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RESUMEN

Design Thinking, es una metodologia que permite generar ideas innovadoras centrando su
eficacia en el conocimiento de los usuarios para dar soluciones a las necesidades reales. En el
presente trabajo se ha empleado esta metodologia para el disefio y desarrollo de un producto
dirigido a nifos intolerantes a la lactosa.

Actualmente, existe una gran variedad de productos dirigidos a este segmento de la poblacién,
pero cumplir con los deseos y preferencias de los nifios es muy dificil. Esta metodologia
permite obtener un producto disefiado especialmente para ellos, analizando sus preferencias y
solucionando los inconvenientes antes de llegar al producto final.

Tras la aplicacién de la metodologia Design Thinking en este proyecto, se ha obtenido un
producto tipo yogur basado en la sustitucion parcial de la leche deslactosada por extracto de
qguinoa, y una vez desarrollado el producto, se ha procedido a la caracterizacién del mismo
mediante analisis fisico-quimicos y sensorial.
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ABSTRACT

Design Thinking, is a methodology that allows to generate innovative ideas focusing its
effectiveness in the knowledge of the users to provide solutions to the real needs. This
methodology has been used in this thesis to design and develop a product aimed at lactose
intolerant children.

Currently, there is a great variety of products targeting this segment of the population, but
meet the wishes and preferences of children it’s very difficult. This methodology allows
obtaining a product specially designed for them, analyzing your preferences and solving the
disadvantages before reaching the final product.

After the application of the Design Thinking methodology in this project, a yoghurt type
product has been obtained making a partial substitution of lactose-free milk for quinoa extract,
and once the product has been developed, the product has been characterized by
physicochemical and sensory analysis.
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1. INTRODUCCION

1.1. Historia y ciencia del yogur

La historia del yogur se remonta a miles de afios, el primer ejemplo de leche acidificada se
atribuye a un nédmada que accidentalmente observé que, al portar la leche en una piel de
cabra, pasados unos dias, ésta se volvia acida y coagulaba debido a la accidn de determinados
microorganismos, mas adelante, se dieron cuenta de que la leche fermentada, ademds de ser
una buena forma de conservar la leche, también poseia propiedades curativas ante desordenes
estomacales y problemas de piel y, debido a esto, el consumo de yogur fue incrementando en
Europa Oriental y mas tarde en el resto del mundo (Tamine y Robinsén, 1990)

El principal azucar de la leche es la lactosa que en el caso del yogur y otros fermentados, sirve
como alimento de bacterias como Lactobacillus L. delbrueckii subsp. Bulgaricus (L. bulgaricus),
Streptococcus thermophilus (S. thermophilus) o Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus), que
cuando se encuentran en el medio, degradan la lactosa proporcionando energia y metabolitos
gue son necesarios para que se dé la multiplicacion y el crecimiento bacteriano. Como
consecuencia del crecimiento se produce también 4acido lactico y por tanto una acidificacién
del medio, causando de esta forma que precipiten o se desnaturalicen las proteinas lacteas con
la obtencién de la masa pastosa que caracteriza al yogur.

1.2. Fabricacién del yogur comun (Alais, 1998)
1.2.1. Estandarizar la leche.

Para estandarizar la leche se utiliza la descremadora con el fin de normalizar la cantidad de
grasa en un 2% y de sélidos en un 7%, para esto se precalienta la leche a unos 359C y asi se
garantiza una distribucion homogénea de la grasa.

1.2.2. Mezclar ingredientes

Para la mezcla de los ingredientes se recomienda el uso de tanques (marmitas) provistos de
agitadores, con el fin de asegurar una distribucidon adecuada de todos los ingredientes. Si fuese
necesario el uso de un estabilizador, se recomienda mezclarlo con el azlcar y agregarlo a unos
459C,

1.2.3. Homogeneizar

Se recomienda la utilizacién de una presiéon de 100 kg/cm? y de una temperatura de 40°C.
Ademds de aumentar la estabilidad y la consistencia, la homogeneizacién da al yogurt
“cuerpo”, evitando que la grasa presente en el producto se separe.

1.2.4. Pasteurizar

La pasteurizacion permite una mezcla libre de microorganismos patdgenos, ayuda a disolver y
combinar los ingredientes, mejora el sabor y la calidad de almacenamiento, y permite que el
producto sea uniforme. Para esta operacién se lleva la mezcla a una temperatura de 852C
durante 30-15 minutos. Con esto se busca la coagulacidn de las proteinas del suero, ya que en
estas condiciones contribuyen a la estabilidad del cuerpo del producto.

1.2.5. Enfriamiento

Con el fin de que el producto tenga una temperatura adecuada al afiadirle el cultivo, se debe
enfriar hasta una temperatura de 40-45°C.



1.2.6. Inoculacién

Se inocula una mezcla de entre el 2-3% del cultivo, formada a partes iguales de L. bulgaricus y
S. thermophilus.

1.2.7. Incubacion

La mezcla con el cultivo se debe incubar a 452C durante 3-4 horas, tiempo en el que el yogur
debe adquirir un pH de 4.6 - 4.7.

1.2.8. Batido

Con este paso, el yogur se enfria para que no entre demasiado caliente a la camara de
refrigeracion.

1.2.9. Empaquetado y almacenamiento

Después del batido, el producto se coloca en los recipientes en los que se distribuird y tras ser
empacado, se colocard en camaras frigorificas a 52C, donde se mantendra hasta su uso.
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Figura 1. Diagrama de flujo del yogur

1.3. Bases de la intolerancia a la lactosa

Se entiende por intolerancia a la lactosa, a la respuesta sintomdtica digestiva que puede
producirse cuando los niveles de lactasa intestinal no son suficientes para digerir el disacdrido
ingerido o cuando, aunque se produce la digestion, es defectuosa la absorcion de los



monosacdridos resultantes (glucosa y galactosa), por déficit de transportadores. (Villanueva y
col., 2015).

La microflora coldnica anaerdbica, fermenta los disacaridos que no han sido digeridos o en el
segundo caso, los monosacaridos no absorbidos, producen 4&cidos (férmico, acético,
propidnico, butirico y lactico) lo que explica el dolor abdominal ya que, al disminuir el pH del
lumen intestinal, aumenta el peristaltismo y se da una distensién de las asas intestinales.
Ademas, también se producen gases (diéxido de carbono, hidrégeno y metano) que provocan
la liberacidon de flatos, distensién abdominal, eructos y meteorismo, y la acumulacién de
pequefias moléculas como acidos, lactosa y/o monosacaridos no digeridos y toxinas (ace-
taldehido, acetoina, diacetilo, etanol y propanodiol) causando un efecto osmético mediante la
atraccion de agua y electrolitos hacia la luz intestinal, lo que explica la diarrea acuosa.
(Villanueva y col., 2015)

Ademas, existen estudios que advierten que las toxinas bacterianas, podrian llegar al torrente
circulatorio produciendo cefalea, vértigo y letargia.

En cuanto a los umbrales de intolerancia, existen varios niveles dependiendo ademas de la
actividad del enzima, de la dosis de lactosa, el tiempo de transito intestinal, el vaciamiento
gdstrico y del tipo y cantidad de la flora bacteriana intestinal.

LACTOSA g Glucosa
Intestino § ——>

LACTOSA «

Intestino

Lacta

A
delgado Galactosa delgado gid
LACTOSA
Bacterias
Colon

Colon \L ¢

Acidos grasos
Acido lactico
Gas (H2,CH4, CO2)
Agua

Figura 2. Diferencias entre tolerancia (izquierda) e intolerancia a la lactosa (derecha). Fuente: Exploraciones
Digestivas Funcionales (EDF) http://funcionales.es/monografias/intolerancia-a-la-lactosa/

1.4. Innovacién en el yogur y tendencias

Segln Innova Market Insights, un resumen de las tendencias actuales en yogures a nivel
mundial podria ser el siguiente:

En primer lugar, se puede observar un predomino de los yogures que se posicionan en el
mercado como bajos en grasa o como beneficiosos para la salud digestiva e intestinal, aunque
también estdn apareciendo nuevas alegaciones como aptos para vegetarianos, bajos en
calorias o los organicos.

Por otra parte, surgen otras alternativas a la leche de vaca para fabricar yogures ademas de las
leches vegetales de soja, arroz, almendra... como por ejemplo la leche de cabra o de oveja.

También estdn de moda los yogures estilo griego y la adicion de cereales para que aporten
matices crujientes y, ademas de cereales, también se afade frutos secos que aportan texturay
son beneficiosos para la salud.

Por otro lado, se observa un aumento de la presencia de yogures probidticos que, al
relacionarse con la salud digestiva, se han aceptado muy bien en el mercado, y los yogures
organicos van en aumento y cada vez mds gamas altas se definen como organicas.


http://funcionales.es/monografias/intolerancia-a-la-lactosa/

Los yogures “sin grasa” y aquellos con ingredientes que ayudan a controlar el colesterol,
también incrementan, ademds de los yogures ricos en fibra, con acidos grasos omega-3 para el
corazén y los de bajo indice glucémico para diabéticos.

Otra opcidn que incrementa cada dia mds, son los yogures libres de lactosa y los bajos en sodio
y, por ultimo, se introducen nuevos sabores sutiles y delicados, y nuevas combinaciones de
sabores como por ejemplo: menta, frutos secos, nata, mango...

Teniendo en cuenta este estudio, como mas adelante veremos, se pensé en ingredientes como
la quinoa para la base de la innovacion en el producto a desarrollar.

1.5. Definicidn del ingrediente diferencial
1.5.1. ¢Qué es?

La Chenopodium quinoa (quinoa) es una semilla, pero debido a
sus caracteristicas tan especiales, puede consumirse como un
cereal y por esta razén, también es nombrada como un
pseudocereal.

Es uno de los granos mas importantes de los Andes, y aunque
se considera un grano, en realidad es la semilla de una hierba.
Pertenece a la familia de las quenopodidceas (como las
espinacas), pero debido a su composicion y forma de comerla,
se compara con los cereales.

Figura 3. Granos de quinoa crudos.

1.5.2. Caracteristicas

La quinoa es una buena fuente de proteinas, la mds alta de todos los granos integrales, y sus
semillas comestibles proporcionan todos los aminodcidos esenciales que el cuerpo humano
necesita. (FAO, 2015).

La planta de la que proviene es muy resistente al frio, la altura y la sequia, y puede crecer
incluso en suelos con escasos nutrientes. Sus semillas tienen unas caracteristicas nutricionales
extraordinarias, son ricas en vitaminas del complejo B, y vitamina Cy E, pero, cabe destacar su
composicion mineral, ya que son ricas en calcio, hierro, potasio, magnesio, fésforo, zinc y
manganeso, ademas de poseer pequefias cantidades de cobre y litio. (Valcarcel-Yamani y
Caetano da Silva, 2012).

Informacién nutricional
Quinoa, cruda

También proporcionan una gran cantidad de

Racién 100 gramos

fibra (aproximadamente entre un 12 y un
14% del peso total del grano), en su mayoria
fibra insoluble, y en cuanto a su aporte
caldrico, la mayor parte proviene de
hidratos de carbono, ya que contienen entre
un 50 y un 70% de almidén y un 5% de
azlcares, mientras que los lipidos sélo
aparecen en un rango de entre 5.2y 9.7% y
en su mayoria en forma de omega-6 (acido
linoleico), un acido graso poliinsaturado con
beneficios para la salud. (Valcarcel-Yamani y
Caetano da Silva, 2012).

En cuanto a su aporte proteico, éste es de
entre un 12.9 y un 16.5% del peso de una

Calorias 368
Lipido 6 g
Acido graso saturado 0.7 g
Acido graso poliinsaturado 3.3 g
Acido graso monoinsaturado 1.6 g
Colesterol 0 mg
Sodio 5 mg
Potasio 563 mg
Glucido 64 g
Fibra alimentaria 7 g

Proteina 14 g

Vitamina A 141U Calcio 47 mg
Hierro 46 mg Vitamina D 01U
Vitamina B6 0.5mg Vitamina B sub 12 0 pg
Magnesio 197 mg

Figura 4. Informacion nutricional de la quinoa.

semilla, contando en él con todos los aminoacidos, incluyendo los esenciales y superando con
mucho el aporte de otros cereales como el trigo, especialmente en lisina, el aminoacido
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esencial mas escaso en alimentos de origen vegetal pero el de mayor importancia en las
semillas de quinoa, llegando a duplicar la cantidad frente al resto de cereales. (Valcarcel-
Yamani y Caetano da Silva, 2012).

Por dltimo, cabe destacar que la quinoa no contiene gluten, por lo que es adecuada para
celiacos, personas con problemas intestinales y bebés.

QUINOA REAL COMPARADA (100g de producto)
Aminoacidos ng:\(zA TRIGO LECHE Aminoacidos QLR’IIET\(L)A TRIGO LECHE
_— Acido
H na* 6
istidi 4,6 1.7 1,7 Aspartico 8,6
Isoleucina* 7 3 5 A(,:ld(.] 16
Glutamico
Leucina* 7,3 5,8 7,3 Cisterina 7
Lisina* 8,4 2,2 5,6 Serina 7,8
Metionina* 5,5 2,1 2,1 Tirosina 6,7
Fenilalanina* 53 4,2 3,7 Arginina * 7.4 3,6 2,8
Treonina* 6 3 3 Prolina 4 -- --
Triptofano* 1,2 1 1 Alanina 4,7 3,7 3,3
Valina * 7,6 3,6 4.6 Glicina 5.2 3,9 2
*= Aminoacidos esenciales para el ser humano

Figura 5. Aminodcidos presentes en quinoa, comparada con trigo y leche. Fuente: Koziol, M (1992)

1.5.3. Beneficios (Herndndez, 2015)

La quinoa esta incluida en la lista de los “super alimentos” gracias a los multiples beneficios
que aporta.

Al incluir antioxidantes, ayuda a mejorar el curso de determinadas enfermedades
degenerativas como el Alzheimer, artritis y osteoporosis entre otras, ademas puede aumentar
la produccién de enzimas hepdticas antioxidantes, reduciendo asi el dafio sobre el endotelio
vascular que producen los radicales libres, lo que reduce el riesgo de desarrollar enfermedades
vasculares.

Al poder utilizarse como un cereal, la quinoa es muy beneficiosa en dietas para personas
celiacas, ya que no contiene gluten, y debido a su elevado contenido en fibra y su gran aporte
proteico, ésta tiene un bajo indice glucémico, lo que hace que sea perfecta para personas con
diabetes o que deseen perder peso.

También puede ayudar a controlar los niveles de colesterol en sangre debido a su contenido en
fibra y lipidos insaturados, que ayudan a conseguir un perfil lipidico adecuado en el organismo.
Ademas, debido a su alto contenido en fibra insoluble, ayuda a revertir el estrefiimiento, y
puede ser muy beneficiosa en dietas para personas vegetarianas gracias a su alto porcentaje en
proteinas y su aporte de hierro de origen vegetal.

1.6. Relacidn con el Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Este proyecto hace que se haga visible la necesidad de ponerse en la piel de los consumidores
para, de esta forma, poder disefiar un producto que se ajuste a sus necesidades, ademas de
aportar una visién mas realista de lo que supone el disefio de alimentos, ya que hay muchos
factores a tener en cuenta y no todas las ideas, por muy interesantes que sean, podrian llegar a
producirse y comercializarse. Para este punto, ha sido de mucha utilidad el conocimiento de los
principales procesos de conservacién y transformacion de alimentos para garantizar la calidad y
seguridad de estos, y el conocimiento de las diferentes operaciones de procesado, maquinaria
e instalaciones que se utilizan en la industria alimentaria.



Por otro lado, también ha sido de ayuda el conocimiento de la produccién del yogur vy los
cambios bioquimicos que se producen en él y por qué se dan, ademas de una base en fisiologia
para poder comprender lo que supone la intolerancia a la lactosa, ya que es el problema al que
se quiere poner soluciéon con el disefio de este producto.

Los conocimientos en nutricidn y dietética, son imprescindibles para este tipo de proyecto,
tanto para el desarrollo de un producto saludable y adaptado a una poblacidn en concreto
como es la de los nifos, como para adquirir la capacidad de disefiar dietas adaptadas a las
necesidades de cada individuo, al igual que el conocimiento de la Legislacion y Normativa
Alimentaria aplicable a cada tipo de alimento.

En cuanto a la realizacién del prototipo del envase, es necesario el conocimiento de aquellos
materiales que se podria utilizar y los que no mediante el estudio de sus caracteristicas
especificas. Y en el momento de testar el producto, es muy importante el conocimiento de las
propiedades fisicas y quimicas caracteristicas de cada producto, ya que se deben controlar para
que éste tenga una buena calidad y sea seguro, ademds del conocimiento de los diferentes
analisis que pueden realizarse para controlar y determinar estas propiedades y la capacidad de
realizar un analisis estadistico de los resultados, para poder darles sentido y obtener una
conclusién.

Por dltimo, la participacidon en Ecotrophelia Espaia 2016 como miembro del equipo Gemiise
S.L., representando a la Universidad Politécnica de Valencia con la presentacion del producto
ALMUS, también ha sido de mucha utilidad a la hora de poner en practica el método utilizado,
el Design Thinking, ya que, para el desarrollo del producto presentado en este concurso se
utilizd este método, aprendiendo asi a aplicar las diferentes herramientas que incluye. Esta
experiencia también mejord el trabajo en equipo, la creatividad y la capacidad de prototipar y
producir un producto al completo, tanto la idea general del producto, como su aspecto, sus
caracteristicas, marketing y por supuesto el desarrollo de la empresa. Todo este proceso de
disefio y produccidn realizado con anterioridad, ayudé a obtener y poner en practica las
capacidades necesarias para desarrollar un nuevo producto, proporcionando una base y unos
conocimientos iniciales sobre el tema en el que se centra este proyecto, el desarrollo de un
producto nuevo e innovador.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

El objetivo general de este Trabajo Final de Grado es el desarrollo de un nuevo producto para
satisfacer las necesidades, e incrementar la variedad de productos aptos para consumidores
intolerantes a la lactosa, especialmente enfocado a los nifios. Como idea final de producto se
desarrolld un yogur sin lactosa, realizado a base de la sustitucién parcial de la leche
deslactosada por extracto de quinoa.

2.2. Objetivos especificos

Para poder alcanzar el objetivo general, se determinan cuatro objetivos especificos:

o Determinar el porcentaje adecuado de leche sin lactosa que podemos sustituir por
extracto de quinoa, para poder obtener la formacion de un gel después de la
incubacidn del producto.

o  Decidir cual es el método mds adecuado para la obtencién del extracto de quinoa,
ya que el producto final tendra unas caracteristicas diferentes dependiendo de si se
realiza la extraccidn en caliente o en frio.

o Analizar las propiedades fisico-quimicas del producto mediante andlisis de color,
textura y acidez.

o  Medir cudl de las dos formulaciones obtenidas tiene una mejor aceptacion por los
consumidores a través de un analisis sensorial.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materias primas, formulacion e ingredientes

Para la elaboracion del yogur de quinoa se emplearon varias formulaciones, de las cuales dos
fueron escogidas para su elaboracidn y posterior andlisis (El proceso de dichas formulaciones,
serd especificado en el punto 3.3.2.4.). Los ingredientes y proporciones que componen estas
formulaciones se muestran en latabla 1y 2.

Tabla 1. Ingredientes y proporciones de la formulacion 1.

FORMULACION 1
INGREDIENTES PROPORCION SUBPRODUCTOS
Quinoa 118 Pasta de quinoa
Agua Extracto de quinoa
INGREDIENTES PROPORCION SUBPRODUCTOS
Leche sin lactosa | 20%
Pasta de quinoa 10% Mezcla base
Extracto de quinoa | 70%
Azucar 10% de la mezcla base
Yogur sin lactosa 12.5% de la mezcla base
Pasta de fresa 1% de la leche sin lactosa

Tabla 2. Ingredientes y proporciones de la formulacion 2.
FORMULACION 2
INGREDIENTES PROPORCION SUBPRODUCTOS
Leche sin lactosa |90,25%
Harina de quinoa |0,72% Mezcla base
Azucar 9,03%
Yogur sin lactosa |12,5% de la mezcla base
Pasta de fresa 1% de la leche sin lactosa

3.2. Equipos

Los equipos utilizados en la realizacidn de los analisis, son los siguientes:

Para los andlisis de color, se utilizd un
colorimetro de mesa modelo MINOLTA CM-
3600d (KONICA MINOLTA SENSING. INC.,
JAPAN). Este colorimetro estd disefiado para
evaluar el color,  brillo relativo vy
caracteristicas UV en muestras tanto de
tamafio pequefio como grande. Ademas, se

utilizé el software SpectraMagic version 3.60,
gue permite guardar las mediciones para
hacer un andlisis de color mas efectivo.

Figura 6. Colorimetro MINOLTA CM-
3600d.



o Para los analisis de textura de los yogures firmes, se utilizdé un texturémetro modelo
TA. XTPlus (STABLE MICRO SYSTEMS, UK) y los datos fueron recopilados por el
software integrado Texture exponent 32, Versién 1.0.0.68.

Figura 7. Texturometro TA XTplus.

o Para los analisis reoldgicos de los yogures liquidos, se utilizd un viscosimetro
rotacional modelo Fungilab Smart L (FUNGILAB S.A., BARCELONA), equipado con 4
husillos, 2 cilindricos y 2 tipo disco.

Figura 8. Viscosimetro Fungilab Smart L.

o Para los andlisis de pH, se utiliz6 un pH-metro CRISON MM 41 (CRISON
INSTRUMENTS S.A., BARCELONA), equipado con un buffer de pH 7 y otro de pH 4
para la calibracién del equipo.

Figura 9. pH-metro CRISON MM 41.

3.3. Método

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto es la denominada como Design
Thinking, un método innovador basado en la forma en que trabajan los disefiadores de
productos.

3.3.1. éQué es el Design Thinking?

El Design Thinking es una disciplina que usa la sensibilidad y los métodos del disefiador para
hacer coincidir las necesidades de las personas con lo que es tecnoldgicamente factible y con lo
que una estrategia viable de negocios puede convertir en valor para el cliente y en una
oportunidad de mercado. (Brown, 2008)



Es una metodologia mediante la cual, se generan ideas innovadoras centrando su eficacia en el
entendimiento y solucién de las necesidades reales de los usuarios. Esta se presenta como un
método mediante el cual desarrollar el producto en cuestidon centrandose en las personas y
ademas ofrece un sistema mediante el cual se pueden observar los retos y detectar y
solucionar las necesidades.

El producto surgido de la aplicacién de este método, debe cumplir con las siguientes premisas:

Negocio
( viable)

DESIGN THINKING

Tecnologia
(Factible)

Figura 10. Caracteristicas de un producto desarrollado con el método Design
Thinking.

3.3.2. Proceso

Esta metodologia deja en un segundo plano el producto final, ddndole una mayor importancia
al proceso de disefio y utilizando enfoques de diferentes campos. Se compone de cinco etapas,
mediante la aplicacion de las cuales se alcanzara el objetivo.

EMPATIZAR

PROTOTIPAR

Figura 11. Etapas del Design Thinking.

3.3.2.1. Empatizar

“Para crear innovaciones significativas necesitas conocer a tus usuarios y preocuparte de sus
vidas”. (Hasso Plattner)

Empatizar es la primera de las cinco etapas que componen el método Design Thinking, ésta se
basa en la realizacion de un trabajo antropoldgico, el cual se centra en los individuos, sus
problemas y necesidades, para esto, es necesario ponerse en la piel de los usuarios para los
cuales se esta desarrollando una soluciéon para, de esta forma, ser capaces de idear soluciones
consecuentes con sus realidades.
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Para realizar correctamente esta etapa, es necesaria la capacidad de imaginar el mundo desde
diferentes perspectivas.

Las técnicas o herramientas a utilizar a la hora de llevar a cabo esta etapa son la segmentacion,
la humanizacidn, el mapa de empatia y la construccion de un muro de inspiracion o
MOODBOARD.

3.3.2.1.1. Segmentar

Mediante esta primera herramienta, se identifica quienes serdn los consumidores potenciales
de productos innovadores, agrupandolos en base a diferentes atributos comunes.

La lista de posibles consumidores para un producto innovador como el que se quiere disefiar,
es la siguiente:

JOVENES
Olnteresados por conocer nuevos productos.
MUJERES Y HOMBRES ADULTOS

eLes gustan los nuevos programas de TV de cocina y quieren aprender a realizar ese tipo
de platos.

MUJERES PREOCUPADAS POR SU SALUD, DIETAS Y OBSESIONADAS

*No les importa gastarse mas dinero en alimentacidn si a cambio les va a aportar algin
beneficio para su salud.

MUJERES Y HOMBRES JOVENES ALERGICOS Y/O INTOLERANTES

eBuscan una mayor variedad de productos que poder consumir y que ademas les aporte
alguan beneficio.

MUJERES Y HOMBRES ADULTOS ALERGICOS Y/O INTOLERANTES
eBuscan una mayor variedad de productos que poder consumir.

NINOS ALERGICOS Y/O INTOLERANTES
eQuieren poder consumir alimentos similares a los que consumen sus amigos y que ellos
no pueden consumir.
MUJERES Y HOMBRES DEPORTISTAS SEPROFESIONALES JOVENES
eQuieren productos saludables, que les proporcionen energia y les ayuden a ponerse en
forma.
OPOSITORES Y ESTUDIANTES
eBuscan productos que les ayuden a concentrarse y memorizar, pero que no tengan un
precio muy elevado.
AVENTUREROS

eBuscan kits de alimentos que les proporcionen la energia equivalente a una comiday
puedan prepararlos en cualquier lugar y momento.

PREMENOPAUSICAS

eBuscan alimentos que atenuen los sintomas de la menopausio y les aporten los
nutrientes necesarios para este segmento de la poblacidn.



PREMAMAS

oEstdn interesadas en productos que les den un aporte extra de determinados nutrientes,
necesarios durante el embarazo.

MADRES CON NINOS INTOLERANTES Y/O ALERGICOS

eBuscan productos que les aporten a sus hijos los nutrientes que necesitan, debido a la
imposibilidad que tienen para consumir determinados tipos de productos.

MUJERES Y HOMBRES SIN TIEMPO

eBuscan productos faciles y rapidos de realizar, y que ademas sean sanos.

NINOS INTERESADOS POR LA COCINA

eLes gustan los nuevos programas de TV de cocina y quieren aprender a realizar ciertas
técnicas y platos mas innovadores.

PERSONAS MUY ACTIVAS, CON MUCHO TRABAJO

eBuscan productos que les ayuden a incrementar su energia al final del dia y que sean
faciles de preparar y tomar.

Para cumplir con el fin de esta herramienta, se escogen tres de los perfiles potenciales y de
entre esos tres, se selecciona uno de ellos para trabajar con él en las siguientes etapas.

Para la realizacion de este proyecto, los tres perfiles seleccionados de entre todos los
anteriores fueron los siguientes:

o Premamas.
o  Mujeres preocupadas por su salud, dietas y obsesionadas.
o Nifios alérgicos y/o intolerantes.

El perfil seleccionado de entre estos tres, es el de nifios alérgicos y/o intolerantes, por lo que,
en base a esta seleccidn, se trabajaran los demds pasos.

3.3.2.1.2. Humanizar

A través del uso de esta herramienta, se representard a una persona perteneciente al sector de
la poblacion seleccionado, en este caso al de nifios alérgicos y/o intolerantes para, de esta
forma, generar un mejor enfoque y conocimiento sobre el usuario para el cual se estd
disefando el producto, ya que, si la investigacidn se centra en un grupo grande de usuarios, se
puede pasar por alto informacidn detallada que podria ser relevante.
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PERSONA.
/

CARACTERISTICAS
DEMOGRAFICAS/COMUNIDAD

ESCENARIO

¢Cudl es el entorno/escenario
donde ocurre la accién? Familia, nivel cultural, mayor

confianza...

/
NECESIDADES/MOTIVACIONES
/ CREENCIAS

OBJETIVOS/METAS

éCudles son sus objetivos y su
éCuales son sus necesidades, mayor meta?

motivaciones y creencias?

WAEIPEDIA™ ThinkersG®

WWW.DESIGNPEDIAINFO. WWW.THINKERSCO.COM

OO90

Figura 12. Mapa de conceptos.

A través del desarrollo de este mapa de conceptos, se podrd humanizar mas facilmente al
usuario:

PERSONA:
NOMBRE: Eric
EDAD: 7 aios
OCUPACION: estudiante

CARACTERISTICAS: Es moreno y de ojos castafios, delgado y algo bajo para su edad,
ademads es muy alegre y sociable y le gusta pasar las tardes en el parque con sus amigos.

ESCENARIO: Eric vive en Requena (Valencia) y estudia 12 de primaria en el Colegio Publico
Alfonso X El Sabio.

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS/COMUNIDAD: La madre de Eric es ama de casa y su padre
trabaja en una bodega de Requena, por lo que su nivel de ingresos es medio.

La persona con la que mayor confianza tiene Eric y a quien le cuenta todos sus problemas y
preocupaciones es a su madre, ya que es con quien pasa la mayor parte del tiempo.

NECESIDADES/MOTIVACIONES/CREENCIAS: Eric sufre una sebera intolerancia a la lactosa y le
encantaria poder consumir alimentos como los de sus amigos, con la misma textura y sabor y
que ademads sean igual de divertidos de consumir, pero que no estén producidos a base de
soja, ya que el sabor de estos productos no le gusta.

Su madre, esta muy preocupada en cuanto a los alimentos que puede consumir Eric y los que
no, ya que, al tener una severa intolerancia a la lactosa, no admite bien todos aquellos
productos que la contengan y especialmente los derivados lacteos, cosa que la preocupa
mucho, ya que cree que al no poder consumir lacteos, Eric no tendra un aporte adecuado de
calcio, magnesio y fésforo y sus huesos no se fortaleceran lo suficiente.

OBJETIVOS/METAS: En general, las metas de Eric se reducen a estar rodeado de su familia y
amigos, aunque destaca una en concreto, ya que le gustaria poder vivir rodeado de animales y
ser veterinario.
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Para desarrollar la herramienta de humanizacidon, ademds de rellenar el mapa de conceptos,
también se pueden redactar algunas preguntas que podrian hacerse al consumidor para poder
observar, comprender y tener en cuenta detalles mas especificos y que habrian pasado por alto
al completar el mapa de conceptos. Algunas preguntas que se realizarian a Eric y a su madre,
ya que ésta es la responsable de su alimentacidon debido a la corta edad de éste y también
debe tenerse en cuenta, son las siguientes:

o ¢Qué alimento te gustaria comer pero no puedes? Natillas, Chocolatinas, yogures

con bolitas o cereales...

¢Qué alimentos no te gustan? La soja y algunas verduras.

¢Qué sabores te gustan mas? Fresa y platano.

¢Qué color te gusta mas en la comida? El rojo.

¢Te preocupa que Eric no pueda comer lacteos? (madre) Si, sobre todo porque a

causa de eso no tenga un aporte adecuado de calcio, magnesio y fésforo

principalmente, ya que son muy importantes en la infancia.

o  ¢Prefieres productos individuales o envases de gran tamano? (madre) Individuales o
divisibles.

o ¢le das mucha importancia a los productos naturales? (madre) No mucha, pero de
vez en cuando si que compra productos naturales que aporten beneficios extras.

o ¢éCoémo te gustan los envases de los alimentos? Con muchos colores y dibujos y que
sean divertidos de comer, como los que le afiades bolitas o cereales.

o ¢éQué tipo de alimentos te gusta que coma Eric? (madre) Alimentos sanos, que le
aporten la energia, minerales y vitaminas necesarios para un buen crecimiento y
aquellos que no puede conseguir a través de los lacteos.

O O O O

3.3.2.1.3. Empatizar

En este punto se construird un mapa de empatia, a partir del cual poder conocer mejor al
consumidor en el que se centra la investigacidon, mediante la contestacidn de una serie de
preguntas sobre el usuario en cuestion.

Qué
PIENSAY SIENTE?
Lo que realmente importa

Principales preocupaciones
Inquietudes y aspiraciones

{Qué Qué
OYE? VE?
Lo que dicen los amigos Entorno
Lo que dice el jefe ] Amigos
Lo que dicen las personas influyentes y La oferta del mercado
{Qué
DICEY HACE?

Actitud en publico
Aspecto
Comportamiento hacla los demas

ESFUERZOS RESULTADOS
Miedos Deseos/necesidades
Frustraciones Medida del éxito
Obstaculos Obstaculos

Hemomienta disenada por XPLANE

Figura 13. Mapa de empatia.
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¢QUE PIENSA Y SIENTE?

O

Su Unica preocupacion es la de caerle bien a sus amigos y llevarse bien con ellos, no
sentirse apartado.

Algo que realmente le importa pero no dice, es que algunos nifios se meten con él
porgue es mas bajo que el resto de la clase y eso hace que en ocasiones se sienta
apartado, ademas, no puede comer todo lo que quisiera como los demds nifios
hacen, y eso le hace sentirse diferente.

Le gustaria poder ser igual de alto que el resto de sus compafieros y poder comer lo
que quiera sin tener ningun problema.

¢QUE OYE?

O

¢QUE VE?

O

En su entorno, siempre ha escuchado tanto a sus profesores como a sus familiares,
qgue la leche y los lacteos son muy buenos y que los nifios tienen que comer
productos de este tipo para crecer fuertes.

Sus amigos le preguntan que por qué no puede comer queso, yogur, leche... y le
dicen que si no come no va a poder crecer tanto como ellos, pero su familia le
intenta explicar que es no es cierto ya que, comiendo otras cosas, podra crecer igual
de fuerte que sus amigos, aunque a veces, si se da cuenta de que su madre se
preocupa mucho por darle alimentos que le proporcionen los nutrientes que
aportan los lacteos en su dieta.

Sus principales influenciadores son sus padres, ya que Eric se guia mucho por lo que
dicen, pero, si se siente diferente cuando ve a sus amigos comer productos que él
no puede consumir, por ejemplo, en las meriendas o en los cumpleafios de otros
nifios, por lo que también esta algo influenciado por sus amigos.

Por parte de sus padres, Eric no se siente diferente en casa, ya que sus padres se
alimentan de la misma forma que él, para que vea, que ellos tampoco comen
lacteos y suplementan esos nutrientes de la misma forma. Por otro lado, por parte
de sus amigos, influencian a Eric con algunos comentarios que le hacen, ya que a los
nifios es muy normal decirles que tienen que beber leche y comer yogures para que
puedan crecer fuertes y sanos, por lo que los amigos de Eric no entienden que él no
consuma esos alimentos, ademds, Eric ve a sus amigos consumir este tipo de
productos y también quiere comerlos.

Su entorno se basa en estar en casa con sus padres o en el colegio con sus amigos, y
por las tardes, también va al parque con sus amigos y meriendan alli.

Las personas mas importantes de su entorno son sus padres, pero también se deja
influir mucho por los pensamientos y actos de sus amigos.

El principal problema al que se enfrenta Eric en cuanto a lo que ve a su alrededor, es
gue, ve a sus amigos merendar yogures, batidos, lacteos en general y él quiere
también merendar productos que tengan el mismo aspecto y textura con ellos, y
gue ademas sean productos tan divertidos como los de ellos, pero no puede debido
a su sebera intolerancia a la lactosa y a su rechazo por el sabor de muchos de los
productos aptos para él.

¢ QUE DICE Y HACE?

O

Cuando estd con mds gente, en general con familiares o amigos y sus padres y
madres, Eric no crea ningun problema por que quiera comer lo mismo que los
demas y no pueda, es mas, cuando alguien le ofrece algun alimento que no puede
comer porque no lo sabe, él dice que no puede tomarlo y si no sabe si puede
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consumir ese alimento, le pregunta a su madre, por lo que tiene muy asumido que
hay algunas cosas que no puede comer y es muy responsable a la hora de escoger
los alimentos, ademas suele ir a hacer la compra con su madre, por lo que ella
intenta ensefiarle qué alimentos puede consumir y cuales no.

Cuando esta con amigos o con los padres de éstos, Eric siempre dice que no puede
tomar esos alimentos porque se pone malo, pero no le da mayor importancia para
que los demas, sobre todo los nifios, que no entienden por qué no puede comerlos,
tampoco le den mds importancia, pero cuando estd con sus padres, a veces si le da
importancia al hecho de no poder comer lo que quiera e intenta convencerlos para
probar algin producto que ve a sus amigos y tiene curiosidad por probar, ya que
aunque sabe que no puede comerlos, al fin y al cabo es un nifio y tampoco entiende
del todo por qué no puede comer de todo.

Eric habla con sus amigos, familiares... pero con quien mas habla y a quien mas
cosas le pregunta y le cuenta es a sus padres, principalmente a su madre, con quien
tiene mucha confianza.

Aunque Eric es un niflo muy educado y sus padres le han ensefiado que hay cosas
gue no se deben decir porque pueden sentar mal a la otra persona, también es
todavia un nifo, por lo que es muy sincero y casi todo lo que piensa lo dice, y si
tiene alguna duda de cualquier cosa lo pregunta, ya que es un nifio muy curioso

¢ QUE LE FRUSTRA?

@)

Eric es todavia un nifo, por lo que no tiene muchas preocupaciones, salvo el estar
con sus amigos, caerles bien y portarse bien para que sus padres le castiguen,
aunque al tener una severa intolerancia a la lactosa, es un poco mas responsable
quizd que muchos nifios de su edad en cuanto a la alimentacién.

Eric le da mucha importancia a sus amigos y siempre quiere caerle bien a todo el
mundo, y al ser todavia un nifio, cree que sus amigos podrian apartarlo por no
poder comer lo mismo que ellos y ser diferente, ya que le da mucha mas
importancia a este tema de la que realmente podria tener, y por lo tanto, le frustra
mucho no poder comer en casa de sus amigos sin que se preocupen por lo que
darle de comer o no. Ademas, Eric también es un niflo muy estudioso, por lo que
también le frustra mucho cuando no sabe hacer las actividades del colegio.

¢QUE LE MOTIVA?

O

Aunque Eric todavia es pequefio para decidir lo que le gustaria conseguir en la vida,
le encantan los animales y colecciona figuras de todos los tipos y razas, ademas de
tener muchos libros que tratan todo tipo de curiosidades y clasificaciones sobre
éstos, por lo que dice que le gustaria mucho ser veterinario de mayor.

3.3.2.1.4. Muro de inspiracién o MOODBOARD

Un moodboard es una herramienta que ayuda a organizar y tener mas claras las ideas, para
poder poner en marcha y avanzar un proyecto. Es perfecto para filtrar las ideas y desarrollar la
creatividad en torno a un concepto en concreto, gracias al cual se consigue inspiracién y

claridad.

En el moodboard, se definen colores, olores, sensaciones, tamafos y formas relacionadas con
lo que mas le gusta a Eric que, debido a su edad, es todo aquello relacionado con el mundo del
juego vy los juguetes. El resultado de este muro de inspiracion es el siguiente:
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Figura 14. Muro de inspiracion para disefiar un producto para Eric.

3.3.2.2. Definir

“Enmarcando el problema adecuado es la tnica manera de crear la solucion correcta”. (Hasso
Plattner).

Esta etapa se basa en seleccionar la informacidn obtenida en la etapa de Empatia y recopilar
aquello realmente importante y que proporcione perspectivas interesantes, mediante las
cuales identificar problemas cuyas soluciones serdn clave para la obtencién de un producto
innovador, y para esto, se debe mirar detalladamente a los individuos y captar y analizar sus
comportamientos diarios.

Para realizar correctamente esta etapa, se debe tener la capacidad de ver todos los aspectos
destacables y contradictorios de un determinado problema.

La herramienta utilizada para definir el problema a solucionar es el Point of View o POV.

3.3.2.2.1. Point of View

Mediante esta herramienta, se creara una definicién del problema, que servird de guia para
enmarcar mejor al usuario en el que se centra el estudio.

La definicion del problema utilizada en este proyecto fue la siguiente:

Eric de 7 afios y que tiene una severa intolerancia a la lactosa necesita un alimento que tenga
la_misma apariencia, textura y sabor que cualquier grupo de alimentos que contenga ldcteos
porque asi no se sentird diferente de los demds nifios con los que se relaciona.

3.3.2.3. |dear

“No es sobre tener la idea correcta, es sobre crear la mayor cantidad de posibilidades”. (Hasso
Plattner).

Esta es la etapa de ideacidn, y su objetivo es generar un sinfin de opciones donde elegir. No se
debe escoger la primera idea que surja, ya que, mediante la creacidon de ideas, se pueden
pensar soluciones obvias y de esta forma aumentar el potencial de innovacion.

La herramienta utilizada para la realizacidn de esta etapa, es el Brainstorming.
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3.3.2.3.1. Brainstorming

Teniendo en cuenta las condiciones que se necesita que cumpla el producto, se realiza un
brainstorming donde se planteen al menos 10 ideas que respondan al Point of View definido
en la etapa anterior.

Tabla 3. Ideas Brainstorming.

, . , (vision del
(usuario) | necesita | (necesidad) porque
problema)
Helados sin lactosa
Leche sin lactosa
Bollitos rellenos de cacao
sin lactosa
Quesitos sin lactosa
Crema de cacao sin Asi no se
lactosa sentira
, . . diferente de los
Eric necesita Yogur sin lactosa porque L
demds nifos
Natillas sin lactosa con los que se

. relaciona.
Chocolate sin lactosa
Huevos de chocolate con
sorpresa sin lactosa

Batidos sin lactosa

Panecillos de leche sin
lactosa

De todas estas ideas, se escoge una como nuestro producto definitivo y a partir de éste, se
comienza a perfilar y definir la formulacion y detalles del producto.

Teniendo en cuenta las condiciones que debe cumplir el producto (textura y apariencia
semejante a su variante con lactosa, divertido, saludable y de facil manejo para que el nifio
pueda consumirlo en cualquier lugar), se decide optar por un yogur sin lactosa para nifios, y
como se sabe que a Eric no le gusta el sabor de la soja, se decide que el ingrediente diferencial
mediante el cual se realizard la base de este yogur y que cumple con las necesidades
nutricionales del usuario, es la quinoa, ya que ésta nos proporcionara un sabor mds familiar
para los nifios y que no rechazaran con tanta facilidad, ademads de ser rica en calcio, hierro,
potasio, magnesio, fosforo, zinc y manganeso, y poseer el balance de proteinas y nutrientes
mas cercano al ideal.

3.3.2.4. Prototipar

“Construye para pensar y evaltua para aprender”. (Hasso Plattner).

En esta etapa, se consigue que las ideas se hagan realidad y ayuda a visualizar problemas,
detalles que mejorar y sus posibles soluciones.

El producto consta de dos elementos que se tratan por separado, como son el producto en siy
el disefio del envase que lo contendra.
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3.3.2.4.1. Pruebas preliminares

Antes de comenzar a buscar formulaciones para la realizacidn del prototipo, se hicieron varias
pruebas preliminares para determinar qué método seria mas conveniente utilizar para la
obtencién del extracto de quinoa (Tabla 4), a partir de la observacion de sus diferentes grados
de separacion (Tabla 5) y espesor (Tabla 6) una vez incubados cumpliendo con la siguiente
proporcidn: 80% extracto de quinoa, 20% leche sin lactosa + 12.5% del total yogur sin lactosa.

Tabla 4. Resultados pruebas de obtencion del extracto de quinoa.

TIPO
EXTRACTO DE QUINOA IV ESPESOR SABOR
QUINOA EN REMOJO EN CALIENTE Liquido Dulce
PREVIAMENTE EN FRIO Yogur batido Dulce
Yogur batido (mas
EN CALIENTE o Dul
QUINOA SECA liquido) uice
SOLO LAVADA ]
( ) EN FRIO Yogur batido Dulce (regusto
amargo)

En un orden decreciente, las clasificaciones segln su grado de separacidn y su espesor, serian
las siguientes:

Tabla 5. Clasificacion en orden decreciente del grado de separacion de las pruebas preliminares.

GRADO DE SEPARACION

Quinoa en remojo con extracc. en frio mayor G.S.
Quinoa seca con extracc. en frio |

Quinoa en remojo con extracc. en caliente b

Quinoa seca con extracc. en caliente menor G.S.

Tabla 6. Clasificacion en orden decreciente del espesor de las pruebas preliminares.

ESPESOR

Quinoa en remojo y seca con extracc. en frio | mayor espesor
Quinoa seca con extracc. en caliente b

Quinoa en remojo con extracc. en caliente menor espesor

Tras la realizaciéon de estas pruebas y observar los diferentes resultados de cada tipo de
extraccion, se decidié realizar una extraccidon con quinoa cocida previamente, enfriada y mas
tarde triturada y colada con un filtro de tela, de donde se obtendra el extracto de quinoa por
una parte y por la otra, pasta de quinoa.

Figura 15. Pruebas preliminares usando quinoa a remojo y seca en caliente y en frio.
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3.3.2.4.2. Producto

Una vez determinada la forma en la que se quiere obtener el extracto de quinoa, pasamos a la
realizacién del prototipo del yogur de quinoa, para ello, se probaron varias formulaciones y
procesos de elaboracién, para determinar cual de ellos era el que mejor se adaptaba a las
necesidades de las que se disponia. Los diagramas de flujo de las tres formulaciones con las
que se trabajé fueron los siguientes:

1:18 (Quinoa/Agua) J

!

Calentar a 1002C, 10 min.
Enfriar + Triturar
Colar (filtro de tela) J [——> PASTA DE QUINOA J

V

EXTRACTO DE QUINOA

- J

"

r

50% 50%
70% Extracto de quinoa 0.8% Aceite de girasol
20% Leche sin lactosa 3% Inulina
10% Pasta de quinoa 2.53% Harina de quinoa
+ 6% Azdcar
87.7% Extracto de quinoa

AZUCAR [10% del tmal}/

“

S

} B
Calentar a 408C J Calentar a 402C
! I
Afiadir yogur (12.5% del total) J Afadir yogur (12.5% del total)
} ! ’
Incubar {minima 10 h) J Incubar [minimo 10 h)

Figura 16. Diagrama de flujo formulacion 1A'y 1B.
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Leche sin lactosa

+

Harina de quinoa (8%
de la leche)

+

AZUCAR (10% del
N | /
v

Calentar a 402C J

v

Anadir yogur (12.5% del total) J

Incubar (minimo 10 h) J

Figura 17. Diagrama de flujo formulacion 2.

Tras realizar un ensayo de cada formulacidn, se observaron los diferentes productos que se
obtenian y se seleccionaron la formulacion 1Ay la formulacién 2, ya que como se observard en
las figuras mostradas a continuacion, en el producto resultante de la formulacién 1B, no se dio
gelificacidn, presentaba sinéresis y tenia un sabor ligeramente acido, por lo que se rechazé.

Figura 18. Resultado formulaciones 1A, 1By 2.
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Se seleccionaron dos formulaciones en lugar de una solo porque, a partir de ellas se obtenia un
yogur bebible (1A) o uno cremoso (2), y se decidio realizar las dos y mds tarde, en la etapa de
testeo, decidir cudl de las dos tiene una mayor aceptacion.

Ademas de seleccionar las formulaciones, en la etapa de prototipado del producto también se
decidié aportarle sabor a éste, por lo que se hicieron unas pruebas preliminares donde, se le
afiadié pasta de fresa (1% del volumen de leche sin lactosa) para observar cudl seria el
resultado, aunque, mds tarde en la etapa de testeo, también se evaluara el sabor que mas
aceptacion tendria.

Figura 19. Resultado formulacion 2 con adicion de pasta de fresa.

3.3.2.4.3. Envase

A la hora de prototipar y diseiar el envase del producto, se tuvo en cuenta tanto la comodidad
y facilidad de transporte, como la opcidén de un envase divertido y original para los nifios.

Ya que en el mercado son casi inexistentes los yogures sin lactosa dedicados especialmente
para nifios y que contengan un valor adicional, en el caso del envase para la formulaciéon 2 (el
yogur cremoso), se decidio afiadir un apartado para poder incluir un topping a partir de quinoa
inflada recubierta de caramelo, que el nifio podra mezclar con el yogur o comer por separado.

En el caso de la formulacion 1A (el yogur bebible), el envase constaria de una botella con tapén
de rosca para que no sea necesario consumirlo de una misma vez.

Las unidades de venta variaran de un tipo de envase a otro. En el caso del yogur bebible, se
venderia en botellas individuales de 125 mL cada una, y en el caso del yogur cremoso, se
venderia en packs de dos unidades, y cada unidad contendria 125 g de yogur + 18g de bolitas
de quinoa inflada.

== S
>-lapon
acK i Rosco.
doble ¥
Figura 20. Boceto prototipo envase Figura 21. Boceto prototipo envase
formulacién 2. formulacion 1.
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3.3.2.5. Evaluar / Testar

“Testar te da la oportunidad para aprender sobre los usuarios y las posibles soluciones”. (Hasso
Plattner)

En esta etapa, se evaluaran las propiedades de los productos y mas tarde se solicitard un
feedback y opiniones sobre los prototipos por parte de consumidores. Esta es una buena
oportunidad para identificar posibles fallos, refinar las soluciones y poder mejorarlas, ademas
de empatizar mucho mds con los usuarios y hacerles recrear una experiencia.

Los analisis realizados al producto, se dividen en dos tipos, fisico-quimicos y sensorial.

3.3.2.5.1. Andlisis fisico-quimicos

COLOR

El método para cuantificar el color utilizado en este proyecto son las coordenadas CIE L*a*b*,
cuya principal ventaja es que es mas objetivo, ya que no depende del dispositivo de medicidn,
y una misma combinacion de L, a y b, determina siempre el mismo color exactamente.

Blanco
+L*

Negro

Figura 22. Modelo de coordenadas CIE L*a*b*.

Una vez obtenidos los valores de L*, a* y b*, se podra calcular el croma o saturacién(C*) y el
tono (h*), mediante los cuales, junto con la coordenada L*, se podrd expresar el modelo
CIEL*a*b* en coordenadas cilindricas.

o La coordenada C* es el croma o saturacidn y tiene valor O para estimulos

acromaticos.
C*=+a*? + b*?

o La coordenada h* es el tono, varia entre 0° y 360°, y para estimulos acromaticos,
con a*=0y b*=0, es una magnitud no definida.

b*
h* = arctg (E)

Para determinar en un objeto hasta qué punto el color diverge del estdndar, es posible expresar
deltas de diferencias para cada coordenada L*, a* y b* y también establecer diferencias
totales de color mediante la siguiente ecuacion (MacDougall, 2002):

AE* = /(Aa*)? + (Ab*)? + (AL¥)?
Los parametros utilizados para la realizacidon de los ensayos de color en los yogures fueron un

estado del estandar CRIELL y un modo de color L*a*b* para un observador de 10° y un
iluminante D65.
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TEXTURA'Y VISCOSIDAD

La textura, es una experiencia humana que proviene de la interaccién con un alimento al
manipularlo o comerlo, pero muy a menudo, esta percepcidon forma un criterio para vigilar la
calidad y suele ser un factor determinante de seleccién o rechazo de un alimento.

La prueba de textura realizada al yogur firme (Formulacion 2), fue un ensayo de penetracion.
Para realizar dicho ensayo, se eligié una sonda de cilindro de 10 mm de diametro (P/10), y se
tomd una altura de 50 mm como punto de partida. Los pardmetros utilizados en el ensayo
fueron una velocidad de ensayo de 1Imm/s y una distancia de penetraciéon de 5mm

Figura 23. Sonda P/10.

En cuanto al yogur bebible (Formulacién 1A), fue sometido a un ensayo de viscosidad en el cual
se utilizd el husillo de disco L2 a 60 y a 100 rpm, y con una temperatura de muestra de entre
18-21 °C.

Figura 24. Husillo L2.

pH

El bajo pH en leches fermentadas, impide el crecimiento de bacterias putrefactivas y
microorganismos saprofitos. Su larga duracion es debido a esto pero, por otro lado, también
poseen unas condiciones adecuadas para el crecimiento de mohos y levaduras, que
modificarian su sabor en el caso de contaminarlos y por esto, se debe controlar el pH.

Antes de realizar la medicion de pH de las muestras, se calibra el pH-metro con dos soluciones
buffer de pH conocido, una de pH 7 para la zona neutra, y otra de pH 4 para la zona acida. Una
vez calibrado el equipo, se procede a la medicion.

3.3.2.5.2. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es una herramienta fiable e independiente que permite, mediante técnicas
objetivas, evaluar las preferencias de los consumidores y prever su intencién de compra.

Para la realizacién del andlisis sensorial, se contara con un panel de 21 catadores no expertos y
no entrenados, los cuales evaluardan mediante la realizacidon de un cuestionario, los diferentes
atributos de color, sabor y aceptabilidad de los dos tipos de producto, evaluandolos en una
escala del 1 al 9 (El cuestionario de la cata puede encontrarse en el Anexo 1).
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Figura 25. Muestras del producto presentadas en la cata. Figura 26. Sala de catas.

NOTA: Es importante resaltar que, aunque estos consumidores no son evidentemente el nicho
de mercado al cual va dirigido el producto, las limitaciones éticas para emplear nifios en catas
de alimentos, han hecho inviable la posibilidad de usar la poblacidon diana. Sin embargo, es
importante para un trabajo final de grado de estas caracteristicas, disefiar al menos una
experiencia de cata para evaluar las metodologias que pueden emplearse y conocer los analisis
estadisticos que se emplean para llegar a conclusiones sobre los mismos.

3.3.2.53.And

isis estadistico

Para la realizacion de los andlisis estadisticos se empled el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVI, y se comparan las variables a través de la realizacion de un ANOVA simple, para
un nivel de confianza de un 95%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados analisis fisico-quimicos
COLOR

En la tabla 7, se puede observar una relacion de la media y desviacion estandar
correspondiente a cada coordenada del sistema ClELab, obtenidas para cada una de las 3
muestras analizadas:

Tabla 7. Medias y desviaciones de las coordenadas CIELab de cada formulacion.

| D65/10° Media + Desviacion estandar
L* Bf b*
MUESTRA CONTROL | 87.52+0.182 | 0.46+0.032 |9.21+0.062
FORMULACION 1A 83.1+0.3% |-0.44+0.13%2| 9.7+0.5°%
FORMULACION 2 87.83+0.15¢ | 0.97+0.09¢ | 8.71+0.07 ¢

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

o Mediante la comparacion de los valores de L* de cada una de las tres muestras, se
pude determinar que éstas son significativamente diferentes entre ellas (p<0.05).

o Ala hora de comprar los valores obtenidos para la coordenada a*, se observa una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre las tres muestras.

o Y en cuanto a la coordenada b*, de nuevo se observan diferencias significativas
(p<0.05) entre cada una de las muestras.

Figura 27. Grdfica a* vs b* de las tres formulaciones.

A continuacién, se muestra la tabla 8, donde aparecen representadas la media y desviacién
estandar de los resultados obtenidos para el sistema ClELab expresado en coordenadas
cilindricas (h* y C*) y la diferencia de color de cada muestra:

Tabla 8. Medias y desviaciones de las coordenadas cilindricas y de la diferencia de color de cada formulacion.

| D65/10° Media + Desviacion estandar
h(tono) C (croma) | AE (diferencia de color)
MUESTRA CONTROL | 87.16+0.18 2 | 9.22+0.06 2 0,17+0,08 2
FORMULACION 1A 92.6+0.9° | 9.7+0.5° 4,5+0,3°2
FORMULACION 2 83.6£0.6¢ | 8.76+0.07 ¢ 0,80+0,08 €

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.
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o  Encuanto al pardmetro h* (tono), las diferentes muestras presentan una diferencia
estadisticamente significativa entre ellas (p<0.05).

o Mediante la comparacién de los valores correspondientes al pardametro C* (croma),
se observa que las diferentes muestras presentan diferencias significativas entre
ellas (p<0.05).

o Las tres formulaciones analizadas, presentan diferencias estadisticamente
significativas respecto a la diferencia de color (p<0.05).

El dltimo parametro de color analizado es el porcentaje de reflectancia, a continuacion, se
puede ver un gréfico donde aparecen representados los porcentajes de reflectancia de cada
muestra, respecto a diferentes longitudes de onda:

LONGITUD DE ONDA vs
%REFLECTANCIA

90

80 a

<_E /—_- da
o 70 . c
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|
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40

30
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Figura 28. Grdfica longitud de onda vs % reflectancia de cada muestra.

o Mediante el anadlisis de los valores anteriores se observa que no existe una
diferencia estadisticamente significativa (p>0.05) entre la formulacién 2 y la muestra
control, pero ésta diferencia (p<0.05), si se da entre la formulacién 1 y las otras dos
muestras.

TEXTURAY VISCOSIDAD

El andlisis de textura realizado al yogur firme (formulacién 2) es el de penetracion, mediante el
cual se mide la resistencia del gel. Para analizar esta caracteristica, se obtienen valores de
fuerza maxima de penetracion y de area F-T (area debajo de la curva fuerza tiempo),
representados en la tabla 9.

Tabla 9. Media + Desviacion de la fuerza mdximo y drea F-T de cada muestra.

FUERZA MAX. (g) | AREA F-T 1:2 (g.sec)
MUESTRA CONTROL | 15,2 +2,52 48+6°2
FORMULACION 2 22,16 £2,15° 81,80+ 8,02 °

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

o En cuanto a la fuerza maxima, si existen diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) entre la formulacién 2 y la muestra control.
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o Y en lo referente al area F-T, también se observan diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) entre las dos muestras.

Estas diferencias, pueden ser debidas a que la formulacion 2 se elabora de igual forma que la
muestra control salvo por la adicién de harina de quinoa, lo que aumenta el extracto seco de la
mezcla y puede ayudar a la formacién de un gel mas firme.

En el caso de la formulacién 1A, al tratarse de un yogur bebible, el analisis realizado es de
viscosidad, comparandolo también con una muestra control de sus mismas caracteristicas
(Tabla 10).

Tabla 10. Media * Desviacion de la viscosidad en cP de cada muestra.

HUSILLO RPM cP
MUESTRA L2 60 97,2+0,62
CONTROL 100 79+62
p 762 +1,4°%
FORMULACION 1A L2 €0 6, :
100 616>

NOTA: Letras diferentes para valores de cP medidos a igual rom denotan diferencias estadisticamente significativas.

o Analizando los datos respecto a las revoluciones utilizadas en el ensayo, se puede
decir que los valores obtenidos a 60 rpm son significativamente diferentes (p<0.05).

o Y teniendo en cuenta los valores obtenidos a 100 rpm, se confirma la conclusiéon de
que hay diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras (p<0.05).

pH

En la tabla 11, se observan los valores de pH obtenidos en los analisis de cada una de las
formulaciones:

Tabla 11. Valores de pH para cada una de las muestras.

pH
Media + Desviacién estandar
MUESTRA CONTROL 4,41 +£0,042
FORMULACION 1A 3,94 +0,03°
FORMULACION 2 4,22 +0,04 ¢

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.

o Mediante el ANOVA de los anteriores valores, se obtiene que si hay una diferencia
estadisticamente significativa entre las tres muestras (p<0.05).

4.2. Resultados analisis sensorial

A continuacién se muestra la tabla 12, donde aparece la media y la desviacion estandar de
cada una de las caracteristicas sensoriales analizadas a las dos muestras por un panel de
catadores no entrenados.

Tabla 12. Media + Desviacion de cada caracteristica sensorial analizada.

MEDIA + DESVIACION ACEPTABILIDAD INTENSIDAD ACEPTABILIDAD
ESTANDAR SABOR SABOR COLOR GLOBAL
FORMULACION 1A 5+22 622 6,2+1,22 6+22
FORMULACION 2 7+2°8 56+142 8+2b 7+2°

NOTA: Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias estadisticamente significativas.
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Ya que la calificacion de cada caracteristica se basa en una puntuacién del 1 al 9, se fija el
objetivo de conseguir un valor mayor o igual a 5 en cada una de las caracteristicas. Teniendo en
cuenta este objetivo fijado y observando las medias obtenidas en las valoraciones del panel de
catadores, puede concluirse que los resultados son satisfactorios para las dos formulaciones,
pero se observa una aceptacion mucho mayor para la formulacidn 2 que puede ser debida a su
sabor mas suave, ya que la formulacidn 1A contiene extracto de quinoa y pasta de quinoa y la
formulacién 2 solo harina de quinoa.

Tras la realizacién de un ANOVA simple, se observa que tanto la aceptabilidad de sabor, como
el color y la aceptabilidad global, presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre cada una de las muestras evaluadas, pero en el caso de la intensidad de sabor, no existen
diferencias estadisticamente significativas (p>0.05).

GRAFICO RADIAL RESULTADOS CATA

ACEPTABILIDAD
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Figura 29. Grdfico radial de los resultados del andlisis sensorial.

Mediante el grafico radial, se puede observar de una manera mas visual los resultados del
analisis sensorial, y de nuevo se advierte una mayor aceptacion para la formulaciéon 2, ya que
obtiene una mayor valoracién en todas las caracteristicas, excepto en la referente a la
intensidad del sabor, por lo que se puede deducir que gracias a su sabor mds suave tiene una
mayor aprobacion.

4.3, Limitaciones

Para poder desarrollar correctamente este proyecto, es necesario considerar las limitaciones
presentes.

Debido a que se trata de un producto dirigido a un segmento de la poblacidn muy concreto,
nifios intolerantes a la lactosa, seria de gran importancia realizar el andlisis sensorial con un
panel de catadores no entrenados formado por nifios pero, por el contrario, como ya se ha
explicado en el punto 3.3.2.5.2., no se pudo tener acceso a nifios para realizar este analisis en
la sala de catas.

Por otro lado, seria necesaria la realizacion de una evaluacion de vida util del producto
mediante anadlisis microbioldgicos y el estudio del método de conservacidn mas adecuado, que
preserve sus caracteristicas y alargue su vida util.
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5. CONCLUSIONES

En cuanto al método utilizado, se puede concluir que el Design Thinking es un grupo de
herramientas que permiten desarrollar un producto centrado en las necesidades concretas de
un segmento de la poblacion determinado, en el caso de este proyecto, centrandose en las
necesidades de los nifios intolerantes a la lactosa.

En lo relacionado con el desarrollo del producto, de la sustitucién completa de la leche sin
lactosa (formulacion 1B) no se obtiene un resultado satisfactorio, ya que no se da formacién
del gel y aparece sinéresis, debido a esto, las dos formulaciones seleccionadas para analizar
poseen un porcentaje de leche sin lactosa. En todos los analisis fisico-quimicos, se comparan
las dos formulaciones seleccionadas con una muestra control, constituida por un yogur natural
sin lactosa clasico, el propdsito de comparar las caracteristicas del producto desarrollado con
las de un yogur control, es el de evaluar las diferencias en cuanto a color, textura y acidez
respecto a un yogur cldsico de gran aceptabilidad.

En cuanto a los resultados obtenidos con el producto desarrollado, la conclusién principal seria
gue la formulacién mas adecuada y con mayor aceptabilidad, es la formulacién 2, es decir,
aquella que tiene como producto final un yogur firme, y en lo relacionado al sabor, a través del
analisis sensorial, se deduce que la opcidn mas valorada es la de un yogur de quinoa con sabor
a fresa, lo que encajaria perfectamente con el gusto de los nifios, ya que la fresa es un sabor
suave y muy aceptado entre éstos.
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7. ANEXOS

7.1. Anexo 1. Cuestionario cata.

CATA DE YOGURES Cod.Enc

Edad Fecha

A continuacidn, probara 2 tipos de yogures naturales con quinoa y sin lactosa, uno bebible y otro mas firme. Siga las

instrucciones del cuestionario.

Muestra

1. Indique la aceptabilidad respecto al sabor:

1 5 9
Totalmente Totalmente
Rechazable aceptable

2. Conrespecto a la intensidad del sabor, la valora como:

1 5 9
Muy poco Muy
Intenso intenso

3. Respecto al color écomo le parece esta muestra?

1 5 9
Totalmente Totalmente
Rechazable aceptable

4. Envista de todas las caracteristicas del yogur, valora la aceptabilidad global como:

1 5 9
Totalmente Totalmente
Rechazable aceptable

5. ¢Qué sabor pondria a este yogur? Ponga tres en orden de preferencia (1er, 2do y 3er)

Sabor 1

Sabor 2

Sabor 3
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