culto a los dioses. Las frutas
y mieles de abeja, de maguey, de cahas y
aguamiel; asi como las canas dulces, cascos
de calabaza cocidos y granos de maiz
envueltos en miel eran algunos de los
manjares que se podian encontrar en los
tianguis. Ademds eran ofrecidos a los dioses
y consumidos en festividades. Tal es el caso
de los nahuas que en temporadas
decembrinas, antes de ser cristianos, cele-
braban el nacimiento de Huitzilopochtli con
idolos elaborados a base de maiz azul
tostado y molido, mezclado con miel de
maguey (Magana, 2019).

En México, el consumo de maiz se ha
dado desde épocas prehispanicas y era tan
importante, que es considerado un regalo
de los dioses y parte fundamental de la
alimentacion. De ahi que los mexicas ado-
raran a la diosa del maiz “Centéotl” y los
mayas, en su cosmovision, consideren que el
hombre fue creado por los dioses a partir
del maiz, tal como lo indica el Popol Vuh,
libro sagrado de los mayas quichés (Sistema
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de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

[SIAP], s.f.).

Actualmente, el consumo per capita de
maiz en Meéxico es de 345,6 kg anuales
(SIAP, 2021). El 0,5 % del maiz producido
en México corresponde a los maices de
color, de los cuales, la variedad azul sobre-
sale por superficie sembrada y produccion
(Diaz et al., 2017).

Esta variedad se produce en los estados
de Michoacan, Oaxaca, Tlaxcala y el Estado
de Meéxico quienes, en conjunto produjeron
23 696 toneladas de acuerdo con el Atlas
Agroalimentario del 2019. Su consumo es
bdsicamente en la region donde se produce,
siendo empleado principalmente para la
elaboracion de platos tipicos de la region
como cereales y botanas, masa y nixtamal;
harina, bebidas, cosmeéticos y productos
terapéuticos, alimento balanceado, aceites,
entre otros (SIAP, 2021).

El color azul caracteristico de este tipo
de maiz, se debe a las antocianinas, pig-
mentos presentes en las diferentes capas
(epicarpio, aleurona) del grano (EFE,
2020). A éstos compuestos se les atribuyen
diversos beneficios a la salud como el ser
antioxidantes naturales, reducir el co-
lesterol y triglicéridos en el torrente san-
guineo y ademds, es utilizado como colo-
rante natural en la industria alimenticia y
farmacéutica (Diaz et al., 2017).

Entre los postres caseros que se desa-
rrollan con esta variedad de maiz, se en-
cuentran los tamales dulces, pinole, flanes,
pan y pastel de maiz; pinol un producto
elaborado a base de maiz con piloncillo y
naranja agria; ponteduro (Hijos del maiz,
2021) y nicuatole, elaborado con leche y
fécula de maiz que se lleva a coccién hasta
tener textura de natilla (Lépez, 2017).
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El desarrollar un postre tan consumido
como la gelatina, a partir de un maiz crio-
llo de produccion regional como el maiz de
la variedad azul, ayudara a dar a conocer el
maiz azul en la region de Jalisco y le
proporcionarad valor agregado.

Mercado

Durante 2019, 94 % de los hogares
mexicanos compraron un postre para
consumirlo en casa, ya fuera para preparar
o refrigerado, listo para comer. Entre los
postres para preparar, el 91 % correspon-
di6 a gelatina en polvo, prevaleciendo las de
sabor fresa, limén y uva. Dentro de los
postres refrigerados, las gelatinas (57 %),
el flan, la natilla y el arroz con leche fueron
los mds consumidos (KANTAR, 2017).

Los lugares en donde se consumen mds
postres son Guadalajara y el sureste del
pais. Aunque, de acuerdo con el nivel so-
cioeconémico, algunos postres sobresalen
(Cruz, 2018).

Las gelatinas son consumidas principal-
mente por mujeres (56 %) y 3 de cada 10
consumidores son ninos. Los lugares donde
mds se consumen son los hogares de-
nominados “nidos vacios”, con adultos ma-
yores de 50 anos, sin hijos; del centro y
occidente del pais, quienes los consumen
principalmente durante la comida o la cena
(KANTAR, 2017). El consumo del tipo de
gelatina también se ve influido por la edad
del consumidor. Los nifios consumen
mayoritariamente gelatinas de agua,
mientras que los adolescentes y adultos
prefieren gelatinas de leche o combinadas
(NEO, 2019).

Concepto
La NOM-243-SSA1-2010 define a la

gelatina a base de leche como un dulce de
alta humedad (mayor al 20 % de agua),

elaborado por tratamiento térmico de la
leche y edulcorantes; procesado por coa-
gulacion, al cual se le pueden agregar aditi-
vos e ingredientes opcionales (Secretaria de
Salud [SS], 2017).

La gelatina de maiz azul y arandano esta
preparada con leche pasteurizada,
grenetina, maiz azul, ardndano fresco y
leche condensada como edulcorante. Su
consistencia es semisolida y el color café
claro es resultado de la uniéon de la leche
con el maiz azul.

Gracias a sus ingredientes, la gelatina de
maiz azul y ardndano aporta fibra, pro-
teina y antioxidantes principalmente, ya
que tanto el maiz azul como los arandanos
los contienen (Vuong et al., 2016). El maiz
favorece la absorcién del calcio (Motas y
Caldera, 1999); tiene efectos laxantes y se
considera prebiético (Sdnchez, 2006).
Asimismo, los almidones del maiz actuan
como endulzantes de bajo indice glucémico
que favorecen la baja de glucosa en sangre
y por ende, una disminucion de la insulina
(Datos sobre la fibra, 2020).

La gelatina de maiz azul y ardndano, es
un postre que tiene como caracteristica
principal la adicion de un cereal impor-
tante para la alimentacion de los mexica-
nos como el maiz, innovando ademads con la
inclusion de la variedad azul. Este pro-
ducto va dirigido a hombres y mujeres de
10 a 60 anos que vivan en el estado de
Jalisco.

Desarrollo técnico del proceso

En estudios previos, se realiz6 una in-
vestigacion sobre interpretacion de pard-
metros fisicoquimicos, microbiologicos y
toxicolégicos del maiz azul (Zea mays L.)
con base en la normatividad. Después se
desarrollo la gelatina probando diferentes
formulaciones y condiciones de elabora-
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cion. La mejor formulacion fue evaluada
sensorialmente mediante una prueba afec-
tiva de satisfaccion con escala hedonica de
5 puntos; realizada por 100 jueces no
entrenados, quienes evaluaron los atribu-
tos: aspecto visual, color, olor, aroma, sabor
y textura.

De acuerdo con los resultados de la eva-
luacion sensorial, el atributo que mds gus-
t6 de la gelatina fue el sabor (4,8 + 0,3),
sequido del olor (4,6 +0,7) y la textura (4,5
+ 0,6). El atributo que menos gustd fue el
color (3,5 + 1,1), debido a la coloracién
café que se genera en la gelatina por los
pigmentos presentes en el maiz azul, el
ardndano fresco y la caramelizacién de los
azucares presentes en la leche y la leche
condensada (Gonzdlez, 2021). El promedio
de aceptacion global de la gelatina fue de
87 % equivalente a “me gusta mucho”.

También se determind el contenido de
proteina, humedad, grasa y fibra de la
gelatina desarrollada. Los resultados indi-
caron que la gelatina a base de leche, maiz
azul y arandanos frescos contiene 6,76 g de
proteina y 2,2 g de fibra dietética por cada
porcion de 100 g. El contenido de proteina
de la gelatina desarrollada resulté ser
mayor a los valores reportados por
productos comerciales similares el cual es
4,4 g mientras que, para la fibra dietética,
los productos comerciales no la contienen.

Posteriormente, con base en el consumo
per capita de postres en Meéxico que en
2018 fue de 3,25 kg (Cruz, 2018) y el
mercado al que va dirigida la gelatina; se
estimo6 una demanda probable del produc-
to. De acuerdo con el estudio, se proyecta
una producciéon a pequeha escala en una
planta que procese 1 336 kg/dia de gela-
tina, laborando 330 dias al afio, durante 8
h.
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Para trasladar el proceso a pequena
escala, se determinaron los criterios y pa-
rametros de calidad de las materias primas
de la gelatina.

Maiz: Debe ser de color azul, con forma
caracteristica, consistencia firme, hume-
dad no mayor a 13 % y menos de 5 % de
granos quebrados. Estar libre de animales e
impurezas: cabellos, piedras, restos de
insectos o roedores; de descomposicion o
pudriciéon, defectos de origen mecanico,
meteoroldgico, entomoldgico, microbiolé-
gico; de residuos de plaguicidas.

Ardndanos: Tener menos de 2 dias de ha-
berse cortado de la planta, con caracteris-
ticas varietales semejantes, de color azul,
consistencia firme; estar exento de sabores
y olores extrahos. Estar limpio, en buen
estado y exento de: mohos, arena y tierra;
de restos de plaguicidas, y materias extra-
nas.

Leche de vaca entera y pasteurizada: Debe
presentar propiedades sensoriales caracte-
risticas, acidez < 1,7%/L; Proteina 30g/L.
Libre de antibibticos, alcohol, y con
pardmetros microbiologicos dentro de la
norma NOM-155-SCFI-2012.

Leche condensada: Debera contar con pa-
rametros sensoriales caracteristicos, libre
de acidez, de residuos de fosfatasa resi-
dual, de antibiéticos, alcohol, metales pe-
sados, aflatoxinas y coliformes totales
ademds de cumplir con los parametros
fisicoquimicos establecidos por la NOM-
155-SCFI-2012.

Grenetina: Presentar una humedad madxi-
ma de 12,5 % y un pH de 4,0. Debe estar
libre de metales pesados, sabor u olor
desagradable, de bacterias patégenas o
licuefaciente (Escherichia coli menor a 100
UFC/q. El lote se rechaza si no cumple
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cualquiera de las condiciones antes
mencionadas.

Canela: Debe tener color, olor y sabor ca-
racteristico; estar libre de danhos fisicos,
olores o manchas extranas, insectos e
impurezas.

La elaboracion de la gelatina de maiz
azul y ardndano fresco (Figura 1) comien-

Leche pasteurizada, Leche condensada,
Canela, Grenetina

Desinfectado
Solucién de yodo
0,3%/ 3 min

Ardndanos
frescos 4°C

za con la recepcion de materia prima la
cual, se almacena de acuerdo con las
necesidades particulares de éstas. El maiz
se almacena en seco a una temperatura de
24 °C con una humedad relativa del 16 %.
A continuacion, el maiz es tostado a 76 °C
por 6 min.; esta etapa es considerada un
punto de control del proceso (PCP).

Recepcion de materia prima ]

Almacenamiento seco

24°C/16% HR

Tostado PCP

76°C/6 min

—_ Mezclado 2

¥

Molido

v

Mezclado 1

10°C/2 min

A4
Envasado

v

Enfriado 4°C

¥

[ Almacenamiento ]

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la gelatina a base

de leche, maiz azul (Zea mays L.) y ardndano fresco.
HR: Humedad relativa. PCP: Punto de control del proceso.
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Posteriormente, el maiz se muele y se
reserva. En una marmita se mezclan la le-
che, la leche condensada, la canela y la
grenetina ya hidratada, calentando a tem-
peratura media. Una vez que se forma una
mezcla uniforme se agregan los arandanos
molidos los cuales, previamente fueron la-
vados y desinfectados con una solucién de
yodo al 0,3 % por 3 min.; asi como el maiz
tostado molido. La mezcla se agita hasta
disolver el maiz molido. Posteriormente, la
mezcla se envasa con ayuda de una ma-
quina dosificadora. Finalmente, la gelatina
envasada pasa a las bandas de enfria-
miento que la [levan a su almacenamiento
en una cdmara fria donde espera su trans-
porte y distribucion a los puntos de venta.
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Impacto Ambiental

Todas las actividades economicas im-
pactan al medioambiente en diferente gra-
do, por lo que es importante identificar y
valorar los factores que lo impactan en ca-
da una de las etapas del proceso de elabo-
racién de la gelatina de maiz azul y ardn-
dano fresco, en el cuadro 1 se presentan las
medidas preventivas, correctivas y pre-
cautorias que son un conjunto de pasos que
permiten tomar decisiones de forma
anticipada para prevenir, controlar, miti-
gar o compensar los impactos en el
ambiente.

Cuadro 1. Factores de impacto en el medio ambiente durante el proceso de elaboracién de la gelatina de maiz

azul y ardndano fresco

Factor ambiental Dafio Medidas
impactado Preventivas Correctivas Compensatorias
Separacion y
clasificacién de
materiales e .
. Hacer campanas
insumos para su L
.0 publicitarias de
reutilizacion o S
reciclado separacion y
Contaminacién Utilizar envase clasificacién de
Suelo por desechos de biodegradable o . basura en la colonia
o Posible .
envase reutilizable e, donde se ubique la
reutilizacion para p
) empresay a través de
embalaje de .
las redes sociales de la
producto misma
terminado (cajas
de cartén)
Contaminacién e Utilizar agua tratada
Utilizar jabones y Planta de raguat
por lavado de ) para riego de dreas
Agua L detergentes tratamiento de
maquinaria, ; verdes de la empresa y
! L ecoamigables agua -
equipo y limpieza zonas aledanas.
Vapor de agua Campanhas de
Aire liberado durante reforestacion, empleo

la coccion de
materias primas

de arboles nativos de
la zona en las areas
verdes y parques
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Mercadotecnia

La gelatina de maiz azul (Zea maysL.) y
arandanos se ofrecerd envasada en un re-
cipiente de polipropileno soplado con tapa,
en porciones de 100 g que aportan 161
calorias. Las presentaciones disponibles a la
venta serdn envases individuales de ge-
latina o paquetes de 6 gelatinas.

El producto se dara a conocer en las
tiendas de la esquina para después llegar a
tiendas de autoservicio y posteriormente a
supermercados. Asimismo, se abrira una
fanpage de Facebook® y realizardn comer-
ciales creativos para WhatsApp® 'y
YouTube®. También se ofrecerdn ventas
por internet para ampliar el mercado y
llegar al publico objetivo (Castells, 2019).
Asimismo, se buscara promocionar la gela-
tina de manera directa en exposiciones de
productos artesanales mexicanos, ferias de
maiz y eventos académicos.

Conclusiones

El estudio técnico para la produccién a
mediana escala de una gelatina de maiz
azul y ardndano permitio establecer crite-
rios de aceptacion y rechazo para las ma-
terias primas, ubicar las operaciones bdsi-
cas y definir como tnico punto de control
del proceso productivo el tostado. Asimis-
mo, se determiné el impacto ambiental que
tendria la empresa en el entorno y las
estrategias de mercadotecnia a seguir para
posicionar el producto en el mercado. De
acuerdo con el estudio, para una participa-
cion en el mercado de 0,3 % es factible la
produccion a pequena escala de la gelatina
a base de leche, maiz azul y ardndano, con
un flujo mdsico de 167 kg de gelatina por
hora para satisfacer las necesidades del
mercado meta.
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