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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tuvo como objetivo formular y elaborar un consomé y
una sopa instantanea de vaso reducida en sodio y alta en proteina a partir de gallinas de descarte
para ser comercializado por la industria avicola guatemalteca. El desarrollo parti6 de los resultados
de una investigacion de mercado para esta categoria de productos, en base a la cual se establecieron
los requisitos que debia cumplir el consomé y la sopa. El desarrollo fue un proceso iterativo que
culminé cuando el prototipo cumplié con todas las especificaciones establecidas (tanto
fisicoquimicas como sensoriales). El prototipo final tuvo un 25% menos de sodio que la
competencia y un contenido de 18 g de proteina por sopa, lo cual permite colocar la declaracion en
la etiqueta de “alta en proteina”, ya que constituye el 36% del Valor Diario segiin FDA (50 g),
logrando cumplir el objetivo principal del proyecto.

Se tuvo una aceptacion promedio de 7.9 en una escala de 9 puntos, siendo 8 “me gusta
mucho”, determinado mediante un panel con 51 consumidores, lo cual demostr6 la aceptacion por
parte de estos. El costo unitario del producto se determiné en Q4.58 y el precio sugerido para salir
al mercado fue de Q5.96. Se determind que los parametros de %humedad y aw no son significativos
en el deterioro del producto, mientras que los parametros de colorimetria si debido a que estos
mostraron diferencias significativas en 45 dias de almacenamiento a 25, 37 y 43°C. Finalmente se
determind que el tiempo de mezclado del consomé es de 12 min para lograr una desviacion minima
de 0.05 en el parametro de color “Chroma” y se calcul6 también el tiempo de secado de la carne

mediante una curva de secado, el cual se establecié en 4.27 horas en un horno de conveccion.
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I.  INTRODUCCION

Uno de los productos mas consumidos a nivel mundial son las sopas de vaso, las cuales se
consumen como un sustituto de un tiempo de comida, pero no aportan los nutrientes necesarios que
un almuerzo o cena completa deberian aportar. Guatemala no es la excepcion ya que las sopas de
vaso incluso forman parte de la canasta basica desde el 2017, lo cual refleja los patrones de consumo
de la poblacion (INE, 2021). Esta gran demanda se debe, en gran parte, al sabor (potenciado por el
exceso de sal) y el precio bajo (menos de Q5) que las hacen un producto accesible, apetitoso y
practico (Paz, 2022).

A pesar de que las sopas cada vez mas son consideradas “dafiinas para la salud” debido a
gue tienen exceso de sodio y exceso de grasas saturadas, esto no ha sido motivo suficiente para que
la demanda disminuya significativamente. Incluso a raiz de la pandemia ocasionada por el Covid-
19, la demanda de productos “reconfortantes” (como las sopas) ha crecido segun un estudio de

mercado realizado por Euromonitor International (Euromonitor International, 2021Db).

El problema radica en que este producto, al ser alto en sodio, aumenta el riesgo de padecer
enfermedades cronicas como hipertension arterial y obesidad, las cuales presentan la mayor tasa de
mortalidad en América Latina (Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), n.d.). Segin un
estudio realizado por Harvard en colaboracion con la Universidad de Baylor se determiné que las
mujeres que consumen sopas instantaneas 2 veces por semana son 68% mas propensas a padecer

de sindrome metabdlico, no importando el resto de su dieta (Martinez, 2016).

Por el otro lado, uno de los subproductos de la industria avicola son las gallinas de descarte.
Estas se definen como aquellas gallinas que ya cumplieron su etapa de poner huevos y deben ser
retiradas debido a que la calidad de estos ya no es la misma. Por lo general, esta etapa se alcanza
cuando las gallinas cumplen 100 semanas de vida (Redaccién Revista I&N, 2021). Segun datos de
la Asociacion de Productores de Huevo de Guatemala en el 2005 se descartaban en promedio 2.55
millones de kilos de carne de gallina, los cuales Unicamente se destinaron a la venta a terceros a un

menor precio que el pollo de engorde.



Esto indica que la industria avicola tiene la oportunidad de darle un valor agregado a sus
gallinas de descarte y tener otra fuente de ingresos que podria resultarle mas rentable que
simplemente la venta de sus gallinas. Un consomé y una sopa instantanea podrian ser el vehiculo
para proveerle al consumidor una opcion mas saludable del producto que ya tanto le gusta y afiadirle
carne deshidratada podria ser un diferenciador que permita aumentar el contenido de proteina del
producto.



II.  ANTECEDENTES

A. Mercado de sopas en Guatemala

Segun un estudio de niveles socioecondmicos de Guatemala realizado en 2013 por la
empresa Dichter & Neira y publicado por la Unién Guatemalteca de Agencias de Publicidad
(UGAP), la poblacion se divide en tres niveles socioecondmicos: A/B, C y D. El nivel A/B
corresponde a la comdnmente denominada “clase alta’’, C a la “clase media’’ y D a la “clase baja’’.
El nivel socioecondmico C constituye el 35.4% de la poblacion guatemalteca y se caracteriza por
tener un ingreso mensual promedio entre Q11,900.00 — Q25,600.00. Este se divide en tres
subcategorias: C3, C2 y C1, caracterizados por contar con un ingreso mensual promedio de
Q11,900.00; Q17,500.00 y Q25,600.00, respectivamente. Asimismo, el nivel socioeconémico D
constituye el 62.8% de la poblacion guatemalteca y se divide en los niveles D2 y D1, con ingresos
mensuales promedio de Q3,400.00 o menor y Q7,200.00, respectivamente (Revista Industria &
Negocios, 2014).

El mercado de sopas instantaneas en Guatemala es muy amplio, ya que tanto las personas
de nivel socioeconémico Cy D las consumen; sin embargo, el consumo es mayor y mas frecuente
en la poblacion perteneciente al nivel socioeconémico D (Paz, 2022). Ademas, las sopas
instantaneas de vaso son parte de la canasta basica alimentaria desde el 2017, lo cual evidencia los

patrones de consumo de la poblacién guatemalteca (INE, 2021).

Figura 1 Consumo de sopas instantaneas en Guatemala por la poblacion de

nivel socioeconémico Cy D.

Nivel socioeconémice / éConsumes so pas ins tanténeas de vaso ?

88.74%

66.48%

% de total

Fuente: (Paz, 2022)



Diversos estudios han determinado que las sopas instantaneas tienen un gran mercado en
Guatemala y continGia en crecimiento incluso luego de la pandemia causada por el COVID-19.
Segun un estudio realizado por Euromonitor International, Guatemala tiene el mercado méas grande
de alimentos envasados de Centroamérica y las sopas instantaneas se encuentran en los productos
con mayor tasas de crecimiento, junto a comida para bebés, alimento animal, alimentos listos para
el consumo, arroz, pasta y fideos (Euromonitor International, 2021b). En 2020 hubo una demanda
de 260 millones de sopas instantdneas en Guatemala y esta se ha mantenido entre 230 y 270

millones de sopas anuales entre 2016-2020 (World Instant Noodles Association, 2021).

Las sopas instantaneas y consomés también han sido importantes productos de exportacién
gue han ayudado a impulsar la economia del pais. Entre 2013-2017 las exportaciones de sopas y
consomeés de Guatemala tuvieron un crecimiento promedio anual de 2.9%, lo cual se tradujo en un
promedio en ventas de US$70,835,007.40 anual. Los principales tres paises a los que se les exporto
sopas y consomés en este periodo de tiempo fueron Honduras, Estados Unidos y EIl Salvador. En
ese mismo periodo de tiempo lo que Guatemala importd de sopas y consomés se traduce en
US$14,570,577 anuales (Ministerio de Economia de Guatemala, 2018).

A raiz del cierre de los paises debido a la COVID-19 se ha impulsado la demanda de
alimentos “reconfortantes’’ como lo son las sopas. La desaceleracion econdémica que esta pandemia
ha causado ha aumentado también la demanda de productos sabrosos, convenientes y accesibles y
larelacién comodidad-precio, caracteristica de las sopas instantaneas, hace a estas un gran atractivo
para los consumidores (Euromonitor International, 2021). Estos datos coinciden con los reportados
por otro estudio de mercado de sopas instantaneas en Latinoamérica, que expresa que se espera que
el mercado de alimentos de conveniencia tenga un crecimiento en el periodo de 2020 — 2026. Las

sopas instantaneas estan incluidas en esta categoria (kbv Research, 2021).

B. Innovacion en sopas instantaneas

A pesar del surgimiento de tendencias de consumo de alimentos como alimentos
saludables, alimentos a base de plantas, productos “libres de..”’, entre otras, el mercado de sopas
instantaneas de vaso no ha experimentado mayores cambios. Las marcas de sopas instantaneas que
se encuentran actualmente en el mercado guatemalteco son Laky men (marca lider del sector), Cup

Noodles, Maruchan, Nongshim, Han Ran, Cantonesa, Instantina, Great Value e issima, entre otras,
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las cuales en su mayoria se caracterizan por un alto contenido de sodio y de grasas saturadas
(Martinez, 2016). Todas estas se encuentran en los sabores de pollo, res y camaroén, y en el caso de
Laky men y Han Ran se encuentra en sabor gallina también.

A pesar del bajo valor nutricional caracteristico de estas sopas, no han salido al mercado
productos de la misma gama mas saludables o con mayor aporte nutricional. Instantina ha sido la
mas reciente en ingresar al mercado; sin embargo, solamente innové en la forma de la pasta y en
sabor. La Unica sopa instantanea saludable que ya se comercializa en México es la marca Ganu,
una sopa con proteina vegetal a partir de garbanzo (Tec Review, 2019). No obstante, en el mercado
guatemalteco aun no se encuentran sopas con este diferenciador, lo cual representa una oportunidad

para innovar en el sector.

Ademas, para un alto porcentaje de la poblacion, de ambos niveles socioecondmicos, es
importante que sus alimentos sean saludables. Para el 54.8% de los consumidores pertenecientes al
nivel socioeconémico D lo méas importante en un alimento es que sea saludable y nutritivo, mientras
que para el 34.31% lo méas importante es el sabor. Resultados similares se observan para los
consumidores de sopas instantaneas de vaso de nivel socioeconémico C. Por lo que se concluye
que para los consumidores de sopas instantaneas si es importante la salud y la nutricion, siempre y

cuando el sabor no se vea afectado (Paz, 2022).

Figura 2. ;Qué es lo mas relevante para los consumidores de sopas

instantaneas de vaso en sus alimentos?

Nivel socioecondmico 9% de total indice
c D - .
Relevante 0.08% 0.08% 34 31%
el medio amb  1521% 6.41%
Jmi one Eparacian 10.20% 4.52%

(Fuente: Paz, 2022)



C. Sector avicola en Guatemala

El sector avicola genera el 2% del PIB nacional y el 8% del PIB agropecuario, segun datos
del MAGA para el afio 2013. Este sector es importante para la economia del pais, ya que genera
aproximadamente 35,000 empleos directos y 250,000 indirectos (Redaccion Revista I&N, 2021).
Este altimo dato fue confirmado por el viceministro de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones —
Victor Hugo Guzman -, durante una conferencia en 2021 (MAGA, 2021).

Para la poblacion guatemalteca también es de gran relevancia el sector, ya que los
productos avicolas constituyen una fuente de proteina mas econémica que las carnes rojas. Segun
la Gremial de Avicultores (Greavi) el 65% de la proteina animal consumida al afio por cada
guatemalteca y guatemalteco proviene de los productos avicolas, como el pollo, los huevos y la
gallina. Esto se traduce en un consumo anual de 66.5 Ib de pollo y 218 huevos por persona
(Redaccion Revista 1&N, 2021)

Actualmente esta industria estd compuesta aproximadamente por 200 empresas y 820
granjas segin el MAGA, distribuidas principalmente en los departamentos de Guatemala,
Chimaltenango, Sacatepéquez y Santa Rosa. Solo de produccidn de huevos existen 600 granjas que
cuentan con mas de 10 millones de gallinas (Redaccion Revista 1&N, 2021). Otras fuentes han
reportado que Guatemala, en 2020, contaba con 189.67 millones de pollos y 13.10 millones de
ponedoras (entiéndase gallinas) al afio, posicionando al pais en el top 10 de Latinoamérica en

produccion avicola (Benjamin Ruiz, 2020).

Al contrastar los datos actuales con afios anteriores es notorio el crecimiento que ha tenido
esta industria, ya que en 2005 solo se contaba con 6.5 millones de gallinas ponedoras segun la
Asociacion de Productores de Huevo de Guatemala (Solérzano de la Cerda, 2006). Gran parte de
este crecimiento se ha debido al apoyo dado por la Ley de Fomento Avicola en Guatemala,
decretada en 1960 (Asociacion Nacional de Avicultores [ANAVI]., 2016), fecha a partir de la cual

se ha evidenciado un fuerte crecimiento segin la FAO (Arevillca, 2021).



D. Uso actual gallinas de descarte

La edad ponedora de las aves es entre las 18 - 100 semanas de vida (Redaccion Revista
I&N, 2021), luego de esto son consideradas gallinas de descarte; es decir, cuando ya cumplieron
su vida productiva (Andrea et al., 2018). Estas gallinas suelen ser sacrificadas y convertidas en
alimento animal o vendidas a un menor precio en el mercado al consumidor (Pateiro M et al., 2016).
Sin embargo, el manejo de estas es uno de los problemas de la industria avicola, ya que a pesar que
pueden comercializarse, se vuelve necesaria la adquisicion de méas alimento que se traduce en

gastos para la empresa.

Segun datos de la Asociacién de Productores de Huevo de Guatemala en el 2005 se
descartaban 1.7 millones de gallinas al afio, con un peso unitario promedio de 1.5 kg. Esto se
traduce en 2.55 millones de kilos de carne que podrian ser procesados para fabricar productos con
valor agregado y obtener mayores ganancias que las que se pueden obtener solo con la venta directa

de la carne.

Varios autores han determinado que la carne de gallinas de descarte es una fuente de
proteina de calidad, principalmente para las personas de escasos recursos debido a su bajo precio
(Solé6rzano de la Cerda, 2006). Ademas, se ha determinado que la carne de gallinas de mayor edad
es mas sabrosa que la de gallinas jovenes debido al aumento de grasa intramuscular y de la
capacidad de retencién de agua que evita la pérdida de nutrientes (Zhang et al., 2017). No obstante,
muy poco se ha hecho para el aprovechamiento de esta carne y dentro de las pocas investigaciones
que salen a la luz son un jamon cocido elaborado con 100% carne de gallina que no presentd
diferencias organolépticas significativas respecto al jamén de pavo control (Solérzano de la Cerda,

2006) y un consomé en polvo (Arevillca, 2021).



l1l. JUSTIFICACION

La canasta bésica reiine aquellos alimentos que el guatemalteco deberia de consumir como
minimo para satisfacer el requerimiento de calorias diarias. Actualmente en Guatemala, esta
contiene 34 productos, los cuales fueron elegidos principalmente con base en patrones de consumo
y no al perfil nutricional del alimento. Dentro de estos productos se encuentran las sopas
instantaneas en vaso, lo cual indica que estas forman parte de la alimentacion diaria de muchos

guatemaltecos y guatemaltecas (INE, 2021).

Los resultados de una encuesta realizada en diciembre de 2021 a enero de 2022, cuyo
objetivo era conocer los patrones de consumo de los consumidores de sopas instantaneas de vaso,
asi como estimar la demanda, confirmaron que estas sopas tienen un gran mercado en el pais, ya
gue el 66% Yy el 89% de los encuestados de clase media y clase baja, respectivamente, indicaron
consumir este producto. Estos consumidores se caracterizan por ser hombres y mujeres de edad
entre 50 y 60 afios, tanto de nivel socioeconémico C (denominada comunmente “clase media’’) y
nivel socioeconémico D (conocida también como “clase baja’’) y cuyos principales motivos de
preferencia de las sopas de vaso son: su facil preparacion, los fideos, el sabor y el precio accesible
(Paz, 2022).

Segun datos del INE para el 2022 la poblacién guatemalteca la conforman 17.4 millones
de personas, de las cuales el 62.6% son hombres y mujeres de 15-60 afios (Instituto Nacional de
Estadistica Guatemala [INE]., n.d.). Segun un estudio de niveles socioeconémicos realizado por la
empresa Dichter & Neira y publicado por la Union Guatemalteca de Agencias de Publicidad
(UGAP), el 35.4% de la poblacion corresponde al nivel socioeconémico C (caracterizado por tener
un ingreso mensual de Q11,900.00 — Q25,600.00) y el 62.8% corresponde al nivel socioeconémico
D (ingreso mensual menor a Q7,200.00) (Revista Industria & Negocios, 2014). Estos datos indican
gue se estima que 8.6 millones de personas son consumidores de sopas instantaneas, de las cuales
2.5 millones pertenecen a la clase C y 6.1 millones a la clase D, lo cual se traduce en el 49% de la

poblacion, cifra atractiva para cualquier empresa con fines lucrativos.

A pesar que actualmente todavia existe en Guatemala y a nivel mundial una alta demanda
por las sopas de vaso, su consumo ha disminuido, especialmente en la poblacion de clase media,

cuyo principal motivo para no comprar ni tomar estas sopas es “por motivos de salud’’, en el caso
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de los no consumidores (Paz, 2022). Esta disminucién en su demanda se debe a la concientizacion
del consumidor sobre los productos que compra, a la influencia de la tendencia de consumo de
alimentos mas saludables y nutritivos y al hecho que estas sopas se caracterizan por tener exceso
de sodio, exceso de grasas saturadas y un envase perjudicial para el ambiente y dafiino para la salud
(Martinez, 2016).

El valor nutricional de las sopas instantaneas de vaso ha sido un tema de interés para los
especialistas en salud en los Gltimos afios, a raiz del aumento de enfermedades crénicas como
diabetes, hipertensidn y obesidad, enfermedades asociadas al consumo excesivo de azlcares, grasas
saturadas, grasas trans y sodio. Estas tres enfermedades presentan la mayor tasa de mortalidad en
América Latina y se estima que el 44% de las muertes en la region son causadas por estas
(Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), n.d.). Segun un estudio realizado por Harvard en
colaboracion con la Universidad de Baylor se determind que las mujeres que consumen sopas
instantaneas 2 veces por semana son 68% mas propensas a padecer de sindrome metabodlico, no
importando el resto de su dieta (Martinez, 2016). Tomando en cuenta que los consumidores
guatemaltecos de nivel socioeconémico D consumen sopas una 0 mas veces a la semana, surge
entonces la problematica que los alimentos mas accesibles y, por ende, mas consumidos por los
guatemaltecos, como lo son las sopas instantaneas, estdn poniendo en riesgo la salud del

consumidor (Paz, 2022).

A nivel mundial ya existen iniciativas que pretenden fomentar el consumo de alimentos
saludables y nutritivos mediante la concientizacion del consumidor. Un ejemplo de ello es el
etiquetado frontal que se ha implementado ya en varios paises de Latinoamérica, incluyendo
Ecuador que fue el pionero, Chile, Pert, Colombia, Brasil, Uruguay y México y cuyo objetivo es
informar al consumidor sobre los “nutrientes criticos’” que pueden representar un riesgo para la
salud como exceso de sodio, de grasas saturadas, de grasas trans y azlcares (Vega, 2020). Para la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) la implementacién de etiquetado frontal es una
solucion réapida y eficaz para informar al consumidor e influir en sus patrones de consumo,
problematica que ha cobra cada vez més importancia (Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), n.d.). En Centroamérica y en Guatemala, especificamente, no existe aun un reglamento o
norma de etiquetado frontal; sin embargo, se espera que surja una normativa para ello en los

préximos afios.



Otro ejemplo de iniciativa es el estudio realizado por la Procuraduria Federal del
Consumidor (Profeco) en México en 2021, sobre el perfil nutricional, la calidad y el cumplimiento
con las regulaciones de las sopas instantaneas. A raiz de los resultados del estudio se retiraron del
mercado mexicano 33 marcas de sopas instantaneas, debido principalmente a incumplimientos con
normas por engafio al consumidor e informacion incompleta (Garcia, 2021). La principal marca
gue desaparecio del mercado por este motivo fue Maruchan, la cual es la segunda méas consumida
en Guatemala, pero la cual ya no se consigue facilmente (Paz, 2022). Algunas variedades de Cup
Noodles y Nongshim, productos que también se comercializan en Guatemala, también fueron
retirados por declarar vegetales en sus ingredientes, cuando el contenido de estos es menor al
minimo para ser considerado significativo; por contener imagenes no fieles al contenido del envase

y por no reportar el valor nutricional del producto ya preparado (Ortiz, 2021).

La industria avicola guatemalteca cuenta con aproximadamente 10.3 millones de gallinas
ponedoras (Benjamin Ruiz, 2020), de las cuales se calcula el 33% se reemplaza anualmente, lo que
equivale a 3.4 millones de gallinas de descarte que se vuelven un problema para la industria, ya que
deben seguir siendo alimentadas hasta no ser vendidas o destinadas a otro uso (Solérzano de la
Cerda, 2006). La industria actualmente transforma esta carne de gallina en alimento animal o las
vende al consumidor a precios menores (Pateiro M et al., 2016). Debido a que esta carne representa
una buena fuente de proteina para la poblacion de escasos recursos, existe la oportunidad de su
aprovechamiento en el desarrollo de productos que lo transformen y le den un valor agregado, como

lo son las sopas instantaneas.

Esta investigacion propone entonces el desarrollo de una sopa instantanea de vaso con un
enfoque saludable a partir de gallina de descarte, cuyo fin es aprovechar los subproductos de la
industria avicola en la elaboracién de un producto de alta demanda, pero con mejor perfil
nutricional que la competencia. De esta forma, la industria se beneficiara pues estara haciendo uso
de la economia circular con el aprovechamiento de sus subproductos, tendra otra fuente de ingresos
y diversificard su catalogo de productos, logrando una mayor presencia en el mercado. El
consumidor, por otro lado, podra disfrutar de una sopa instantanea mas saludable, disminuyendo el

riesgo de padecer enfermedades en el futuro.

10



V. OBJETIVOS
A. Objetivo general

e Formular y desarrollar un consomé y una sopa instantanea de vaso reducida en
sodio y alta en proteina a partir de gallinas de descarte para ser comercializado por

la industria avicola guatemalteca.

B. Objetivos especificos

a) Formular un consomé y sopa instantanea sabor gallina reducida en sodio y alta en
proteina que pueda ser comercializado y aceptado por el consumidor.

b) Definiry estandarizar el proceso de produccion de los componentes de la sopa.

c) Definir el empaque del producto con base en sus caracteristicas criticas para
obtener una vida de anaquel aceptable por el productor.
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V. MARCO TEORICO

A. Sopas instantaneas

Las sopas instantdneas son un producto alimenticio preparado industrialmente que esta
compuesto por ingredientes deshidratados, generalmente mediante liofilizacion, y de facil
preparacion, ya que solo es necesaria la adicion de agua hirviendo para poderse consumir. Las sopas
estdn compuestas principalmente por fideos precocidos, un sazonador o condimento en polvo y
vegetales deshidratados (Hou, 2010).

B. Consomé
1. Definicién

Existen diversas definiciones para la palabra consomé. Entre estas se pueden mencionar las
siguientes:
Definicién segin COGUANOR NGO 31 161:

“caldo que se hace de la sustancia de la carne’” (Coguanor, n.d.)

Definicion segin Codex CXS 117-1981:

“liquidos claros y finos obtenidos por la coccion de sustancias ricas en proteinas o sus
extractos y/o hidrolizados con agua, con o sin la adicion de condimentos y/o sustancias
aromatizantes, grasas comestibles, cloruro de sodio (sal), especias y sus extractos o destilados
naturales u otros productos alimenticios para mejorar su sabor, y los aditivos permitidos (...), o por
reconstitucion de una mezcla equivalente de ingredientes deshidratados segun las instrucciones de
uso”’ (Codex Alimentarius, 2021b)

Definicion segun la norma mexicana NOM-F-158-S-1980:

“3.1 Se entiende por caldo de pollo (granulado, polvo, tabletas o cubos) al producto
elaborado a partir del cocimiento de pollo y/o gallina, y/o extracto de carne de pollo y/o gallina
parcial o totalmente deshidratados, y/o carne de pollo y/o gallina deshidratados, sazonado con
especias y condimentos y adicionado o no de aditivos alimenticios permitidos (...), el que debera

contener por litro de caldo reconstituido no menos de 100 mg de nitrégeno aminico’’
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“3.2 Se entiende por caldo de pollo graso al producto que cumple con lo indicado en 3.1,
pero con un contenido mayor de grasa, de manera que un litro de caldo (rehidratado) listo para su
consumo contenga no menos de 3 g de grasa de pollo y/o gallina por litro de caldo’’

“3.3 Se entiende por caldo de gallina al producto que cumple con lo indicado en 3.1,

excepto que tiene que ser elaborado exclusivamente con carne y grasa de gallina.”

2. Proceso industrial

Las industrias mas grandes en Guatemala que elaboran consomés y sopas en polvo son:
Nestlé (con las marcas Maggie y Mahler) y Knorr. El proceso de produccion de estos productos
consiste principalmente en el mezclado de todos los ingredientes en forma de polvo o granulada y
su posterior envasado. Normalmente la industria compra los ingredientes y solo los mezcla, por lo
gue se evitan el procesamiento de cada uno de los componentes, como es el caso de la empresa
Mabhler, quienes prefieren comprar la carne deshidratada ya que su proceso de deshidratacion es
muy largo. En Industria de Alimentos, S.A. también emplean carne deshidratada pero debido a la
cantidad en la que se agrega al producto se le denomina “microingrediente’” (Santizo Orellana,
2021). Como ejemplo, se tomara el proceso productivo de esta empresa para la elaboracion de

consomeé (Figura 3).

Figura 3. Diagrama de flujo elaboracién de consomé de pollo
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Fuente: (Santizo Orellana, 2021)
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3. Ingredientes

Los ingredientes usados en un consomé son los establecidos por las normas listadas
anteriormente como: carne deshidratada, sal, glutamato monosodico, especias, grasa y aditivos. El
listado de ingredientes en el etiquetado de un producto se hace en forma descendente, indicando

que los que aparecen primero estan en mayor cantidad.

Cuadro 1. Ingredientes en consomés y condimentos sopas de vaso

Producto Listado de ingredientes

Mahler Sal yodada, harina de trigo, glutamato monosddico (acentuador del sabor),
(consomé de azUcar, margarina (agua, sal, leche, monoglicéridos, diglicéridos, lecitina de
pollo) soya, benzoato de sodio, acido sérbico, sabor a mantequilla, color beta
caroteno, acido citrico, TBHQ, BHT y BHA), carne de pollo deshidratada*,
grasa animal (grasa de pollo)**, cebolla en polvo, sabor artificial a pollo,
perejil, ajo en polvo, inosinato disddico (acentuador del aroma) y circuma.
*Este producto no se ha expuesto a otro producto animal de otro origen y fue
deshidratado luego del deshuesado a C=190-205°/F=374°F via secado por
aspersion. (Contiene menos de 2% de carne de pollo deshidratada).

Mahler Sal yodada, acentuadores del sabor (glutamato monosédico, inosinato
(consomé de | disodico), azlcar, extracto de levadura [sal, acentuadores de sabor (glutamato
gallina monosodico, inosinato y guanilato disddico), azucar, extracto de levadura,
criolla) jarabe de glucosa, sabores y color caramelo clase 1V], almidén de maiz,
vegetales (ajo y cebolla (7.1%)), aceite de palma hidrogenado, sabor idéntico
al natural de gallina, colorante curcumina, mejorador de harina (L-cisteina),
carne de pollo deshidratada, perejil (0.2%), color caramelo clase IV y

oleorresina de apio.

Knorr (caldo | Sal, aceite de palma, glutamato monosodico, fécula de maiz, proteina de maiz

son sabor de | hidrolizada, aztcar, pollo cocido deshidratado, grasa de pollo (con extracto de
pollo en romero para proteger la calidad), cebolla en polvo, agua, maltodextrina, ajo en
cubos) polvo, circuma (para color), color caramelo, perejil deshidratado, acido

citrico, inosinato disodico, semilla de apio, especias, didxido de silicio, sabor
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Producto

Listado de ingredientes

Knorr (caldo
son sabor de
pollo en

cubos)

natural y artificial, extracto de levadura autolizado, &cido succinico, TBHQ

(para proteger la calidad), clorhidrato de tiamina.

Maggie (caldo

Sal, harina de trigo, azlcar, glutamato monosddico, polvo de cebolla y menos

sabor a pollo de 2% de aceite vegetal (aceite de palma hidrogenado, aceite de palma
granulado) fraccionado y/o aceite de palma), pollo deshidratado, cloruro de potasio,
clrcuma, sabores naturales, almidén de maiz, perejil, grasa de pollo, extracto
de levadura, especias, yodato de potasio.
Laky men Ingredientes para condimento:
sabor pollo Sal, zanahoria deshidratada, glutamato monosodico (como acentuador de
sabor), elote y arveja deshidratada, saborizante natural a pollo (extracto de
pollo en polvo), azlcar, cebolla en polvo, ajo en polvo, circuma en polvo,
pimienta, inosinato disddico y guanilato disodico (acentuador de sabor),
perejil deshidratado y soya en polvo.
Han Ran Ingredientes para condimento:
sabor a Sal refinada, harina de trigo, azlcar refinada, glutamato monosédico
gallina (resaltador del sabor), grasa vegetal, sabores artificiales (pollo y gallina),
pechugona | especias, extracto natural de apio, benzoato de sodio (sustancia conservadora),

color caramelo (colorante clase 1V), extracto natural de capsicum y vegetales

deshidratados: zanahorias, arvejas y maiz dulce.

(Fuente: elaboracion propia)

C. Gallinas

1. Composicion carne de gallina

La carne de gallina se caracteriza por ser dura, fibrosa y con un intenso sabor. Esta se usa

principalmente en caldos y sopas y nunca en guisos porgue su carne es muy dura. Por el otro lado,

la carne de pollo es més tierna, blanca y ligeramente amarillenta y su consumo es mayor. En el caso

de la pechuga, en ambos casos — carne de gallina y de pollo — se considerada magra, ya que la

mayor cantidad de grasa se encuentra en la piel. En la Figura 4 se observa la composicion

nutricional de ambas carnes (Moreiras, 2013).
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Figura 4. Composicion nutricional carne de gallina y de pollo

Composicion nutricional

Por 100 g de For mciin Recomendocionss | Becomendaciones
parciin comestinle (200 g1 dic-hombees dig-mujeres

Energia (Keal) 167 234 3000 2.500
Proteinas (g) 20 280 54 a1
Lipidos totales (g) 9.7 13,6 100117 77-80
Al soturados (g) 263 368 2327 18-20
A5 monainsaturados (g) 4,37 6,12 &l 51
A5 poliinsaturados (g) 1,82 265 17 13
w-3 (@) 0,282 0,396 33466 2651
C18:2 Linoksico (w-6) (0) 1,502 2,108 10 8
Colestaral (mg/ 1000 keal) 110 154 <300 <330
Hidratos de carbons (g) 1] 0 376413 288-316
Fibwa (g) 0 a 35 >
Agua (g) 703 st 28002000
Calcio (mg) 13 18,2 1.000 1.000
Hisrro (mg) 1.1 16 10 18
Yodo (ug) - - 140 110
Magnesio (mg) » 0.8 as0 330
Zinc (mg) 1 14 15 15
Sodia (mg) &4 B4 <2000 <2000
Potasio (mg) 248 34.7 3500 4500
Fosfono (myg) 196 27 700 700
Sedenio (ug) 6 a4 70 55
Tiarmina (mg) o 014 1.2 09
Riboflavina (mg) 0,15 0 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 104 14.6 i 15
Vitarminn B, (rma) 03 042 1.6 1.4
Folatos (ug) 10 14.0 an0 400
Vilarmina B, (ug) Tr Tr 3 .
Vilaming C (mg) a 0 &0 &0
Vitamina A Eq. Retinal (ug) Tr Tr 1.000 800
Vitamina D (ug) Tr Tr 15 15
Vitarmina E (mg) - - 12 12
lobios de Composicion de Alimendos. Mosedos y ool 201 3. (SALLINAY. Becomendocionas: Ingasios kecomendodosfdio pam
homibnes v mugenes de 200 3 onos con una octividod feico moderodo. Fecomendociones Dibjedvos. nuiticionalas/dio.
Corsoriso de ko Sockedod Espofola de Mutician Comunitano, 2011, Recomendociones: Il Ingasios Dhehéticos de Relenencio
(EFSA, 20010}, Tr- Tropos & Viruoimente ousente en el cilmenta. =—: Dioio no disponibis

Fuente: (Moreiras, 2013)

Los datos anteriores concuerdan con lo reportado por otros autores, que indican que la
composicion de la carne avicola esta compuesta generalmente por: 60-85% agua, 8-23% proteina,
2-15% lipidos o grasas, 0.5-1.5% carbohidratos y aproximadamente 1% sustancias inorganicas. La
carne de pollo y gallina tiene también menos grasas saturadas que la carne roja de res y cerdo (Orn
Sangtherapitikul, 2004).

La carne de la pechuga de la gallina se denomina carne blanca, mientras que la carne de las
patas se le denomina carne roja (Orn Sangtherapitikul, 2004). Ambas carnes presentan diferencias
en composicion nutricional, ya que la pechuga tiene menor contenido de grasa y mayor contenido
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de proteina que la carne de las patas, segun los datos que proporciona el Cuadro 2. La carne roja se
caracteriza por ser mas dura que la pechuga debido a que tiene méas colédgeno que la pechuga (Chen
etal., 2016).

Cuadro 2. Composicion nutricional pechuga y patas de gallina

Rubro Carne blanca Carne roja (patas) Referencia
(pechuga)
Contenido de grasa 2% 4.5% (Orn
Sangtherapitikul,
2004).
1.12% 3.12 (Chen et al., 2016)
2.03 3.88
1.62 3.89
Contenido de proteina 23% 20% (Orn
Sangtherapitikul,
2004).
22.36% 19.42% (Chen et al., 2016)
20.46% 18.17%
22.37* 19.46%*
Colageno soluble 0.96 1.48 (Chen et al., 2016)
(mg/g) 0.67 157
0.71* 1.36*
Colageno total (mg/g) 3.14 5.87 (Chen et al., 2016)
2.11 4.90
4.01* 7.47*
Solubilidad de 30.70 25.34 (Chen et al., 2016)
colageno (%) 31.99 32.27
17.76* 18.21*
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Rubro Carne blanca Carne roja (patas) Referencia
(pechuga)
Contenido de 0-1% 0-1% (Orn
carbohidratos Sangtherapitikul,
2004).
Humedad 74.75 75.54 (Chen et al., 2016)
74.93 76.62
74.42* 74.46*
Cenizas 1.40 0.97 (Chen et al., 2016)
1.17 0.96
1.11* 0.97*
Pérdida en coccion 17.20 17.43 (Chen et al., 2016)
(%) 20.24 20.08
22.57* 23.60*
Fuerza de corte 24.12 30.88 (Chen et al., 2016)
49.75 63.88
53.49* 80.42*

*casillas en gris corresponden a datos de gallinas de descarte

(Fuente: elaboracion propia)

2. Caracteristicas carne gallina de descarte

La gallina llega al final de su vida como gallina ponedora luego de alcanzada cierta edad,
en la que los huevos que producen ya no presentan las mismas caracteristicas de calidad, viéndose
afectado principalmente la céscara del huevo. A partir de este momento se le denomina gallina de

descarte y debido a su edad, la calidad de su carne y componentes se ve afectada.

Algunos de estos cambios son la reduccién de su tamafio y peso y el aumento en fragilidad
de sus huesos, los cuales se rompen facilmente durante el procesamiento, dificultandolo (Orn
Sangtherapitikul, 2004). Ademas, la carne es muy dura (atn después de cocida) debido al contenido
de coléageno estable al calor y los enlaces cruzados que se forman en sus tejidos. La fuerza de estos

enlaces no permite la solubilizacion de los aminoacidos que conforman el colageno y por ende, su
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biodisponibilidad disminuye. La carne de gallina de descarte también presenta mayores porcentajes
de pérdida de peso durante la coccion (Chen et al., 2016). Por las razones anteriores, el rendimiento
y valor de la carne de gallina de descarte se reduce, no obstante, sigue siendo una buena fuente de
proteinas, pero se debe recurrir a métodos de suavizacion de los tejidos para hacer biodisponibles
las proteinas que contiene (Orn Sangtherapitikul, 2004).

En Estados Unidos las marcas Campbells’ y Stouffers aprovechaban la carne de gallina de
descarte para la elaboracion de sopas y la empresa Lyons para alimentos envasados, como carne
picada, sopas, pollo con fideos, aderezos de ensalada y cubos de caldo. Sin embargo, se ha
reportado que dejaron de usarlas en estos productos debido a la poca carne que lograban extraer de

cada gallina (por su reducido peso y bajo rendimiento) (Orn Sangtherapitikul, 2004).

3. Deshidratacion carne avicola

Uno de los métodos de conservacion de carnes es la deshidratacion, ya que este permite
reducir la actividad de agua del alimento a niveles muy bajos que permiten prolongar su vida de
anaquel. En la industria es comun el deshidratado por aspersion para fabricar polvos de carne que
se utilizan como saborizante o sazonadores de fideos instantaneos y para hidrolizados proteicos a

partir de huesos y subproductos de la industria avicola (Ran et al., 2019).

Cuadro 3. Comparacion métodos deshidratacién carne

Método ¢En qué consiste? Ventajas Desventajas Referencia
Secado por |Se coloca la muestra en un «Equipo eRequiere mucho (Ranetal.,
aire secador de bandejas econémico tiempo (poca 2019)
caliente normalmente y esta es «Proceso sencillo eficiencia energética)

introducida a un horno de e Los productos

de operar
conveccién, donde el flujo sensibles al calor

de aire y a temperatura pueden deteriorase
disminuyen la humedad

en el producto.
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Meétodo

¢En qué consiste?

Desventajas

Ventajas Referencia
Secado por | El liquido es rociado en e Uniformidad del | ®Requiere mucho (Ran et al.,
aspersion o | particulas muy pequefias, producto seco tiempo 2019)
“spray cuya agua se evapora «Gran eEquipo caro
drying”® | conforme desciende por el disminucién de | ®Los productos son (Sobeli &
equipo. humedad polvos muy finosy | Kayaards,
«Costos de presentan altas 2020)
operacion bajos higroscopicidades
(més propenso al
deterioro) y mala
reconstitucion.
eQOcurre
desnaturalizacion de
proteinas
Liofilizacion | El alimento se congelay «Poco dafio al e Alto costo (Sobeli &
luego el agua que alimento. eRequiero mucho Kayaards,
contiene se sublima a 2020)

bajas temperaturas y en
condiciones de vacio, sin
causar dafio a los tejidos
del alimento y
conservando sus

caracteristicas

eConserva los

nutrientes

tiempo
e Mucho consumo de

energia

(Fuente: elaboracion propia)

D. Declaraciones de contenido de nutrientes

Segun el

RTCA 67.01.60:10. Etiquetado nutricional

de productos alimenticios

preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad, un producto

puede tener las siguientes declaraciones respecto al contenido de nutrientes siempre y cuando

cumplan con el contenido minimo o maximo que se establece en el siguiente cuadro. El colocar

estas declaraciones 0 “claims’” en el etiquetado obligan al productor a colocar el etiquetado

nutricional completo en el producto.
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Cuadro 4. Declaraciones sobre el contenido de sodio segun RTCA 67.01.60:10

Declaracion

Requisito

Exento, libre, sin, cero sodio

Contiene <5 mg sodio/porcién o por 100g o

100 mL.

Muy bajo en sodio Contiene <35 mg sodio/porcion, por 100 g o
100 mL.

Bajo en sodio Contiene <140 mg sodio/porcion, por 100 g o
100 mL..

Ligero, liviano, reducido, menos, light, lite

Contiene minimo 25% menos de sodio/porcion
0 por 100 g 0 100 mL con respecto al

alimento de referencia.

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 5. Declaraciones sobre el contenido de proteina segun RTCA
67.01.60:10

Declaracion

Requisito

Alto, buena fuente, rico en, excelente fuente

Contiene >= 20% del Valor Diario por 100 g
0
>=10% del Valor Diario por 100 mL o
>=10% del Valor Diario por 100 Kcal o
>=20% del Valor Diario por porcion

Fuente, adicionado, enriquecido, fortificado

Contiene >= 10% del Valor Diario por 100 g
0
>=5% del Valor Diario por 100 mL o
>=5% del Valor Diario por 100 Kcal o
>=10% del Valor Diario por porcion

(Fuente: elaboracion propia)
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E. Reduccién de sodio en alimentos

Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés) por el aumento de enfermedades
cardiovasculares, hipertension y obesidad, la industria de alimentos se esta enfrentando a la
necesidad de reformular sus productos para reducir la cantidad de sodio (Rodrigues et al., 2016).
Esto no es una tarea facil tomando en cuenta que la sal, principal ingrediente responsable del
contenido de sodio en un alimento, tiene funciones tecnoldgicas y sensoriales en los mismos como
contribuir a la textura, facilitar emulsiones en productos carnicos, inhibir crecimiento microbiano
y por supuesto, proveer sabor salado (Rios-Mera et al., 2021). Por ende, se han propuesto distintos
métodos para lograr la reduccion de sodio en los alimentos sin afectar las propiedades

organolépticas que puedan impactar en la aceptacién del consumidor (Rodrigues et al., 2016).

1. Sustitutos de sal

El sustituto de sal empleado méas cominmente por la industria es el cloruro de potasio
(KCI); sin embargo, este cuenta con la desventaja que solo puede ser afiadido en bajas
concentraciones para evitar que el producto presente un sabor metélico. Algunos autores han
determinado que este se puede usar como maximo para sustituir el 30% de la sal en la formulacién,
como limite general, para evitar sabores indeseados. Sin embargo, en salchichas fermentadas se
determind que puede reemplazar del 30-40% de la sal para no causar ningun efecto adverso en el

sabor y textura del producto (Rodrigues et al., 2016).

Otras sales que se han propuesto como sustitutos de sal son: lactato de potasio y ascorbato
de calcio. Como regla general, se ha comprobado que es mejor la sustitucion parcial de la sal por
mezclas de otras sales, como las anteriormente mencionadas, en vez de solo usar un tipo de sustituto
(Rodrigues et al., 2016).

2. Enaltecedores de sabor
Los enaltecedores de sabor permiten disminuir los niveles de sodio ya que son percibidos
como sabor umami a través de los receptores de la lengua. Dentro de los enaltecedores de sabor se

pueden mencionar: glutamato monosodico (MSG), inosinato disédico (IMP) (HVP), proteina

vegetal hidrolizada y guanilato disédico. También existen los denominados enaltecedores de sabor
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naturales como el extracto de levadura Saccharomyces cerevisiae, los aminoacidos lisina y taurina

y productos de soya fermentados (Rodrigues et al., 2016).

Se recomienda el uso de todos estos en combinacion con cloruro de potasio, ya que permite
aumentar el contenido de este mismo y enmascarar los sabores metélicos indeseables a la vez. La
desventaja de estos enaltecedores es que han sido relacionados con efectos negativos a la salud,
especialmente el glutamato monosédico que ha sido vinculado a dolores de cabeza, hiperactividad

y cambios metabdlicos (Rodrigues et al., 2016).

3. Especias

La funcidn de las especias en los alimentos es aportar sabor, aroma y, en algunos casos,
propiedades antimicrobianas y terapéuticas debido a la presencia de aceites esenciales. La adicion
de estas a los alimentos, si bien no esta directamente relacionada con el sabor salado, permite
aportar sabor a productos reducidos en sodio (Tapia, 2018). Algunas especias utilizadas en
sazonadores son: pimienta negra, comino, laurel, tomillo, orégano, sal de ajo, sal de cebolla y

semilla de apio.

4. Reduccion nivel de particula

El sabor salado se puede percibir mas fuerte cuando el tamafio de cristal es menor debido
a que al disminuir el tamafio de particula, aumenta su solubilidad. Otra técnica recomendada es
disminuir gradualmente el contenido de sal en las formulaciones de los productos, con el fin de ir
acostumbrando el paladar del consumidor a un producto menos salado. Sin embargo, estos cambios
deben ser graduales para que el impacto en la percepcion del sabor y por ende, en la aceptacion del

producto, no sea negativo (Rodrigues et al., 2016)
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Cuadro 6. Revision bibliogréafica de métodos de sustitucion de sal en

hidrolizada o extracto

de levadura)

alimentos
Compuesto % Sustitucion de sal Alimento Referencia
Cloruro de potasio 30% max. general (Rodrigues et al.,
(KCI) 2016).
30-40% Salchichas (Rodrigues et al.,
fermentadas 2016).
40% Tocino (Rodrigues et al.,
2016).
Lactato de potasio (K- |30% lactato de potasio [Salchichas y productos | (Rodrigues et al.,
lactato) y ascorbato y 10% ascorbato de carnicos 2016).
de calcio (Ca- calcio
ascorbato)
Cloruro de potasio y 50% en total Salchichas (Rodrigues et al.,
enaltecedores de fermentadas cocidas 2016).
sabor 40% en total (KClI, Queso procesado (Rodrigues et al.,
proteina vegetal 2016).

de 106 mm

50% en total (KCI + Salchichas (Rodrigues et al.,
1% mezcla de fermentadas 2016).
inosinato y guanilato
disédico)
Enaltecedores de sabor | 40% (Levaduray general (Rodrigues et al.,
proteina hidrolizada) 2016).
Reduccion tamafio Disminuir 20 um general (Rodrigues et al.,
cristal de sal 2016).
Disminuir hasta general (Rios-Mera et al.,
tamarfio de particula 2021)

(Fuente: elaboracion propia)
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F. Estudios de estabilidad

La fecha de vencimiento o caducidad es un requisito del etiquetado general en los productos
alimenticios que se comercializan en Guatemala y Centroamérica. La determinacion de esta fecha
de caducidad se logra conocer mediante los estudios de vida Util. Para la industria esto conlleva un
reto, especialmente en productos de bajo riesgo como los productos secos que tardan varios meses
en descomponerse. Es por ello, que en la mayoria de los métodos de estudio de vida util se utilizan
condiciones extremas de temperatura y humedad que favorezcan el deterioro del producto para
obtener resultados en un menor periodo de tiempo. Algunos de los métodos mas utilizados son

Método de Arrhenius, orden de reaccion y calculo del factor Q10 (Hough, 2010).

El método de Arrehenius consiste en someter el producto minimo a 3 temperaturas distintas
y controlando la humedad. Se toman muestras del producto almacenado a cada temperatura cada
intervalo de tiempo y se realizan analisis fisicoquimicos y se evallUa organolépticamente hasta ya
no ser aceptado por el consumidor o hasta presentar deterioro. En ese momento termina el estudio
y se deben graficar los datos de cada parametro medido respecto al tiempo, se obtiene la ecuacion
de la recta segln sea el orden de reaccion y se sustituye en el eje y el valor méximo permitido para
ese atributo o a partir del cual ya no es considerado aceptable por el consumidor. La ventaja de este
método es que permite calcular la vida util a distintas temperaturas (Hough, 2010).

La ecuacion de Arrhenius establece la relacion entre la velocidad de una reaccion de
deterioro y la temperatura y es la que permite calcular la vida util de un alimento. Media vez se
conozcan 3 temperaturas, esta ecuacion permite extrapolar o interpolar la velocidad de deterioro a
una cuarta temperatura, lo cual es una ventaja del método. La ecuacién se expresa de la siguiente

forma;

k = koe_(g_'(;')

Donde:
kO: constante de la velocidad de reaccion
Ea: energia de activacion
R: constante de gases ideales

T:temperatura a la que ocurre la rxn. (K)

(Hough, 2010)
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Algunos factores que se deben tomar en cuenta para la realizacion de un estudio de vida
atil son los siguientes. Primero, se debe tener minimo 3 puntos o mediciones en fechas distintas,
pero se recomienda un optimo de 6 puntos. Segundo, los productos se deben someter minimo a 3
temperaturas distintas y humedad controlada. Tercero, se debe muestrear con mayor frecuencia en
las semanas que se prediga que puede haber mayor deterioro, mientras que las primeras semanas
no es necesario muestrear, si se trata de alimentos poco perecederos, ya gque no seran evidentes los
cambios (Hough, 2010).

Para los alimentos poco perecederos, como los productos deshidratados, que tienen una
baja actividad de agua y humedad, el andlisis de vida Util se determinar sensorialmente. Uno de los
métodos mas empleados para este fin es el analisis de supervivencia que indica cuanto tiempo se
requiere para que un determinado evento suceda; en este caso, el rechazo del producto por el
consumidor. La ventaja de este método respecto a otros tipos de analisis es que determina la vida
atil en base a la opinién del consumidor, quien es quien tiene la tltima palabra cuando se trata de
la aceptacidon de un producto. El anlisis de vida Gtil consiste entonces en presentar al consumidor
varias muestras de un mismo producto con distinto tiempo de almacenamiento. EI consumidor debe
responder a una Unica pregunta: “;Consumirias normalmente este producto?’’ para todas las

muestras.

1. Actividad de agua

El agua en los alimentos se puede clasificar en agua libre y agua ligada. El agua libre es
aquel que estd disponible para que ocurran reacciones, asi como para el crecimiento de
microorganismos; esta se le conoce también como agua congelable. El agua ligada, por el otro lado,
es todo el resto de agua que contiene el alimento que no esta disponible para reacciones de ningun
tipo, porque esta fuertemente ligada o atada a la matriz del alimento mediante puentes de hidrogeno.
Este tipo de agua no se logra congelar ni a -20°C y su eliminacién es mucho mas dificil, en algunos
casos hasta imposible, mediante métodos de evaporacion o secado. Su eliminacion incluso no es

deseada debido a que tiene un efecto protector porque evita la oxidacion de lipidos (Badui, 2010).

A la actividad de agua se le conoce también como humedad relativa en el equilibrio (reh)
y esta dada por valores entre 0 y 1 0 0%-100% reh. La humedad relativa en el equilibrio expresa
qué tan cerca se esta de alcanzar la saturacion. La actividad del agua se puede expresar segun la

siguiente ecuacion (Badui, 2010).
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“p, 100

aw
Donde:
p4:presion parcial del alimento
Pw:Ppresion vapor del agua
%HR: humedad relativa del alimento

(Badui, 2010)

Figura 5. Zonas de actividad de agua en los alimentos

agua
monocapa libre

«— zohal|l —i«—— 70na || ————===zonalll;>

-

L

velocidad relativa de reaccion
contenido de humedad

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Actividad del agua

Fuente: (Badui, 2010).

2. Indice de perdxidos

Los peroxidos son compuestos que se forman a partir de la oxidacion de las grasas, son
muy reactivos y producen la sintesis de compuestos caracteristicos de la rancidez como lo son los
aldehidos, cetonas y &cidos. El indice de perdxidos es entonces un indicador del deterioro de las
grasas y su determinacién es importante en alimentos que tengan alto contenido de grasa,

especialmente si no tienen antioxidantes en su formulacion que evite este tipo de reacciones. Este

27



andlisis solamente puede realizarse en alimentos cuya grasa no se ha degradado adn, ya que a partir
de cierto punto los peroxidos se empiezan a polimerizar y los resultados de la determinacion se
vuelven erroneos. Por ello, se toman como vélidos solo los datos iniciales hasta el primer punto

mAaximo o pico que se observe.

3. Microorganismos indicadores de calidad

Entre los microorganismos indicadores de calidad se encuentran los coliformes totales y
aerobios mesofilos, incluyendo estos Gltimos a los hongos y levaduras. A estos se les denomina de
esta forma debido a que reflejan la calidad sanitario de un producto, las buenas practicas de
manufactura y las condiciones higiénicas de las materias primas. Los coliformes totales se refieren
a todas aquellas bacterias entéricas con forma de coli, siendo E. coli la principal. Estos se
caracterizan por ser aerchios o anaerobios facultativos, ser bacilos gram negativos, ser oxidasa
negativos, no ser espordgenas y fermentar la lactosa a 35°C en 48h. Los coliformes pueden crecer
a temperaturas desde -2°C hasta 50°C y a pH entre 4.4 — 9 (Ramiro Morales Calel, 2007).

Los aerobios mesdfilos totales comprenden bacterias, hongos filamentosos y levaduras.
Recuentos de >=1,000,000 UFC/g de producto indican la descomposicién de este. EI pH éptimo
para su crecimiento es de 5.6. El recuento de estos es aplicable a todos los productos a excepcién

de los fermentados o madurados (Ramiro Morales Calel, 2007).

G. Diagramas de flujo y procesos

Un proceso es un conjunto de operaciones con entradas que son transformadas en salidas
con un valor agregado, toda aquella operacién que no involucre una transformacion del producto
no se puede catalogar como un proceso. Algunos ejemplos de procesos son: mezclado, amasado,
coccion, cortado, deshidratado. Por el otro lado, entre las actividades que no aportan ningdn valor
al producto y por ende, son considerados desperdicios que deben ser minimizados se pueden
mencionar: movimientos indtiles, sobreproduccidn, sobre inventario, tiempos de espera, transporte
de producto o materia prima de una lado a otro, talento no aprovechado, defectos de producto y
procesamiento extra, los cuales se denominan los 8 desperdicios segun la filosofia Lean
Manufacturing (Sufié et al., 2004).

En la industria, los procesos son presentados en forma de diagrama, de los cuales existe

una amplia variedad. El diagrama mas sencillo es el diagrama bésico de flujo, seguido del diagrama
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de flujo de los pasos del proceso (llamado también diagrama de tecnologia) y el diagrama de flujo
de los equipos (diagrama de ingenieria). EI primero (diagrama bésico de flujo) indica los pasos
béasicos del proceso, sin profundizar en condiciones de cada operacién. El diagrama de flujo de
tecnologia detalla mas las operaciones unitarias que se realizaran y puede indicar las condiciones
de estas. Por ultimo, el diagrama de ingenieria en vez de indicar las operaciones, indica los equipos
(de forma gréfica o textual) que se utilizardn en cada parte. Este Gltimo puede incluir también
accesorios de cada equipo como valvulas, bombas y tuberias, asi como las condiciones de operacién

de cada equipo (Casp Vanaclocha, 2012).

H. Casa de la calidad

La casa de la calidad es una herramienta que se utiliza en las etapas iniciales del desarrollo
de un nuevo producto. Esta puede aplicarse a cualquier area de la industria y permite traducir los
requisitos del cliente, que normalmente son ambiguos, a caracteristicas medibles de producto. Estas
caracteristicas se pueden pasar a indicadores que tienen gran peso para la etapa de prototipado, ya
gue son los que definen cuando ya se ha terminado de desarrollar un producto (Costa et al., 2000).

Figura 6. Casa de la calidad

TECHNICAL
CORRELATION
RooF

THE VOICE OF THE COMPANY

THE VOICE RELATIONSHIP STRATEGIC
OF THE RooM PLANNING
CUSTOMER Room

Fuente:(Costa et al., 2000)

El primer paso consiste en definir los requisitos del cliente, lo cual se logra a través de una
investigacion de mercado. En esta se busca recopilar todas las expectativas, necesidades y

preferencias del cliente y/o consumidor respecto al producto en cuestion. Estas se colocan en la
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casilla que se llama “la voz del consumidor’’ en la casa de la calidad y se pondera cada una en una

escala que se escoja para priorizar los requisitos (Costa et al., 2000).

El segundo paso consiste en traducir esos requisitos del cliente a caracteristicas o atributos
de producto. Estas caracteristicas responden a la pregunta ““;cémo lograr ese requisito?’’ y se debe
definir también cudl es el valor “target’” o meta de esa caracteristica. Por ejemplo, si el consumidor
dijo que quiere un producto dulce, pero sin azlcar, entonces lo que debo controlar en el producto
es contenido de azUcar, uso de edulcorantes, etc. Esta parte va en el espacio “la voz de la compaiiia
(Costa et al., 2000).

El tercer paso se desarrolla en el techo de la casa (“Techo de correlaciones técnicas’”), en
donde se indica si hay relacion entre las caracteristicas de producto definidas en el paso 2. Para ello
se debe primero establecer niveles de correlacién como fuerte positiva, positiva, negativa o fuerte
negativa y se le asigna un simbolo a cada nivel, el cual ya se coloca en el diagrama. Por ejemplo,
en el ejemplo anterior del azlcar, si existe una relacion fuerte positiva entre contenido de azucar y
uso de edulcorantes; sin embargo, si otra caracteristica fuese actividad de agua, no habria relacion
entre esta con las otras dos (Costa et al., 2000).

El cuarto paso consiste en evaluar si hay relacion entre los requisitos del cliente y los
atributos del producto. Al igual que en el paso 3, se definen niveles de relacion (positiva o negativa)
y se marcan las casillas correspondientes en el espacio denominado “cuarto de relaciones’’. Una
fila sin ninguna marca de relacion indica que ese requisito del cliente al que corresponde la fila no
esta siendo satisfecho con ninguna de las caracteristicas del producto. Por el contrario, una columna
vacia en la matriz de relaciones significaria que hay una caracteristica de producto gque esta de mas

y no vale la pena enfocarse en ella (Costa et al., 2000).

En el paso 5 se filtran o seleccionan solo aquellas caracteristicas que son mas relevantes
para cumplir con los requisitos del cliente y se hace una nueva casa de la calidad, pero ahora para
desglosar esas caracteristicas en pardmetros medibles. Las caracteristicas de producto
seleccionadas van ahora en las filas (donde se encontraban anteriormente los requisitos del cliente)
y en las columnas se debe colocar aquellos componentes que van a influir en esa caracteristica. Por

ejemplo, si la caracteristica de producto es “larga vida 1til’’, algunos componentes de este serian
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baja actividad de agua, baja humedad, empaque con barrera al vapor de agua, etc (Costa et al.,
2000).

Para esta nueva casa de la calidad se deben repetir los pasos 3 y 4y luego esos componentes
los debo traducir a un valor o indicador medible. Estos seran los indicadores durante la etapa de
prototipado del producto, la cual es una etapa iterativa en la que se hacen varias formulaciones y
se para de formular cuando ya se ha cumplido con todos los valores esperados que se definieron en

esta casa de la calidad (Costa et al., 2000).
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VI. METODOLOGIA

A. Revision bibliografica

La etapa inicial consistié en la elaboracion de una revision bibliografica sobre el proceso
de produccion de consomé y sopas instantaneas, sobre los ingredientes de cada producto y su
funcidn, caracteristicas de la gallina de descarte, procesamiento de carnes, formas de reduccion de
sodio, andlisis fisicoquimicos que se le hacen a ambos productos para determinar su funcionalidad,
estudios de estabilidad, métodos de desarrollo de producto, y todos los demés temas que incluye el

marco teorico. Esto se realiz6 con el fin de tener las bases para el desarrollo del producto.

B. Recoleccién entradas del desarrollo

La segunda etapa consistio en la recoleccion y documentacion de todos los criterios que
debe reunir el consomé y la sopa instantanea. Este fue el checklist que se usé para la validacién

técnica del producto. Para ello, se prepararon los siguientes listados:

e Requisitos del cliente extraidos de los resultados de la investigacion de mercado

realizado por Paz, 2022.

o Requisitos de la empresa para el proyecto
e Requisitos regulatorios para ambos productos

1. Se revisd primero COGUANOR, RTCA y en su ausencia CODEX para sopa
instantanea y se enlistaron los requisitos que estos establecen en cuanto a
denominacion de producto, caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas
microbioldgicas, requisitos de etiquetado, etc.

2. Se revis6 en CODEX de aditivos qué aditivos estan permitidos para consomé y
para sopa instantanea, como su funcién y se documento en un cuadro resumen con
su dosis recomendada.

3. Se revisd por ultimo RTCA de criterios microbioldgicos y se enlistaron los

pardmetros microbioldgicos que debe cumplir el producto.
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C. Definicion del producto

La etapa 3 consistio en tomar toda la informacion recolectada y resumida en la etapa 2 para
definir qué caracteristicas debe tener el producto; en otras palabras, se tradujeron los requisitos
anteriores en caracteristicas medibles de producto mediante el método QFD, segun lo establecido
por (Costa et al., 2000). El formato para utilizar es el que se muestra en el Anexo Ay los resultados

se detallan en el Cuadro 10.

D. Desarrollo experimental (prototipado)

Previo al prototipado se realizd6 un panel sensorial con 10 consumidores de sopas
instantaneas (frecuencia de consumo: 1 vez al mes), a quienes se les paso el producto de la
competencia directa (Laky men pollo) para evaluar sus atributos. El objetivo de este panel fue
determinar si la cantidad de sal, la intensidad de especias, la textura del fideo, etc. eran aceptadas
por el consumidor y asi tener la nocion de qué cantidad de especias y sal usar, entre otros.

Luego para el prototipado se partié de una formulacion base de consomé, la cual se prepar6
y evaluaron sus propiedades organolépticas. Esta formulacion se compar6 contra el listado de
ingredientes de sopas comerciales y se modificé para asemejarse a las mismas. El listado de

ingredientes empleados durante el proceso de formulacion se detalla a continuacion:

Sal
Azlcar
Cloruro de potasio
Glutamato monosodico

Harina

Levadura nutricional
Proteina vegetal hidrolizada
Grasa de gallina

Especias

Antioxidantes (BHT)
Carne de gallina en polvo

Carne de gallina
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Dentro de los ingredientes en todas las sopas comerciales se observé el uso de “polvo de
pollo’’ o “sabor a pollo”’, por lo que se decididé producir un sabor a gallina propio a partir de las
gallinas de descarte. Para ello se busco primero el método adecuado y una vez definido este, se
procedio a la formulacién. A continuacion, se detallan los métodos empleados para la elaboracién
de sabor gallina.

Cuadro 7. Condiciones operacion elaboracion sabor gallina

Método Spray Dryer Horno de | Secador de
conveccion tambor
Condiciones Inlet temperature: 185°C 140°F 25— 30 psi
de operacién Outlet temperatura: 95°C (60°C) por 95°C -
%Aspirator: 100% 18 horas 100°C
%Pump: 20%
Procedimiento Coccion gallina en olla de presion x 35 min.

Licuado carne de gallina
Filtrado licuado
Ingreso al equipo

(Fuente: elaboracion propia)

Una vez definida la metodologia para la produccion del sabor gallina, se realizaron las

siguientes pruebas para la elaboracién de carne deshidratada.

e Elaboracion carne en cubos
e Evaluacion efecto del tiempo de secado en la textura de la carne en cubos seca
e Elaboracion albdndigas de carne
o Elaboracion albéndigas de carne con harina
e Carne desmenuzada deshidratada
Los procedimientos que se siguieron para cada una de las pruebas mencionadas

anteriormente fueron los siguientes:
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Figura 7. Procedimiento carne en cubos deshidratada

agua

Corte en
cubos de
1*1*1cm

Coccién en

hirviendo x
10 min.

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 8. Evaluacion efecto tiempo de secado en textura carne seca

Evaluacién efecto
tiempe de secado en
textura carne en
cubes seca

Suavizado de
carne cruda con
papainax 10 h.

Fin

(Fuente: elaboracion propia)

Carne en
cubos
deshidratada

Separacion
carne de
gallina cruda
en2

por 10 h

Corte en
cubos de

ién en

Secado en
horno de

Suavizada
con papaina

Coccion en
agua hirviendo
especiada x 10

min.

conveccién a

150°F x 24 h.

Fin

Cortado carne
en cubos de
1"1"1* cm

Medicion %Humedad y
awalas 1,246y8
horas. Evaluar textura
producto rehidratado.

35

Coccidn en agua
hiriviendo x 10
min.

Deshidratado a
140°F (60°C) x
8h.




Figura 9. Procedimiento albdndigas de carne

Albéndigas de
carne

Coccioén en agua
hirviendo x 10

(Fuente: elaboracion propia)
*Para las albondigas con harina se sigui6 el mismo procedimiento, solo cambi6 la

formulacion.

Figura 10. Procedimiento carne desmenuzada deshidratada

Carne
desmenuzada
deshidratada

|

Cocciodn carne Desmenuzado Secado Fin

(Fuente: elaboracion propia)
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Para la formulacion del consomé se sigui6 el procedimiento indicado en la siguiente figura.

Figura 11. Diagrama de flujo prototipado

Evaluar
parametros
establecidos
en casa de

la calidad

AN
N

e
PN
/" parimetros

establecidos />—Cumple
™\ en casa de -

\ A /
la calidad
Cumple \\ //

S
A A N,
Elaboracion saborizante N N Me cumple N N
Prototipado consomé \\ caldo de galing en polvo \\ No cumple \\ Formulacion y elaboracién \\ Validacién sodio (método N, )
y B consomé sabor caldo de AQAC 999.11) Prototipo
reducido en sodioy |————  segin metodologia Y . © S , Y Cumple—s
b o 7 s enctal [ / gulina reducido en sedioy / Valdacién proteina (método Consomé
alto en proteina empleaca por Ran et al, / atto &n proteina / / KieldahlADAC 20011 )  /
/  2019yFanetal, 2021. / / / /
No curpk
AN
AN
. \
// Evaluar \\
// parametros \\
" esla;:eszlddo: en /)—Cump\
la calida
S o calidad //
.
™ e
S
), Buscarproveedoresde % % Llamar a proveedores y N AN N ™~ \ AN AN AN
fideotipo ramen, de % % preguntar: costos, lamafio \ N - N\ \, Armar profotipe “  Envica N
Prototipadi d A\
rote ‘pja:;m“ ® L% chiey empaque (sobre  ——# presentacion, formas de envio,  ——# mﬂ;‘;’s Y % final con % validacion con )
para consomé y vaso / procedimientos que tenga la //’ f/ // /' consomé Y, / consumidor /
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(Fuente: elaboracion propia)

No cumpl

*Los “parametros establecidos en la casa de la calidad’” que se mencionan anteriormente
se refieren a los indicados en el Cuadro 10. Una vez la formulacion cumplia con estos pardmetros,
se procedia a la evaluacion con panel sensorial para determinar si el producto era aceptado por el
consumidor o no. En total se realizaron 3 prototipos y por ende, 3 paneles sensoriales con

consumidor.

Las pruebas sensoriales intermedias que se realizaron fueron de aceptacion con escala
heddnica y escala “Just About Right’’ o “Tal como me gusta’’ y se procur0 evaluar al menos 2
muestras en cada panel. Para el andlisis de datos se us6 un Anova (cuando se tenian 2 muestras) y
la cantidad de panelistas en todos los paneles fue siempre de 35, 62 y 51 en cada panel,
respectivamente. Se tom6 como criterio de aceptacion un promedio en aceptacion general de 8
puntos “me gusta mucho’’ y en todos los atributos un punteo promedio de 3-5, que corresponden a
los puntos cercanos a la calificacién “Tal como me gusta’’. Las hojas maestras de los paneles 1y
2 se encuentran en el Anexo B, las boletas de los 3 paneles en el Anexo C vy el cddigo de R para el
analisis de datos ANOVA en el Anexo D. Los resultados tabulados de cada panel se muestran en

el Anexo E.
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E. Validacion técnica del producto

Se revis6 que el producto cumpliera con todos los requisitos segun las especificaciones
definidas en el apartado de Definicion de Producto y que se encuentran en el Cuadro 10.

F. Andlisis microbioldgico

Se realiz6 anélisis/deteccion de Salmonella spp. al tener el producto final mediante el
método BAM. Este andlisis fue realizado por el laboratorio de microbiologia de una industria

avicola.

Se siguid el criterio de aceptacion de RTCA 67.04.50:17 Alimentos. Criterios
microbiolégicos para la inocuidad de los alimentos para la categoria 17.3 (alimentos preparados
deshidratados) que establece que para aceptar un lote, 0 de 5 unidades debe presentar ausencia
Salmonella spp/25g de muestra.

G. Andlisis proximal

Para la posterior evaluacién de la etiqueta se realizaron los siguientes analisis en ese mismo

orden:

Determinacion humedad: método AOAC 934.01

e Determinacion contenido de proteina: Kjeldahl AOAC 2001.11. Se realiz6 a partir de
la muestra seca que se obtuvo al final del analisis de humedad.

e Determinacion contenida de grasa: Soxhlet AOAC 920.58. Se realizo a partir de la
muestra seca que se obtuvo al final del andlisis de humedad.

e Determinacion cenizas: AOAC 938.08

e Determinacion de sodio: absorcién atdmica de llama AOAC 985.35. Se realiz6 a partir
de las cenizas obtenidas.

e Determinacion carbohidratos: Se obtiene del siguiente calculo:

%carbohidratos = 100%-%humedad-%proteina-%grasa-%cenizas

e Determinacion contenido grasa saturada: tedrico (por tablas nutricionales de INCAP)

(AOAC, 1990)
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H. Elaboracion etiqueta

Se realiz6 el etiquetado nutricional del producto en base a los resultados del analisis
proximal y se realiz6 una propuesta de etiquetado general segun los requisitos de los siguientes

reglamentos:

e RTCA 67.01.60:10. Etiquetado nutricional.
e RTCA 67.01.07:10. Etiquetado general de los alimentos previamente envasados

(preenvasados).

I. Estudio de estabilidad

1. Planificacioén estudio

El estudio de estabilidad se realiz6 Unicamente en el consomé y carne deshidratadas
empacadas, tanto juntas como separadas, mas no se evalué con el empaque final (vaso) debido al
espacio limitado en incubadoras. Ademas, debido a la larga vida de anaquel de las sopas
deshidratadas, no se esperaba presenciar cambios significativos en el producto, por lo que se
considerd que evaluar solo el consomé y la carne permitiria ver mas cambios y poder inferir sobre

las variables criticas para el producto.

El método utilizado fue Arrhenius, debido a que de todos los métodos para evaluar vida
de anaquel este es el que mas informacién proporciona. Las condiciones del estudio fueron las
siguientes: se almacend el producto a 3 temperaturas distintas, temperatura ambiente y las
temperaturas de 2 incubadoras del laboratorio de microbiologia (normalmente se encuentran a 37
y 43°C). El estudio tuvo una duracion de 45 dias, para tener 3 puntos de medicion, que es el minimo
para que la curva represente mejor el comportamiento de esta variable respecto al tiempo y la
temperatura (Hough, 2010).

Mediante el estudio de estabilidad se pretendi6 determinar también si es méas conveniente
empacar la carne deshidratada junto al consomé o si la estabilidad es mayor al empacarlos por
separado, asi como evaluar las ventajas y desventajas de ambas alternativas. Para ello, se
almacenaron (en las mismas condiciones), tanto muestras de consomé y carne deshidratadas
empacadas por separado y empacadas juntas. Los parametros fisicoquimicos que se midieron en el

producto final fueron %humedad, actividad de agua, color (equipo: Hunterlab), presencia de
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grumos (evaluacion visual) e indice de peroxidos, que son los criticos para este tipo de producto
alto en grasa y deshidratado. La variable critica fue aquella que mayores cambios significativos
presentara. La evaluacion sensorial de las muestras no fue realizada debido a la cantidad de

Se almacenaron 2 muestras mas para realizar anélisis microbioldgicos al final del estudio
para validar que el producto seguia siendo inocuo. Los analisis microbioldgicos realizados fueron
coliformes totales y aerobios totales. Ambos recuentos fueron realizados por terceros (laboratorio
de microbiologia de una industria avicola). Como criterio de aceptacion se tomé lo que exige
COGUANOR NGO 34 161. Caldos y consomés deshidratados. Especificaciones que se muestran

a continuacion:

Cuadro 8. Plan de muestreo microbiologico para analisis de estabilidad

Recuento Muestras Recuento maximo Cantidad de
necesarias® muestras que deben
cumplir con el
recuento max.
Coliformes totales 2 100 UFC/g producto 2 (todas)
deshidratado
Aerobios totales 2 100 000 UFC/g producto 2 (todas)
deshidratado

(Fuente: elaboracion propia)
*|a cantidad de muestras necesarias para un tamafio de lote menor a 300 unidades es de 2,

segun la Norma en cuestion.

2. Andlisis de datos

a. Se graficaron los resultados de cada parametro respecto al tiempo.

b. Se realiz6 un ANOVA unifactorial (para %humedad y aw tanto del consomé y
carne empacadas solo o en conjunto) y un ANOVA multifactorial para los
parametros de color en consomé y carne empacados solos. De esta forma se
determiné qué variables presentaron cambios significativos. En el caso del
porcentaje de humedad y aw se descartaron los datos a 37 y 43°C debido a que se
observé un decrecimiento, indicando que las muestras se secaron por la alta

temperatura y baja humedad relativa en las incubadoras.
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c. Unicamente se estimd el tiempo en que permanece estable el producto y se predijo
la variable critica ya que por la naturaleza del producto (poco perecedero) el

alcance del estudio no fue suficiente para lograr evidenciar su deterioro.

J. Elaboracion ficha técnica

Se realizé la ficha técnica del producto terminado con la siguiente informacion:

e Nombre producto

e Descripcion producto

e Ingredientes en orden descendente

e Caracteristicas sensoriales

e Caracteristicas fisicoquimicas

e Caracteristicas microbiolégicas

e Informacién nutricional

e Presentacion (cont. neto, material de empaque)
o Embalaje

e Condiciones de almacenamiento y distribucion
e Tiempo de vida anaquel

e Instrucciones de uso

e Rotulado

o Alérgenos

Para el consomé, la carne deshidratada y el sabor gallina se realiz6 también una ficha
técnica con el fin de indicar sus especificaciones y que las mismas puedan servir como guia

en el control de calidad del producto.

K. Diagrama de proceso

Con el producto final validado se realiz6 una corrida en planta para estandarizar el proceso
y se elabord el diagrama de flujo béasico de este. Con los rendimientos de proceso se elabor6 un

balance de masa para la empresa y asi poder calcular la capacidad de la linea de produccién.

Para determinar el tiempo de secado se tomaron los pesos de la carne a distintos intervalos

de tiempo durante el proceso, se estimo el area superficial de toda la carne desmenuzada colocada
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en el deshidratador y se midi6 el porcentaje de humedad inicial y final de la carne. A partir de estos
datos se construyd la curva de secado y se calculd el tiempo necesario de secado para disminuir el
porcentaje de humedad hasta un 11%, valor en el cual la carne mostraba las propiedades
organolépticas deseadas y una actividad de agua de 0.373 que garantizada su larga vida de anaquel.

Para el tiempo de mezclado se usé el cambio en los parametros de color, debido a que fue
considerada la mejor opcion, ya que separar los componentes del consomé por granulometria no
era posible (porque la grasa logré encapsular al resto de ingredientes). No obstante, el color del
producto va variando conforme avanza el proceso de mezclado y esta constituye también una
variable préctica para medir en la industria. Dentro de los pardmetros de color se tomd el pardmetro
Chroma (intensidad) como el mejor predictor del cambio de color, debido a que el R2 se acercaba
al

L. Costeo unitario

Se calculd el costo unitario del producto sumando el costo de materia prima y el costo de
material de empaque, asi como el costo de maquila para el fideo y el costo de manufactura. Se

utilizé el formato en el Anexo H.

42



VIl. RESULTADOS

Cuadro 9. Evaluacion caracteristicas sopas comerciales

%Humedad 4.49% = 0.23% 3.64% £ 0.31% 3.71% £ 0.13%
Aw 0.525 +0.001 0.617 £ 0.004 0.541 + 0.004
pH del caldo 6.74 6.51 6.89
Color L 79.69 £ 0.19 85.23+0.11 84.35+ 0.30
a 1.19+0.04 0.93+£0.12 0.75+0.20
b 41.10+0.62 30.37 £0.28 15.39£0.32
Imagen 2

(Fuente: elaboracion propia)

Se muestran las caracteristicas de las sopas comerciales, las cuales se analizaron para poder

comparar el producto que se iba formulando contra estos como referencia.

Cuadro 10. Especificaciones de producto establecidos a partir de la Casa de

la Calidad
Definicién de Sopa instantanea de gallina, reducida en sodio y alta en proteina
producto
Tamario de 7549
presentacion
(contenido neto
aproximado)
Vida atil min. 1 afio
Componentes e Consomé con sabor gallina Precio de venta al mercado:
e Trozos de carne de gallina
deshidratada Q4.50 - 5.00
e Fideos fritos tipo ramen
Componentes instantaneos suspendidos en el

Costo para productor:
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vaso (para evitar rebalse
durante coccidn)
e Verduras deshidratadas
e Chile en bolsa aparte
e Tenedor desechable armable

Q2.66

Forma de
preparacion

1. Adicionar consomé a la sopa.
2. Agregar agua hirviendo (aprox. 350 mL)
3. Tapary esperar 3 min.
*también para uso en microondas.

Propiedades
organolépticas

Aroma

a gallina, casero, natural

Sabor

salado, umami

Apariencia consomé seco

Polvo seco, libre de
apelmazamiento y grumos
(evaluado visualmente)

Apariencia producto preparado

caldo claro, sin sedimento

Composicion
nutricional

Proteina

min. 20%VD (= min. 10g de
proteina/vaso) (para cumplir con
COGUANOR NGO 34 160 que
establece min. 625 mg
proteina/vaso y para poder declarar
“alto en proteina’”)

Cloruro de sodio (sal)

Max. 12.5 g/L producto
reconstituido

Caracteristicas % humedad fideo méax.10%
fisicoquimicas
% humedad consomé max. 6%
actividad de agua general méax. 0.65
Tiempo de solubilidad consomé max. 3 min.
Otras Tiempo de reconstitucion sopa en max. 3 min.

caracteristicas

general

Caracteristicas
microbioldgicas

Salmonella spp.

Ausencia/25 g
(para aceptar un lote debe haber
ausencia en 5 muestras)
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Empaque
primario

Envase de 16 oz. de policarton con
liner sellado por calor

o Materiales con barrera al
vapor de agua, al oxigeno
y a la luz (envase opaco)
e Liner con capa interna de
polietileno para el sello
con calor

(Fuente: elaboracion propia)

El cuadro muestra las especificaciones que debe tener el producto final para poder cumplir

con los requisitos del consumidor. Estos resultados se obtuvieron mediante la Casa de la Calidad.

Componentes

Consomé

seco

Cuadro 11. Comparacion prototipos

Consomé + sabor gallina
1

Consomé

Consomé + sabor
gallina 2 + carne
deshidratada

desmenuzada

Consomé + sabor
gallina 2 + carne
deshidratada

desmenuzada +

antioxidante

(Fuente: elaboracion propia)

Se observa la evolucion del producto conforme el tiempo. La formulacion base se observa

que carece de color llamativo, caracteristico del consomé comercial y el prototipo 1 se muestra mas

oscuro y opaco que el prototipo final. Entre el prototipo 2 y 3 la Gnica diferencia fue la adicién de

antioxidante, la cual no influye en las caracteristicas organolépticas del producto.
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Cuadro 12. Oportunidades de mejora y cambios realizados entre prototipos

Oportunidades de

Solucién implementada en prototipo siguiente

Prototipo
mejora
Formulacion |  Color muy claro (no Aumento % de cdrcuma y mejor proporcion
base caracteristico de cdrcuma/grasa
consomeé)
Falta sabor Adicion especias y levadura nutricional
Adicion sabor gallina
Adicion cloruro de potasio (acentuador de sabor)
Mucho sedimento Disminucion % de harina
Prototipo 1 | AuUn mucho sedimento Eliminacién harina en formulacién
Optimizacion proporcion circuma/grasa
Falta sabor Adicidn de sal maxima/porcion para ser reducido en
sodio
Pulverizado de sal
Reformulacion sabor gallina
Aumento % especias
Optimizacion % KCI
Falta diferenciador Adicién carne deshidratada
competencia
Prototipo 2 Oxidacion de grasa Uso antioxidante
Falta sabor carne Saborizado de carne (mejora en formulacion)
Prototipo 3 N/A (aceptado por consumidor)

(Fuente: elaboracion propia).

En el cuadro se observan las modificaciones que se fueron realizando a cada prototipo para

poder mejorar sus caracteristicas. Entre cada prototipo se realizaron varias formulaciones y se

defini6 como “prototipo” aquellas que fueran cumpliendo con las especificaciones definidas

anteriormente y que ya podian ser evaluadas con un panel sensorial. Es decir, a pesar que hubo

formulaciones entre cada prototipo, no todas fueron evaluadas con un panel sensorial formal debido

a que no todas cumplian con las especificaciones (fisicoquimicas ni organolépticas) por lo que no

se considerd necesario gastar recursos en evaluar una formulacion no ganadora.
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Cuadro 13. Determinacion método adecuado para produccién sabor gallina

Muestra inicial
(producto

himedo)

Imagen proceso

Imagen
producto
%Humedad N/A 4.2% 5.1%
Aw N/A 0.178 0.415
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Oportunidades No tiene sabor a

de mejora gallina,
maltodextrina
opaca sabor
(mejorar
tratamiento de la

muestra)

No es viable

tecnolégicamente por tratarse

de muestra liquida

N/A. Este método fue el
adecuado por las
caracteristicas de la muestra

(Fuente: elaboracion propia)

Se determind que el método adecuado para la elaboracion del sabor gallina es el secador

por tambor debido a las caracteristicas de la alimentacion al equipo (muestra semisolida) y debido

a que el producto obtenido por este método cumpli6 con las especificaciones establecidas al inicio

del proyecto.

Cuadro 14. Comparacion formulaciones sabor gallina

Imagen
proceso

Imagen

producto seco

Observaciones Color més claro,
polvo se percibe

mas seco

Color un poco mas oscuro, se percibe
mas grasoso (un poco) y mas fibroso o

granuloso

Color similar al
anterior, muy
fibroso, deja

sensacion grasosa

Color méas amarillo
que las otras, muy
fibroso y muy

grasoso
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Imagen
producto . o 4
reconstituido Su Q i’ P A \ l o Formulacion 4 C
Formulacién 1 Formulacién 2 ) e Formulacion 5
%Humedad 5.1% 5.4% 5.4% 13.7% 15.2%
Aw 0.415 0.439 0.504 0.688 0.703
Formulaciones X X X
seleccionadas
Justificacion Mantienen humedad y aw aceptables (segun especificaciones de Su contenido de grasa es muy alto que
seleccion producto) y el contenido de grasa no afecta en el secado interfiere en el secado

(Fuente: elaboracion propia)
Se determind que las formulaciones de sabor gallina mas adecuadas tecnol6gicamente eran
1,2y 3, debido a que estas si cumplian con las especificaciones del producto, mientras que las otras

tenian mayor contenido de grasa que dificultaba el secado.

Cuadro 15. Determinacion cantidad de gramos de sabor gallina a

afadir/sopa

Sabor gallina Sabor gallina Sabor gallina Sabor gallina

Original Formulacién 1 Formulacion 2 Formulacién 3
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Sabor gallina

Sabor gallina

Sabor gallina

Formulacién 1 Formulacién 2

Formulacién 3

Conclusion

Se determiné que 1g de sabor gallina era adecuado para evitar mucho
sedimento que afecte aceptacion. Ademas, con esta cantidad se obtiene un
balance entre sabor y sedimento. Las muestras evaluadas sensorialmente
contenian 1g de sabor gallina.

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 12. Sabor gallina preferido

Sabor gallina preferido

B Formulacién original horno
conveccion (527)
B Formulacién 1 (280)

M Formulacion 2 (103)

@ Formulacion 3 (409)

(Fuente: elaboracion propia)

*Estos resultados corresponden a una evaluacion sensorial informal de las 4 formulaciones

que se tenian hasta el momento (la original y las seleccionadas anteriormente en base al sabor

gallina). El panel fue con 15 estudiantes y se realizo en la planta de alimentos de la Universidad
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del Valle de Guatemala con el fin de tener retroalimentacion sobre qué prototipos llevar a panel

formal.

Cuadro 16. Efecto de papaina en textura de carne deshidratada en cubos

Producto seco

Producto
reconstituido

%Humedad

Aw

No se logr6 medir
porque la carne estaba
muy dura como para
triturarla y

homogenizarla.

2.3%

0.216

No se logr6 medir
porque la carne estaba
muy dura como para
triturarla y

homogenizarla.

Observaciones

Textura muy dura al rehidratarla en agua hirviendo por 3-5min.

Conclusion

Se concluy6 que el efecto de la papaina fue insignificante porque todas las
muestras estaban igual de duras y no eran apetecibles. Se decidié evaluar el
efecto del tiempo de secado en la textura del producto al rehidratarlo.

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 17. Efecto del tiempo de secado en la textura de carne en cubos

Producto seco

— 1D 7/ 1

Producto

reconstituido

%Humedad No se midié porque estaba muy | No se midié porque no valia la pena, ya que el
Aw

hiimeda y no se podia triturar producto reconstituido no presentaba las
caracteristicas de sabor y textura deseadas. Es
decir, no era agradable por lo que se descartd esta
y el resto de las muestras de cubos

Observaciones | Se descartaron todas las muestras debido a que la textura al reconstituirlo era muy dura e
inaceptable.

(Fuente: elaboracion propia).
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Producto crudo

Producto cocido

Cuadro 18. Comparacion caracteristicas albondigas de carne




Producto seco

Producto
reconstituido

Propiedades
organolépticas
producto seco

Apariencia | Caracteristico a carne cocida, color beige o café | Color y apariencia mas agradable que la que no tiene
claro con puntos negro por la pimienta harina. Menos irregular, textura mas lisa, color mas claro
Aroma | Aroma intenso a carne Aroma poco percibible
Textura | Dura Algo dura, pero mas suave que la que no tiene harina

(al tacto)




Propiedades | Apariencia | Caracteristico a carne cocida, color blanco/beige | Gelatinosa por la harina, no tan agradable, color beige
organolépticas con puntos negros de pimienta
producto Aroma Aroma fuerte a condimento, agradable Aroma leve a condimento, agradable
reconstituido Sabor A condimento y caracteristico a carne, pero no a | Sabor mas fuerte a condimento, agradable
gallina
Textura | Dura, pero menos que la carne en cubos Mas suave que la que no tiene harina

Conclusién No hay diferencia percibible entre las albondigas de pura carne, a pesar de ser unas de solo pechuga, de solo pierna o
mixtas, al igual que entre las que contienen harina. La apariencia del producto seco es agradable y se identifica que es pura
carne, lo cual es beneficioso, siendo mas apetecible la apariencia de las muestras con harina por el color dorado que esta
les aporta. Sin embargo, la apariencia de todas las muestras rehidratadas no es agradable y la textura sigue siendo dura,
pero es menos dura en las muestras con harina. Se decidio evaluar si mayores % de harina pueden dar una textura méas
blanda.

(Fuente: elaboracion propia)




Figura 13. Comparacion albdndigas de pechuga cocidas

A

Izquierda: sin harina, derecha: con harina
(Fuente: elaboracion propia)
Se observa la comparacion entre la apariencia de las alb6ndigas 100% de carne y las albondigas con sustitucion parcial de harina.

Figura 14. Comparacion albondigas de pura carne

Izquierda: solo pechuga, centro: mixtas, derecha: solo pierna
(Fuente: elaboracion propia)
Se observa que a medida que aumenta el contenido de pierna en la formulacion de albondigas, el color dominante es marrén, mientras que

si se usa solo pechuga, el color es més claro.



Figura 15. Comparacion albéndigas con harina

Izquierda: pechuga + harina, centro: mixtas + harina, derecha: pierna + harina

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 19. Comparacion albdndigas con distinto % de harina

Producto crudo




Producto cocido

Producto seco

Producto
reconstituido




Propiedades

organolépticas

producto seco

Apariencia | Agradable, pero menos que la que no tiene circuma

Aroma Agradable a condimento, no tiene aroma a gallina

Textura (@l | A partir de 7 horas de secado ya esta firme y seca.
tacto)

Propiedades
organolépticas
producto

reconstituido

Apariencia Mas agradable que las que no tienen circuma por el color amarillo

Aroma Leve aroma, agradable
Sabor A condimento, no agradable
Textura Dura y tiesa, no se logré reconstituir al 100%.

Conclusion

A mayor % de harina, mas dificil resulta la rehidratacion del producto hasta el centro. Se percibe como si la harina no permitiera
la migracion del agua hasta el centro del producto, evitando su rehidratacion rapida. Se determiné que las alb6ndigas de carne

no son el camino adecuado. La circuma, sin embargo, logré mejorar el color del producto rehidratado, pero empeoro el del
producto seco.

(Fuente: elaboracion propia)




Cuadro 20. Comparacion carne desmenuzada deshidratada cocida por

Producto seco

marmita y olla de presion

Producto reconstituido

organolépticas

%Humedad 4.8+ 0.1% 46 +£0.1%
Aw 0.561 + 0.002 0.557 £ 0.001
Propiedades Apariencia Trozos secos, claros Trozos secos, mas claros,

color mas uniforme

organolépticas
producto
reconstituido

producto seco Aroma Caracteristico a gallina, leve Caracteristico a gallina,
leve
Textura (al Dura Dura
tacto)
Propiedades Apariencia Trozos claros, caracteristico Trozos mas claros, color

de carne cocida

maés uniforme en todas las
pechuguitas (indica mejor
rehidratacion),
caracteristico de carne
cocida
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Método de
Propiedades coccion
organolépticas Aroma Caracteristico a gallina (si se | Caracteristico a gallina (si
producto percibe su sabor), intenso se percibe su sabor),
reconstituido intenso
Sabor Caracteristico a gallina, sabor Caracteristico a gallina,
intenso sabor intenso
Textura Semi suave Mas suave que la anterior
Conclusion La carne desmenuzada es la mejor opcidn para integrar

carne seca al producto porgue tiene una mejor apariencia

(se identifica que se trata de carne real) y se hidrata mejor

(més blanda y color més uniforme si se usa olla de

presion).

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 16. Carne desmenuzada rehidratada

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 17. Comparacion aceptacién sensorial de prototipos
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Aceptacion Apariencia Apariencia Aroma muestra Saborcaldo  Sabor carne
muestra caldo carne

M Prototipol M Prototipo2 M Prototipo3 ™ Competencia

(Fuente: elaboracion propia)
Se observa que el prototipo final (no. 3) fue el mas aceptado por el consumidor en todos
los aspectos, logrando asemejarse a la aceptacion del producto de la competencia.

Figura 18. Comparacion atributos de prototipos

il o 1l

Sabor salado Especias Textura carne Sabor gallina

Escala JAR
w SN (6]

N

M Prototipol M Prototipo2 M Prototipo3 ™ Competencia

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 21. Resultados ANOVA prototipo 2

Atributo Valor-p Hipotesis Conclusioén
Aceptacién general 0.432 No se rechaza la Ho. No hay diferencia
Apariencia caldo 0.984 No se rechaza la Ho. significativa entre
Apariencia carne 0.327 No se rechaza la Ho. ambas muestras
Aroma muestra 0.843 No se rechaza la Ho.
Sabor caldo 0.187 No se rechaza la Ho.
Sabor carne 0.587 No se rechaza la Ho.
Sabor salado 0.535 No se rechaza la Ho.
Especias 0.996 No se rechaza la Ho.
Textura carne 0.767 No se rechaza la Ho.
Sabor gallina 0.235 No se rechaza la Ho.

(Fuente: elaboracion propia)

Siendo:

Ho: g = i
Ho: py # U

«= 0.05

Si valor-p<«, se rechaza HO.

Nota: en este panel se evalud si existe diferencia significativa entre la aceptacion de una muestra

de sopa con la formulacién de sabor gallina 1y 3.

Cuadro 22. Resultados analisis proximal consomé y sopa

Consomeé sin carne

Sopa completa

Analisis
%Humedad 3.62 £0.22% 5.07 £ 0.09%
%Cenizas 66.84 + 0.97% 7.85 % 0.34%
%Proteina 19.88 + 0.64% 25.80£0.71%
%Grasa 7.01 £ 0.09% 17.97 £ 0.24%
%Carbohidratos 2.65%1.19% 43.31+0.83 %
%Sodio 17.23 + 0.80% 1.89+£0.13%

(Fuente: elaboracion propia)
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Informacion nutricional

1 porcion por vaso
Tamaiio de porcién 1 vaso (69.459)

Cantidad por porcidén 310 kcal
Valor energético (1300 kJ)
% Valor Diario®
Grasa total 12g 18%
Grasa saturada 2.5g 13%
Sodio 1310mg 57%
Carbohidratos totales 30g 11%
Proteina 15g 36%

Unidos).

*Walores Diarios porcentuales con base en una dieta dea
2000kcal (8£00kJ) establecidos por la FDA

(Estados

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 19. Etiqueta nutricional producto final

Se observa gue el producto logré cumplir con el objetivo de ser reducido en sodio por

presentar un max. de 1400 mg de sodio/vaso y cumplié con ser alto en proteina por tener mas de

10g de proteina.

Cuadro 23. Comparacion etiqueta nutricional sopas comerciales vs. prototipo

Muestra Prototipo Laky men Han Ran | Cup Noodles | Cantonesa

pollo pollo pollo
Tamafio porcion (g) 69.45 75 80 64 64
Valor energético 310 330 282 310

(kcal)

Valor energético (kJ) 1300 1382 1181 1300
Grasa total () 12 12 9 13
Grasa saturada (g) 25 6 35 4.5 35

Sodio (mg) 1310 1668 1445 1050
Carbohidratos (g) 30 36 42 36
Proteina (Q) 18 8 5 8 6

(Fuente: elaboracion propia)

Se observa que el producto final es el que menos calorias y sodio aporta, al igual que

Cantonesa de pollo. Ademaés, aporta mas del doble de proteina que la competencia.
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Cuadro 24. Informacion etiquetado general en cumplimiento con RTCA

67.01.07:10. Etiquetado general

Rubro Contenido Ubicacion
en etiqueta

Descripcion Sopa instantanea de gallina Cara frontal
producto del empaque
Peso neto 69.45¢ Cara frontal
del empaque

Posibles claims Reducido en sodio Cara frontal
Alto en proteina del empaque

Vaso libre de duroport Sobre liner
Ingredientes FIDEQ: harina de trigo enriquecida, aceite vegetal y sal. Cara trasera
CONDIMENTO: sal, carne de gallina deshidratada, carne | del empaque

de gallina en polvo, cloruro de potasio, glutamato
monosddico, grasa de gallina, ajo granulado, cebolla
granulada, curcuma en polvo, romero, tomillo, perejil en
hojuela, azlcar blanca granulada, pimienta negra, proteina
vegetal hidrolizada y BHT (antioxidante)

CHILE: chile cobanero en polvo. Y vegetales deshidratados
(zanahorias, arvejas, maiz dulce y cebollin). CONTIENE
GLUTEN.

Pais de origen

Producto centroamericano hecho en Guatemala

producto
Nombre XX
fabricante
Direccién XX
fabricante
No. lote No. lote: XX
Registro Sanitario Reg. San.: XX

Fecha de

caducidad

Consumir antes de: XX
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Rubro

Contenido

Instrucciones

preparacion

1. Vierte el paquete de condimento y carne deshidratada en

el vaso.

2. Agrega agua hirviendo hasta la marca superior

3. Espera 5 minutos.

4. Revuelve y disfruta tu Shika® sopa.

Condiciones de

almacenamiento

Manténgase en lugar seco a temperatura ambiente.

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 25. Resultados analisis microbioldgico para registro de producto

Analisis Cantidad de Resultado Conclusién
muestras
Salmonella spp. 2 Ausencia/25g Cumple con
legislacion RTCA.
Microbiologia

*Este valor fue reportado por el laboratorio de microbiologia de la industria avicola.

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 26. Ficha técnica sopa (producto final)

Realizado por:
Alejandra

Piedrasanta

Ficha técnica

Sopa instantanea con fideos sabor gallina

reducida en sodio y alta en proteina

Fecha elaboracion:

11.08.2022

e Consomé de gallina

e Carne deshidratada

e Verduras deshidratadas

e Chile en bolsa aparte

e Fideos fritos

e Tenedor desechable armable

Descripcion Sopa instantanea lista para consumir con fideo tipo ramen a base de
producto: gallina de descarte
Componentes

Vida Util estimada

>6 meses
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Forma de
preparacion

Tapar y dejar reposar 5 min.

A w0 p e

Revolver con tenedor y disfrutar.

Verter sobre de consomé y carne en sopa
Afadir agua hirviendo hasta la marca

Propiedades
organolépticas

Aroma

a gallina, casero

Sabor

Salado, umami

Apariencia consomé seco

Polvo, libre de

grumos

Apariencia producto preparado

Caldo claro, poco

sedimento
Composicion Proteina 18 g/vaso (36%VD
nutricional segin FDA)
Cloruro de sodio (sal) 8.73 g/L producto
reconstituido
Caracteristicas %Humedad sopa total 5.07 £ 0.09%
fisicoquimicas Actividad de agua 0.385 + 0.003
pH caldo 6.55
Otras Tiempo de reconstitucién sopa en general 5 min
caracteristicas
Caracteristicas Salmonella spp. Ausencia/25 g
microbiol6gicas muestra
Empaque primario Consomé: bolsa PET MET PET MET:

Vaso: envase 16 oz. Policartén con liner sellado

por calor

tereftalato de
polietileno
metalizado (PET:
barrera al vapor de
aguay oxigeno;
metalizado: evita
exposicion a la luz

solar)

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 27. Ficha técnica consomé sabor gallina

Realizado por: Ficha técnica Fecha elaboracion:
Alejandra Consomé sabor gallina reducido en sodio H05.2022
Piedrasanta
Descripcidn Consomé con polvo de gallina
producto:
Pardmetros %Humedad 3.44 £ 0.23%
fisicoquimicos Actividad de agua 0.558 + 0.002
Otras Granulometria 0.71 mm
caracteristicas Color L=56.84 + 0.50
a=6.28 £ 0.29
b=56.11 + 0.36
Densidad de bulto 0.52 £ 0.01 g/mL
Densidad aireada 0.65 £ 0.01 g/mL
pH caldo 6.55

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 28. Ficha técnica pechuga de gallina deshidratada

Realizado por:
Alejandra

Piedrasanta

Ficha técnica

Pechuga de gallina deshidratada

Fecha elaboracion:

11.08.2022

Descripcion Carne de gallina deshidratada
producto:

Parametros %Humedad 11.19+0.01%
fisicoquimicos Actividad de agua 0.373 + 0.006
Otras Color L=47.42 + 0.02
caracteristicas a=6.76 £ 0.01
b=28.01 £ 0.07

Densidad de bulto 0.17 £0.00 g/mL

Densidad aireada 0.19 £ 0.00 g/mL

(Fuente: elaboracion propia)

68




Cuadro 29. Ficha técnica polvo sabor gallina

Realizado por: Ficha técnica Fecha elaboracion:
Alejandra Polvo sabor gallina H05.2022
Piedrasanta
Descripcidn Polvo de carne de gallina
producto:
Pardmetros %Humedad 3.50 +£0.20 %
fisicoquimicos Actividad de agua 0.577 = 0.005
Otras Granulometria 0.71 mm
caracteristicas Color L=57.07 + 1.67
a=6.71+0.09
b=30.18 + 0.39
Densidad de bulto 0.28 £ 0.00 g/mL
Densidad aireada 0.30 £ 0.00 g/mL

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 20. Diagrama de bloques proceso de produccién
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(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 21. Curva de secado carne deshidratada
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(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 30. Calculo de tiempo de secado carne deshidratada

2.89h 0.19h 1.19h 4.27h

(Fuente: elaboracion propia)
Se determiné que el tiempo de secado total para la carne deshidratada fue de 4.27 horas.

Figura 22. Regresion lineal calculo mezclado consomé

Regresion lineal Chroma y Hue con indice de mezclado M2
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200
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too Iy =-0.0022x +2.0251
R? = 0.5502

5o 100 150 200 250 300 350

0.00

-1.00
Tiempo de mezclado (s)

=—t=—Chroma =—s=—Hue
(Fuente: elaboracion propia)
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*A partir de esto se determino que el parametro de color Chroma si es buen predictor del

indice de mezclado debido a que su R2 es cercano a 1 (0.95); a diferencia del pardmetro Hue.

Cuadro 31. Calculo tiempo de mezclado consomé

k 0.0083
Tiempo mezclado (s) 362.29
Tiempo mezclado (min) 6.04
Tiempo mezclado total (min)* 12

(Fuente: elaboracion propia)

*El tiempo de mezclado final se calcul6 al sumar el tiempo calculado por este método y los

6 min. extra del mezclado previo de sales e incorporacion de la grasa.

Cuadro 32. Desglose de costos consomé y sopa

Costo de materia prima Q0.51 11.1% Q0.51 11.6%
Costo material de empaque Q0.28 6.1% Q0.14 3.2%
consomé
Costo maquilador Q2.38 51.8% Q2.38 54.2%
Otros costos (produccién, Q1.42 30.9% Q1.36 30.9%
admon, distribucion y ventas)
COSTO UNITARIO 100.0% 100.0%
TOTAL
PRECIO ESTIMADO Q5.96 N/A Q5.70 N/A

(Fuente: elaboracion propia)
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*Se observa una diferencia en costo de Q0.20 entre el producto empacado juntos o por
separado. Ademas, se observa que la materia prima y material de empaque representan el menor %
del costo total, a diferencia de los costos por produccion, administrativos, de distribucion y el costo
de maquila. A partir de estos datos se puede inferir que si lo que se desea es disminuir costos esto
debe ser en alguno de estos 2 rubros mencionados que si son significativos, mientras que no vale
la pena gastar esfuerzos en disminuir costos de materia prima y material de empaque ya que estos

costos no son significativos.

Cuadro 33. Condiciones promedio de las 3 temperaturas de almacenamiento

para estudio estabilidad

No. condicién Ambiente ST 43°C

Temperatura 22.9°C 37.1°C 42.9°C
promedio

Humedad relativa 75.0% 55.9% 62.2%

(Fuente: elaboracion propia)

Se observa que el porcentaje de humedad para las incubadoras a 37 y 43°C fue bajo en
comparacion con la humedad a temperatura ambiente, lo cual tuvo un efecto significativo en las
variaciones de porcentaje humedad y aw en las muestras almacenadas a estas temperaturas (37 y
43°C) como se observara a continuacion. Por esta razon, se decidi6 descartar los datos para ambas
variables (%humedad y aw) para las muestras almacenadas a 37 y 43°C y solo se usaron los datos
a 25°C.
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Cuadro 34. Cambios en %oHumedad y Aw en producto a distintas temperaturas

Cambios %Humedad en consomé Cambio %Humedad en came seca Cambio %H consomé y carne empacadas juntas
7.00% T 7.00%
6.50% 6.50% — -— 6.50%
—
5.00% . . . 5 00% — 6.00%
E 550% o 3 550%
3 5.00% 3 8 50
S a50% E s00% S a50%
I x
# 4.00% 2 450% = 100%
350% - I—Y # oo 350%
3.00% B ———— 3505 3.00%
250% 250%
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 3.00% 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dias almacenamiento 250% Dias de almacenamiento
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
—— 25 —o—3TC —=d3C —e—Humedad limite Dias de almacenamiento ——25C —»—37°C —e—43FC —e—%Humedad limite
——25°C —+—37°C —+—43°C —+—%Humedad limile
Cambios aw en consomeé Cambio aw en came seca Cambio aw consomé y carne empacadas juntas
0700 0.700
0.700
0600 o 0.600
: - & . —
0.500 0.500 0.500
2 0.400 0.400 = N 0.400
-
< z s T S
0.300 . 0300
0.200
0200 0.200
0.100
. 0400 0.100
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 .
Dias almacenamiento » . o 5 2 25 e - 0 . 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dias de almacenamienio Dias de almacenamiento
——25°C —=—37°C —e—43°C —e—Aw limite ——25°C ——37°C —a—d3C —e—Aw limile ——25C —+—37°C —e—4FC —e—Awlimite

(Fuente: elaboracion propia)

Se observa que no hubo variacién significativa en el porcentaje de humedad ni en la aw del consomé y la carne empacados por separado.

Por el contrario, en la carne y el consomé empacados juntos si hubo mayores variaciones, lo cual era lo esperado, debido a la diferencia de humedad



relativas y aw en ambos componentes — carne seca y consome —. Para determinar si la variacion era significativa se realiz6 una prueba de diferencia

de medias Anova.

Cuadro 35. Cambios en parametros de color (Chroma, hue y AE*) en producto a distintas temperaturas

Cambios AE* en consomé Cambios AE* en carne
8.000
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(Fuente: elaboracion propia)

A diferencia de los pardmetros de humedad y aw, en color si se observaron mayores variaciones por lo que fue necesario, de igual forma,

realizar un Anova multifactorial.

Cuadro 36. Resultados %oHumedad en producto durante tiempo almacenamiento a 25°C

0 3.33 +0.10% (ah) N/A 3.33 +0.10% (a)
15 3.36 + 0.07% (ab) 6.50 % 0.00% (a) 5.00 + 0.03% (b)
30 3.26 + 0.06% (a) 6.37 + 0.04% (b) 6.03 + 0.08% (c)
45 3.48 + 0.05% (b) 6.37 + 0.09% (b) 6.04 + 0.05% (c)




(Fuente: elaboracion propia)

*Los valores de una misma columna con la misma letra NO son significativamente distintos segin prueba de Tukey con significancia de

0.05. Por lo tanto, se observa que, segun lo predicho, si hubo diferencia significativa en el %humedad para la carne y consomé empacados juntos,

mas empacados por separado no se obtuvo una gran diferencia.

Cuadro 37. Resultados Aw en producto durante tiempo almacenamiento a 25°C

0 0.558 + 0.002 (a) 0.373 £ 0.006 (a) 0.558 + 0.002 (a)
15 0.559 + 0.001 (a) 0.405 + 0.014 (b) 0.518 % 0.003 (h)
30 0.558 + 0.002 (a) 0.413 % 0.006 (b) 0.528 % 0.003 (C)
45 0.561 + 0.001 (a) 0.409 + 0.005 (b) 0.532 £ 0.001 (c)

(Fuente: elaboracion propia)

*Los valores de una misma columna con la misma letra NO son significativamente distintos segin prueba de Tukey con significancia de

0.05. Al igual que con el %humedad, se evidencio que solo hubo cambios significativos en la aw de la carne y el consomé empacados juntos, mas

no fue asi para la carne y consomé empacados por separado.




Cuadro 38. Resultados parametros de color (L,a,b,C,h) para consomé empacado solo

0 56.291+ | 56.291 | 56.291+ | -0.715+ | -0.715% -0.715 + N/A N/A N/A
0.006 (a) | +0.006 | 0.006 (a) | 0.030 0.030 0.030 (a)
(@) (@) (@)
15 58.730+ | 54.794 | 52280+ | -0.457+ | -0.840+ 0.447 + 2515+ 1613+ | 4.322+0.313
0.013 (b) | +0.012 | 0.016 (h) | 0.013 | 0.012(e) | 0.011 (h) 0.030 (a) 0.066 (c) )
(e) (b)
30 57841+ | 54509 | 52257+ | -0.976+ | 0884z 1.865 % 2124 % 2359+ | 4.346 +0.008
0.007 (c) | £0.011 | 0.007 (i) | 0.024 | 0.008(f) 0.037 (i) 0.030 (a) 0.178 (c) )
(f) (c)
45 57713+ | 52919 | 49.787+ | 0813+ | -0.110+ 2778 % 5570 4108+ | 6.726+0.010
0.012(d) | £0.006 | 0.011() | 0.028 | 0.007 (g) 0.081 (j) 0.026 (b) 0.011 (d) )
)] (d)

(Fuente: elaboracion propia)




*Los valores de una misma columna y misma fila con la misma letra NO son significativamente distintos segun prueba de Duncan con
significancia de 0.05. A diferencia de lo observado para %humedad y aw, en color si se observaron diferencias significativas para todos los dias a
todas las temperaturas, demostrando que esta variable podria ser critica en el deterioro del producto.

Cuadro 39. Resultados parametros de color (Chroma, hue y AE*) para carne seca empacada sola

0 28.779+ | 28.779 | 28.779% | 0.650% | 0.650 + 0.650 + N/A N/A N/A
0.019 (a) | +0.019 | 0.019(a) | 0.009 | 0.009(a) | 0.009 (a)
(@) (@)
15 34.801+ | 33.002 | 35197+ | 0.778% | 1.179% 4638 % 67.471 + 59.554 + 61.283 +
0.008 (b) | +0.032 | 0.025(h) | 0.007 | 0.023(d) | 0.085 (f) 0.133 (a) 0.227 (d) 0.059 (g)
(e) (b)
30 32713+ | 32201 | 32633+ | 0967+ | 3.274% 2.289 % 64.441 + 57.155 + 64.717 +
0.027 (c) | £0.016 | 0.031 () | 0.025 | 0.075(d) | 0.031(f) 0.223 (h) 0.023 () 0.237 (h)
(f) (b)
45 32144+ | 33596 | 33612+ | 0081+ | 1857+ 0.847 & 61.388 + 60.888 = 60.420 +
0.035(d) | +0.041 | 0.013() | 0.007 | 0.017(e) | 0.015(g) 0.069 (c) 0.101 (f) 0.411 (i)
9 (c)

(Fuente: elaboracion propia)



*Los valores de una misma columna con la misma letra NO son significativamente distintos segin prueba de Duncan con significancia de
0.05. Al igual que con el consomé, para la carne también se observo que el color fue distinto para todos los dias y todas las temperaturas de

almacenamiento, indicando que también para este producto el color es critico.

Cuadro 40. Cambios en indice de peroxidos en consomé durante 45 dias

Dias de almacenamiento 23°C 37°C 43°C

0 — 30 dias

No detectable

No detectable

No detectable

45 dias

4.48 meq O2/kg grasa

8.94 meq O2/kg grasa
(1.78 meg/kg grasa por porcion)

7.29 meq O2/kg grasa
(1.46 meg/kg grasa por porcién)

(0.90 meg/kg grasa por porcién)

(Fuente: elaboracion propia)
Debido a que solo se obtuvo 1 dato para indice de peroxidos no se pudo concluir acerca de este pardmetro ya que no se puede determinar si

este valor es veridico o si los per6xidos se polimerizaron entre los 30 y 45 dias, proporcionando en ese caso un valor erréneo. No obstante, no se
considera que este sea el caso ya que el producto contiene antioxidante justamente para evitar la formacion de peréxidos y ademas, la grasa no fue

sometida a un proceso térmico extremo como fritura y el empaque contaba con barrera al oxigeno y a la luz para evitar la oxidacién de las grasas.



Cuadro 41. Comentarios empresa sobre comparacion producto empacado por separado y junto durante 45 dias a

distintas temperaturas

23°C No se detectaron diferencias significativas entre muestras en propiedades organolépticas
37°C No se detectaron diferencias significativas entre muestras en propiedades organolépticas
43°C No se detectaron diferencias significativas entre muestras en propiedades organolépticas

(Fuente: elaboracion propia)

Estos resultados no se consideraron significativamente concluyentes para el estudio debido a que Unicamente se realiz6 esta prueba sensorial

con 5 panelistas, debido a la disponibilidad de muestras de consomé con las que se contaba al final del estudio. Ademas, esta prueba fue un agregado

a la metodologia debido a que no era parte del alcance del proyecto, ya que un analisis sensorial debe ser mas extenso para poder ser concluyente y

significativo. No obstante, estos datos son un estimado.

Cuadro 42. Resultados de estabilidad de consomé y carne empacadas separado a distintas temperaturas de

almacenamiento

Estabilidad estimada

>45 dias

>6 meses

>6 meses

Variable critica pronosticada

N/A

Color por ser la variable que
presentd cambios significativos

respecto al tiempo.

Color por ser la variable que
presentd cambios significativos

respecto al tiempo.

(Fuente: elaboracion propia)




*La estabilidad estimada no se considera la vida util final, debido a que fue posible evidenciar el deterioro del producto durante el tiempo
de evaluacion (45 dias), por lo que se recomienda realizar un estudio mas extenso para este producto. Para su estimacion se tom6 como supuesto

que 1 semana a 38°C equivale a 1 mes a temperatura ambiente (Hough, 2010).

Cuadro 43. Resultados estabilidad consomé y carne empacadas juntas y almacenadas a 25°C

Estabilidad estimada >6 meses

Variable critica pronosticada %Humedad

(Fuente: elaboracion propia)
*La estabilidad estimada no se considera la vida til final, debido a que fue posible evidenciar el deterioro del producto durante el tiempo de
evaluacion (45 dias), por lo que se recomienda realizar un estudio mas extenso para este producto. Para su estimacion se tomé como supuesto que 1

semana a 38°C equivale a 1 mes a temperatura ambiente (Hough, 2010).



VIII. DISCUSION

El proyecto tuvo como objetivo desarrollar una formulacién de consomé de gallina
reducido en sodio y alto en proteina para ser utilizado en una sopa instantanea de vaso, debido a la
alta demanda que actualmente este producto presenta en el mercado guatemalteco segun lo
determinado por (Paz, 2022). Ambas caracteristicas — reducido en sodio y alto en proteina — fueron
elegidas debido al enfoque saludable que se le quiso dar al producto, tomando en cuenta que esta
categoria de alimentos se caracteriza por ser “dafiina para la salud’’ (segtn el consumidor) por su

alto contenido de sodio y su bajo valor nutricional.

El método de la Casa de la Calidad permitid traducir los requisitos por parte del consumidor
en especificaciones de producto que se muestran en el Cuadro 10. Estos requisitos se clasificaron
en 2 categorias: aquellos requisitos minimos para poder competir dentro de la categoria y los
requisitos o caracteristicas diferenciadoras del producto. Dentro de los primeros se encuentran el
precio menor a Q5, determinado por (Paz, 2022) en una investigacion de mercado, debido a que
este es el precio promedio de las sopas instantaneas a la fecha en supermercados y tiendas de barrio.
Este precio se traduce en un costo unitario de Q2.66. La vida atil minima es de 1 afio (vida dtil

promedio de las sopas existentes en el mercado) y el producto debe contar con fideos.

Por el otro lado, dentro de los diferenciadores de la competencia se encuentra que sea un
producto mas saludable, debido a que el consumidor cada vez esta méas consciente del bajo valor
nutricional que aportan estas sopas segin lo indicado por (Paz, 2022). Debido a que el exceso de
sodio es de las caracteristicas por las que mas se conoce a estos productos, se decidié realizar un
producto reducido en sodio que consiste en 25% menos de sodio que el de una sopa instantanea
promedio segin RTCA 67.01.60:10. Ademas, se busco que fuera alto en proteina ya que se podia

aprovechar la carne de la gallina.

El proceso de desarrollo comenz6 con una formulacion base de consomé, la cual fue
modificada al compararse con el listado de ingredientes de sopas comerciales. El principal de estos
cambios fue la implementacion en la formulacion de un “polvo de gallina’ o “saborizante a
gallina’’, el cual es uno de los ingredientes principales en estos productos segun lo indicado en las
etiquetas de estos. Con el fin de aprovechar la gallina, se decidié producir un saborizante propio,
lo cual puede darle una ventaja competitiva a la empresa al ser sus propios proveedores, y
principalmente, darle un uso a uno de sus subproductos — las gallinas de descarte —. Ademas, se
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aumento el porcentaje de circuma y grasa en la formulacion, debido al efecto de este en el color
amarillo caracteristico del consomé y se disminuyd el porcentaje de harina debido a que ocasionaba
mucho sedimento, segun el Cuadro 12.

Para la elaboracion del sabor gallina se compararon 3 métodos de secado —aspersion, horno
de conveccion y secado por tambor rotatorio — (como se observa en el Cuadro 13.). El secado por
aspersion se uso6 debido a que segln diversos autores es el método mas utilizado en la produccion
de este ingrediente (Fan et al., 2021), (Khare et al., 2015), (Ran et al., 2019) y (Sobeli & Kayaardi,
2020), ya que el calor no esta en contacto directo con el producto, ocasionando un menor dafio al
alimento (entiéndase menor pérdida de nutrientes, menor rapidez de las reacciones de deterioro,
entre otras). Sin embargo, debido al contenido de grasa del producto, era necesaria la adicion de un
agente encapsulante — como maltodextrina o almidon — que permitiera hacer eficiente el proceso y

lograr el secado aun con la grasa (O. Sangtherapitikul et al., 2005).

Luego de varias pruebas se descart6 el método de secado por aspersion debido a que no se
logro encontrar el mejor tratamiento de la muestra. Este es un paso critico al usar este método ya
que no se debe ingresar muestras con grumos, sedimentos ni solidos en general porque la valvula
de aspersion tiene unos agujeros muy pequefios, en donde cualquier particula podria quedar
atascada. Para el producto en cuestion, no era posible la eliminacién de todos los sélidos y hacerlo
afectaba su sabor, ya que era necesaria la incorporacion de la carne en el licuado (muestra de
alimentacion del equipo) para proveerle el perfil de sabor deseado en el producto final. Sin

embargo, esta carne no era posible triturarla tanto de modo que no fuera a afectar en el secado.

El horno de conveccion resultd ser un buen método para obtener el producto deseado; no
obstante, tecnoldgicamente no era el mas viable porque la muestra era muy liquida y el equipo es
apto para sélidos o semisdlidos. En este caso especifico, se pretendié proveerle el sabor
caracteristico de un caldo de gallina casero, por lo que se incluyeron todos los componentes
tradicionales de este caldo — tomate, cebolla, ajo, tallos de cebolla y hierbabuena —; sin embargo,
la incorporacion de estos ingredientes se descart6 posteriormente debido a que industrialmente no
se haria de esta forma, sino se usaria los ingredientes en polvo. Respecto a pardmetros de calidad,
el sabor gallina obtenido por horno de conveccion si esta en cumplimiento con las especificaciones
establecidas al inicio del proyecto, ya que present6é una humedad de 4.2% y una actividad de agua
de 0.178 (segln el Cuadro 13. ), ambos debajo de los limites de 6% de humedad y 0.65 de aw
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(segun el Cuadro 10). Este primer prototipo de sabor gallina fue el que se usé para el prototipo 1

de consomé.

El prototipo 1 presentd una media de 6.9, en una escala de 9 puntos (escala hedoénica), tanto
para la aceptacion de la muestra como para la aceptacion del sabor del caldo (Figura 17.), valores
gue indicaban la aprobacién del producto por el consumidor, segun el criterio de aceptacién
determinado por la empresa (una puntuacion de 7). De igual forma, el sabor salado y la cantidad de
especias resulté adecuada y agradable para el consumidor ya que ambos se encontraban dentro del
rango de 3-5 (en una escala JAR de 7 puntos) (Figura 18). El Unico atributo que no fue aceptado
fue la intensidad del sabor gallina, el cual era muy poco segin comentarios de los panelistas. Por
lo tanto, se decididé reformular el consomé y el sabor gallina, ya que a pesar de que tuvo la
aceptacion deseada (6.9 esta muy cercano al 7'y 7 significa “me gusta bastante’’), las desviaciones
estandar fueron altas segun ambas figuras, lo cual demostrd la segmentacion de la opinion del

consumidor.

Previo a reformular el sabor gallina se decidié también encontrar un método mas adecuado
para su produccion, el cual resultd ser el secado por tambor rotatorio debido a que este permite
secar muestras liquidas y grumosas, ambas caracteristicas de este producto. Como se observa en el
Cuadro 13. , el sabor gallina obtenido cumplié también con los requisitos establecidos y
mencionados anteriormente, ya que presentd una humedad de 5.1% y una actividad de agua de
0.415. Estos valores fueron mayores a los obtenidos con el horno de conveccién debido a que en
este ultimo el producto permanece mucho tiempo en contacto con el aire caliente, a diferencia del
tambor, en el que son pocos segundos hasta un minuto, por lo que el horno tiene la ventaja de

permitir un mejor secado.

Con el método definido para la produccidn del sabor gallina se procedié a su reformulacion,
cuyo objetivo fue potenciar su sabor para abordar los comentarios de los consumidores de que al
producto le hacia falta més sabor a gallina. Se realizaron 5 formulaciones, segun el Cuadro 14. , las
cuales se diferenciaron en el porcentaje de carne utilizado. El secado no fue eficiente en las
formulaciones 4 y 5, debido a su alto contenido de grasa, la cual al entrar en contacto con el calor
se fundia y no permitia el secado completo. Ambas formulaciones se descartaron por esta misma
razén, ya que su composicion no permitia obtener el producto deseado y el porcentaje de humedad

y aw sobrepasaron los limites maximos permitidos de 6%Humedad y 0.65 de aw, siendo en este
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caso de 13.7 y 15.2% de humedad y 0.688 y 0.703 de aw, respectivamente. Ademas, debido al alto
contenido de s6lidos de ambas muestras, mostraban mucho sedimento como se observa en la figura
del Cuadro 14. Las formulaciones 1, 2 y 3 si cumplian con los pardmetros de calidad (%humedad
y aw) requeridos, lo cual demostrd la eficiencia del secado, sin embargo, el sedimento formado fue
mayor en las formulaciones 2 y 3. Para evitar la formacion de sedimento se determiné que 1g de

sabor gallina era suficiente.

Previo a realizar un panel sensorial con consumidor, se decidi6 evaluar cuales de las 3
formulaciones de sabor gallina (1, 2 y 3) eran las mas aceptadas sensorialmente y verificar si 1g de
producto era adecuado. Para ello se realizd una encuesta con 15 estudiantes que se encontraban por
el area, a quienes se les preguntd “;cudl de las muestras le gusta mas?”. Se determind que las
muestras mas aceptadas fueron la formulacion 3 y hubo un empate entre la formulacion original (la
gue se usé en el prototipo 1) y la formulacion 1, segun la Figura 12. Debido a que la formulacién
original no era viable industrialmente, se descartd esta y se procedio a evaluar Unicamente las

formulaciones 1y 3.

Previo al panel y una vez determinada la mejor formulacion de sabor gallina, fue necesario
también modificar la formulacion del consomé, ya que a pesar de haber sido aceptada la cantidad
de sal en el prototipo 1, se habia observado una gran desviacion estandar, que evidenciaba la
variacion en la aceptacion del consumidor. Se decidi6 entonces recurrir a 3 métodos para mantener
el contenido de sodio en el valor requerido (1400 mg aprox. para tener 25% menos que la
competencia). Primero, se disminuy6 el tamafio de particula de la sal, ya que, a menor tamafio,
mayor area superficial y mejor disolucion en el paladar (Rodrigues et al., 2016). Es decir, una sal
pulverizada permite percibir un sabor salado mas intensamente. Segundo, se sustituyo parcialmente
el porcentaje de sal en la formulacién con cloruro de potasio hasta potencializar el sabor, sin
aumentar el contenido de sodio. Con este fin se utiliz6 también el glutamato monosédico en un
porcentaje cercano a las sopas comerciales, debido a su bajo aporte de sodio. Tercero y finalmente,

se hizo uso de especias para potenciar el sabor, sin afiadir mas sal a la formulacion.

Al prototipo 2 también se le quiso afiadir carne deshidratada para poder declarar que se
trata de un producto “alto en proteina’’, por lo que se procedio a determinar cual era el mejor
método y la mejor presentacion de la carne para alcanzar este objetivo. La primera prueba consistio

en evaluar el efecto de la papaina en la textura de la carne seca rehidratada, ya que se sabia desde
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un principio que la carne de las gallinas es mas dura que la del pollo. Sin embargo, como se observa
en el Cuadro 16, la primera prueba demostr6 que la carne en forma de cubos, con un tiempo de
secado de 12 horas a 150°F, atn con la adicion de papaina, no era aceptable debido a que su textura
era muy dura. Se considerd que el tiempo de secado podia influir también en la textura; sin
embargo, en el Cuadro 17 se observa que, a partir de las 4 horas de secado, el producto ya se
mostraba firme y seco; sin embargo, aln con ese tiempo las propiedades organolépticas del
producto ya rehidratado no eran las adecuadas, especialmente la textura, la cual seguia siendo muy
dura. En este punto no se realizéd ningin panel con consumidor debido a que el producto seria

rechazado.

Se evaluo si las albéndigas de carne podrian presentar una textura mas suave gue la carne
en cubos descrita anteriormente, debido a que para su elaboracién era necesaria la molienda de la
carne. Se considerd que esta fuerza cortante del molino podria suavizar los tejidos, al romper los
enlaces cruzados y el colageno no soluble que le proveen la dureza a la carne de gallinas de descarte
(Orn Sangtherapitikul, 2004). Como se observa en el Cuadro 18. las albéndigas si se percibian mas
suaves que la carne en cubos e incluso las albéndigas con sustitucion parcial de la carne por harina
fueron més suaves que las que no contenian harina; sin embargo, ain no eran lo suficientemente
suaves para ser agradables al paladar, evaluado sensorialmente. Estas albdndigas secas presentaron

una apariencia agradable, mas esta no permanecio de igual forma al momento de rehidratarlas.

Debido al aumento en la suavidad de las albondigas con harina respecto a las de pura carne,
se decidié evaluar el efecto de mayores porcentajes de harina. Segun el Cuadro 19 a mayor
porcentaje de harina en la formulacion, mas dificil resulta la rehidratacion del producto ya que esta
forma una capa externa gruesa que dificulta el ingreso del agua hacia el interior del producto. Esto
provocd que el exterior de las albéndigas se rehidratara, mas no el centro, el cual permanecio seco
y duro cuando se consumia. Se determind, ademas, que la adicion de circuma y especias le aporta
al producto rehidratado una mejor apariencia respecto a las albdndigas sin circuma; pero afecta la
apariencia del producto seco, el cual conserva su color dorado natural sin la adicion de clrcuma,

que puede ser més agradable al consumidor.

En casi todas las pruebas anteriores de carne deshidratada no se considerd oportuna la
medicion del porcentaje de humedad, ni actividad de agua debido a que ninguna de las muestras

cumpli6é con la textura deseada por el consumidor y la caracteristica critica que influye en la
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aceptacion del producto es la textura, en este caso. En otras palabras, no fue necesario realizarle
mediciones fisicoquimicas cuando el producto no cumplia con el perfil organoléptico que es méas
influyente en la aceptacion del producto (Hough, 2010). Esta es una de las ensefianzas del proceso
de desarrollo de producto, ya que en la préctica todos estos andlisis tienen un costo, tanto de tiempo
y de dinero, y si bien algunos de ellos pueden dar un mejor panorama del producto y comprenderlo
mejor, se debe priorizar y enfocar los esfuerzos en aquellas caracteristicas que seran las decisivas
del rechazo o aceptacion del producto. En este caso, esa caracteristica decisiva eran las propiedades
organolépticas, por lo que se evaluaban primero estas en todas las pruebas y en base a estos

resultados se decidia si se procedia a realizar otros analisis.

La carne desmenuzada deshidratada fue la que si presenté una textura blanda al
reconstituirla, debido a que su menor espesor permitia la migracién del agua a través de todo el
tejido. Esta muestra ademas, fue la que mejor apariencia presenté reconstituida, ya que evidenciaba
gue se trataba de pechuga real como se observa en la Figura 16, la cual es una caracteristica deseada
por el consumidor (saber y poder reconocer de qué esta hecho lo que se esta consumiendo). No
obstante, el tiempo de rehidratacion requerido resulté ser de 5 min. con agua hirviendo, a diferencia
de los 3 min. establecidos originalmente como uno de los requisitos del producto. Esta carne,
ademas, cumplio con los requisitos de calidad, ya que presentd una humedad de 4.6-4.8% y una
actividad de agua de 0.557 — 0.561, como se observa en el Cuadro 20. , caracteristicas que
permitiran conservar el producto. Se evalud si el tipo de coccion — por marmita u olla de presion —
influian en la textura del producto rehidratado, y se determind que cocerlo con olla de presion
permitia una mayor suavidad, evaluado sensorialmente. Ademas, la coccion a altas presiones

permite acelerar el proceso y podria requerir menor gasto energético.

El prototipo 2 consistié en la carne desmenuzada deshidratada, el consomé reformulado y
el sabor gallina 1y 3, y la finalidad del panel fue determinar qué sabor gallina era el mas adecuado,
asi como tener retroalimentacion y evaluar la aceptacion de este primer prototipo de carne
deshidratada. Como se observa en el Cuadro 21. , no hubo diferencia significativa en la aceptacion
de la formulacion 1 y 3 del sabor gallina, para ninguno de los atributos evaluados. Se escogio
entonces la formulacion 3 debido a que permitia aprovechar un mayor porcentaje de la gallina que
la formulacion 1, por lo tanto, econdmicamente es mas beneficioso para la empresa. Sin embargo,
el prototipo aun no cumplia con la aceptacion deseada principalmente por el bajo puntaje en sabor

de la carne y la apariencia del caldo (segun la Figura 17.). Las soluciones planteadas para ambos
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casos fueron sazonar la carne previo al secado y presentar las muestras en vaso blanco y opaco en
vez de transparente como se habia usado, ya que en el producto final no se vera el interior del vaso
visto lateralmente. Otra modificacion realizada fue la adicién de antioxidante, no por los
comentarios de los panelistas, sino con el fin de alargar la vida til al evitar la oxidacién de la grasa
(segun el Cuadro 12.).

Con estas modificaciones se logré obtener un producto finalmente aceptado por el
consumidor, mejorando principalmente la aceptaciébn de ambas caracteristicas abordadas
anteriormente — sabor carne y apariencia caldo —. Segun la Figura 17. el prototipo final presento
una media de 8.27 = 0.70 en la apariencia del caldo y una media de 7.88 + 0.77 en el sabor de la
carne, traduciéndose en una media de 7.92 + 0.72 en la aceptacion general de la muestra. Estos
resultados demostraron la aceptacion por parte del consumidor debido a que se encontraron entre
7'y 8 (un valor de 7 indica “me gusta moderadamente’’ y un valor de 8, “me gusta mucho’’), los
cuales se establecieron previamente como aceptables para poder concluir sobre la aceptacién de un
producto. Ademas, estos datos indican que se logré alcanzar la aceptacion de la competencia, que
tuvo una aceptacion promedio de 7.5 segun la Figura 17.

Con el producto ya validado se procedio a realizar el andlisis proximal para obtener la
etiqueta nutricional del producto. Se determiné que se cumplié con el objetivo de desarrollar una
sopa reducida en sodio y alta en proteina, ya que el producto presenté 1300 mg de sodio/vaso y 18g
proteina/vaso (segun el Cuadro 23), cuando los valores esperados eran de maximo 1400 mg
sodio/vaso y minimo 10g proteina/vaso. Es decir, el producto puede tener ambas declaraciones en
su etiqueta, permitiéndole diferenciarse de la competencia principal que contiene 1975 mg de sodio

y menos de la mitad de lo que contiene este producto (8 g de proteina).

Las especificaciones del empaque también se cumplieron al conseguir un empaque PET
MET, como se indica en la ficha técnica del producto final (Cuadro 26). En este caso, el PET
(tereftalato de polietileno) le proporciona barrera al vapor de agua y al oxigeno, ambas necesarias
por la naturaleza del producto (seco y con grasa) y ser metalizado evita la exposicion directa a la
luz solar, evitando asi también la oxidacion de las grasas y la generacion de sabores rancios. La
Unica caracteristica que no fue posible cumplir fue un tiempo de rehidratacion de 3 min., debido a

que la carne seca requiere de 5 min. como se indicd anteriormente para obtener la suavidad
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necesaria. En otras palabras, 2 min. mas de rehidratacion es el costo por tener carne 100% natural
en el producto.

Aparte del producto final se decidio realizar una ficha técnica para la carne seca, para el
consomé solo y para el sabor gallina por aparte, debido a que en una linea de produccidon se debe
hacer chequeos de calidad en puntos criticos del proceso. En este caso, se recomienda realizar los
analisis del producto a la salida de la produccidén del sabor gallina, de la carne seca y del consomé
final y previo al empaque para verificar que el proceso fue adecuado y garantizar que el producto
final cumpla con las especificaciones. Dos variables criticas para garantizar la vida atil del producto
son el porcentaje de humedad y la actividad de agua, ya que al mantenerse por debajo de 6% y 0.65,
respectivamente, se cumple con lo que establece la legislacion COGUANOR 34 160, especifica

para este producto, asi como se evita el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras.

En todos los casos (sopa, consomé, carne seca y sabor gallina) es importante hacer la
distincion entre porcentaje de humedad y aw. El primero corresponde a toda el agua presente en el
alimento, mientras que el segundo representa inicamente el agua que esté libre y que es critico para
la conservacion del producto pues esta disponible para reacciones de deterioro (Badui, 2010). En
este caso, la sopa presenta un porcentaje de humedad de 5.07 + 0.09% y una actividad de agua de
0.385 + 0.003, indicando que a pesar de que tiene un 5% de agua total, Gnicamente 3.85% se
encuentra libre, pero esta cantidad no es suficiente para el crecimiento de microorganismos (Badui,
2010).

En el caso del consomé es mas critica la diferencia en la actividad de agua de sus
componentes debido a que al haber un minimo diferencial de aw, habra migracion de agua del
componente con mas aw hacia el componente/ingrediente con menor aw (Badui, 2010). En este
caso, se observa que la carne seca presenta una actividad de agua de 0.373 + 0.006 (Cuadro 28) y
el consomé, 0.558 + 0.002 (Cuadro 27), por lo que existe el riesgo de esta migracién de agua del
consomé hacia la carne, por lo que el efecto de este aumento en aw en la carne debe ser estudiado
para verificar si es significativo en las caracteristicas del producto final. De ser asi, la solucion
practica tecnoldgica es afiadir un proceso de secado del consomé final para llevarlo a la misma aw
que la carne o, mas viable, empacar ambos productos por separado. De no ser significativo este

efecto del agua, entonces no es necesaria ninguna de las opciones anteriores. En el caso del sabor
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gallina y el consomé total hay una leve diferencia en la aw; no obstante, es baja por lo que no se

considera significativa.

La variable color también fue considerada como un pardmetro de control de calidad,
principalmente en los productos que llevan secado (sabor gallina y carne seca), debido a que el
calor del proceso puede acelerar reacciones de oxidacién de la grasa o reacciones de pardeamiento
gue influyan negativamente en el aspecto de la carne (Badui, 2010). Un sobrecalentamiento
también se puede evidenciar con este pardmetro e indicar una falla en el proceso. La variable
densidad es util conocerla también, no necesariamente como pardmetro de calidad, sino como un
parametro importante para el disefio de la linea, especificamente para el disefio de los procesos de
transporte y almacenamiento porque segun la densidad se puede conocer los volimenes que
ocuparia cierta cantidad de producto a almacenar, permitiendo asi dimensionar las tolvas. Conocer
la granulometria del producto permite también disefiar la criba necesaria para el tamizado al final

de la linea de produccién, previo al empaque.

Para el proceso de produccion (Figura 20) se considerd mas eficiente colocar la separacion
de las partes de la gallina o destazado luego de la coccion debido a que los tejidos se encuentran
mas blandos, lo cual facilita el destazado y por ende, disminuye el tiempo de proceso. Ademas, un
destace en cocido permite obtener mayores rendimientos porque la carne es mas facil de separar a
comparacion de una carne cruda, tomando en cuenta que la carne de gallina de descarte es mas dura
gue la de un pollo de engorde (Chen et al., 2016). La desventaja de ponerlo en este orden es el
riesgo microbiolégico que existe al exponer el producto cocido a manipulacion humana; no
obstante, este riesgo es posible de mitigar implementando las buenas practicas de manufactura, que

cualquier industria debe cumplir de por si.

Debido a que el proyecto buscaba aprovechar al maximo la materia prima principal —
gallinas — se decidi6 utilizar la grasa obtenida durante la coccion y para obtenerla fue necesario
afiadir un paso de centrifugado del caldo, asi como el uso del mismo caldo desengrasado para el
licuado de carne. De esta forma se pretendia también disminuir el desperdicio de agua potable,
permitiendo a la empresa alinearse a su objetivo de cuidado del medio ambiente. El
aprovechamiento de la gallina permite, ademas, disminuir el costo del producto, ya que se use
completa o no, la empresa igual absorbe los costos de la gallina no empleada porque una vez se

destaza, no es posible vender los sobrantes.
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Para el secado del licuado de carne se determind que el método mas adecuado es el secado
por tambor por la naturaleza de la muestra de alimentacion (como se indic6 anteriormente). Fue
necesario colocar un proceso de tamizado previo al mezclado para asegurar que Unicamente el
producto que cumple con la granulometria final logre pasar al mezclado y asi, estandarizar las

caracteristicas del producto y asegurar la calidad de este.

El tiempo de secado calculado fue de 4.27 horas para un proceso por lotes, como se realiz
durante la prueba en planta, como se indica en el Cuadro 30. Sin embargo, este resultado es un
estimado debido a que para su calculo fue necesario obtener el area superficial total de las
pechuguitas de gallina a secar. Para ello se tom6 como promedio el volumen de 20 pechuguitas y
se estimo la cantidad que habia de ellas durante la prueba. No obstante, se considera una buena
aproximacién ya que con ese tiempo de secado se logra alcanzar la humedad de 11% (base
himeda), valor meta que se utiliz6 para el céalculo. Se utilizé este valor como target debido a que
en pruebas previas se evidencié que el producto a esta humedad presentaba una aw de 0.38
aproximadamente, el cual era deseado debido a que estaba cercano a la aw del consomé y asi se

disminuia la migracion de agua del consomé hacia la carne.

Por el otro lado, el tiempo de mezclado final del consomé fue de 12 min en total, segun el
Cuadro 31, de los cuales 6 min corresponden al tiempo necesario para mezclar todas las sales (3
min) y luego incorporar la grasa hasta obtener una coloracién amarilla homogénea (3 min mas). Se
determind que el parametro de color “Chroma” es un buen predictor del indice de mezclado debido
a que presentd un R2 cercano a 0 (0.95, respectivamente), a diferencia del parametro de color
“Hue”, el cual no mostré linearidad respecto al tiempo de mezclado, por lo que no se tomo en

cuenta para el célculo.

El costo unitario del producto se reporté de Q4.58 para el prototipo con consomé y carne
empacados por separado, mientras que seria de Q4.38 si se utilizara inicamente 1 mismo empaque
para ambos productos segun el Cuadro 32. Se considera que se logré formular para mantener un
precio bajo de Q5.96, que a pesar que se encuentra un poco arriba del rango de precio que el
consumidor estd dispuestos a pagar por este producto (Q4.50 - Q5.00) segun (Paz, 2022), se
considera que es posible disminuir su costo al negociarlo con el maquilador, ya que este costo

representa el mayor porcentaje del costo total unitario. Otra forma de reducir el costo seria
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disminuir los costos de produccién, administrativos, ventas y distribucion, los cuales de igual forma
son un estimado Unicamente debido a que no se cuenta ain con la planta y no se ha determinado
con exactitud qué costo representaran estos rubros. Tanto este costo como el costo de maquila son
los que mayor porcentaje representan del costo total (80% entre ambos), por lo que si lo que se
busca es disminuirlo, no se recomienda enfocarse en el costo de las materias primas, ni material de
empague, ya que estos no provocarian un cambio significativo en el costo total debido al bajo

porcentaje que representan.

No se logré determinar con exactitud el tiempo de vida util debido a que en el periodo
evaluado (45 dias) no se logré evidenciar un deterioro del producto, ya que no hubo cambios
significativos en %Humedad, ni actividad de agua. Presencia de peréxidos solo se detect6 al final
del estudio y en el caso de color, no se pudo determinar un valor limite a partir del cual ya no fuera
aceptado el producto, ya que este analisis debe realizarse de forma sensorial (Hough, 2010) y no se

encontrd dentro del alcance del proyecto.

En el caso de porcentaje de humedad y actividad de agua se observé que no hubo cambios
significativos para el consomé y la carne empacadas por separado (Cuadro 36 y Cuadro 37);
ademas, en ninguno de estos dos casos se sobrepaso el limite maximo permitido para %Humedad
(6%), ni para aw (0.65). Unicamente en la carne se sobrepaso el limite de 6% de humedad; sin
embargo, no se considera significativo debido a que la carne representa menos del 5% de la sopa
total; por lo que su aumento en %Humedad no influye en el aumento de humedad del producto
total. Esto Ultimo se evidenci6 al momento de realizar el analisis proximal, en donde se determind
gue la humedad final de la sopa es de 5%, a pesar de que la carne aporta un 11% de humedad al

producto.

En los pardmetros de color, por el contrario, si hubo diferencia significativa en los datos de
todos los dias de almacenamiento y todas las temperaturas, ya que se determing, en base al Anova
multifactorial, que tanto el tiempo, la temperatura y la interaccion de ambos factores, influye
significativamente en el cambio de color (Cuadro 38). La principal diferencia observada
visualmente respecto a color fue que el consomé que se almacend a 25°C mantuvo el color amarillo
intenso caracteristico del producto, mientras que a 37 y 43°C esta intensidad se fue perdiendo y el
color amarillo se fue opacando y oscureciendo. No obstante, no fue posible determinar hasta qué

valor de los parametros de colorimetria el producto ya no era aceptado por el consumidor, dado que
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este analisis requeriria un analisis sensorial de supervivencia, el cual no estaba contemplado dentro
del alcance de este proyecto, y para el cual seria necesario un mayor tiempo de estudio. Para los
pardmetros de color se decidié calcular chroma y hue debido a que estos son mas féaciles de
identificar por el consumidor, quien, por el contrario, no sabria indicar el valor L, a, ni b para un
producto (Rani et al., 2019).

En el estudio de estabilidad también se pretendid evaluar el efecto de empacar el consomé
y la carne juntas y compararla con el empaque por separado, ya que utilizar 1 solo empaque
representaria un ahorro de Q0.20 en el costo unitario del producto y un ahorro en la linea de
produccién al no necesitarse tantas empacadoras. Se determiné que al empacar ambos productos
juntos si hay migracion de agua de la carne hacia el consomé (ya que la carne tiene 11% de humedad
y el consomé tiene 3%) segun el Cuadro 34. Se observ6 también que este cambio en %humedad
alcanza el 6% maximo a temperatura ambiente luego de 30 dias. Este valor se considera limite
debido a que COGUANOR NGO 34 160, establece un maximo de 6% de humedad, lo cual indica
que el producto debe cumplir con este pardmetro para poder comercializarse. No obstante, se
observa una tendencia constante a partir de los 30 dias en porcentaje de humedad del producto
empacado junto, por lo que se considera que a partir de este tiempo la humedad alcanza el equilibrio
y se estabiliza, pero seria necesario un estudio mas extenso para comprobar que no hay un aumento

luego en el tiempo.

Se determind entonces que el producto, tanto empacado junto o por separado, puede
permanecer estable al menos 6 meses, tomando en cuenta que el estudio se llevd a cabo durante 6
semanas y 1 semana a 38°C equivale a 1 mes a 25°C (Hough, 2010). Ademas, dentro del periodo
de estudio no se evidenciaron tampoco cambios sensoriales significativos segtn el Cuadro 41, ni
en el producto empacado por separado ni empacado junto. No obstante, este resultado se considera
un estimado y no concluyente, debido a que la muestra fue de 5 personas Gnicamente, ya que este
analisis no estaba contemplado en el alcance del estudio y se realiz6 con las muestras que se tenian

disponibles.

Respecto al indice de perdxido no se logrd concluir con significancia debido a que
Unicamente se logro determinar 1 punto (a los 45 dias de almacenamiento), lo cual no permite
determinar si ese es un valor veridico o si ya habia ocurrido la polimerizacion de los mismos y se

trata de un valor erroneo (Badui, 2010). No obstante, no se considera que los peroxidos sean una
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variable critica en el deterioro del consomé debido a que este tiene un bajo porcentaje de grasa
(7%) segun se indico anteriormente en el andlisis proximal, lo que constituye Unicamente 0.45¢g de
grasa por porcion de consomé. Ademas, esta grasa no es expuesta a proceso de fritura, el cual es
un proceso extremo de secado y si influye en el contenido de peréxidos y el producto contiene

antioxidante.

Incluso la norma que regula a las sopas deshidratadas (Coguanor, 1975b), no establece un
parametro maximo de peroxidos en el producto. No obstante, en el fideo si hay un riesgo de un
indice alto de perdxidos debido a que este si es sometido a un proceso de fritura; no obstante, este
analisis no fue parte del alcance de este proyecto. Se debe mencionar también que en dado caso el
valor de peréxidos determinado para el consomé a los 45 dias de almacenamiento si aumenté segln
el aumento de temperatura (Cuadro 40), pero ese valor corresponde al total de perdxidos en 5 sobres
de consomé, por lo que fue necesario dividirlo dentro de 5 para determinar el contenido de
perdxidos por porciédn, el cual se encuentra menor a 2 meg/kg grasa en todos los casos. Este valor
se considera adecuado ya que, a pesar que no esta regulado el contenido méax. de peroxidos en las
sopas, la norma para el aceite de maiz indica un maximo de 10 meq/kg de grasa (Coguanor, 1975a),
al igual que Codex CXS 19-1981(Codex Alimentarius, 2021a).
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IX. CONCLUSIONES

Se formulé una sopa instantanea que aporta 18 g de proteina/vaso,
equivalente al 36% del valor diario segun FDA y 25% menos de sodio que
la competencia. Esta sopa cumple con los requisitos fisicoquimicos y
sensoriales que busca el consumidor, y con los requisitos de la empresa.

Se definio y estandarizo el proceso productivo de la sopa, siendo el secado
por tambor el método méas adecuado para la elaboracion del sabor gallina.
La presentacion de carne deshidratada que cumplié con los parametros
sensoriales fue la carne desmenuzada secada por 4.27 horas en horno de
conveccion y el tiempo de mezclado del consomé se estandarizé en 12 min.
El empaque PET MET permiti6 al producto (consomé y carne empacadas
por separado) ser estable durante el tiempo evaluado (45 dias) a temperatura
ambiente sin provocar cambios significativos en porcentaje de humedad, ni

actividad de agua.
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X. RECOMENDACIONES

Para el estudio de estabilidad se recomienda determinar indice de peroxidos
a partir de los 31 dias, ya que previo a este tiempo no se evidencié la
presencia de estos.

Para determinar la vida atil con mayor veracidad se recomienda realizar un
estudio mas extenso (duracion de 1 afio como minimo), en el que se evalle
colorimetria, que fue la variable que si presentd cambios significativos.
Ademas, se recomienda evaluar el perfil sensorial por medio de un analisis
de supervivencia, ya que el consumidor es quien realmente define a partir
de qué dia el producto se rechaza (Hough, 2010).

En caso se desee ablandar la carne deshidratada ain maés, se recomienda
evaluar distintos métodos de suavizado como hidrolisis para romper los
enlaces entrecruzados del colageno, caracteristicos de las gallinas de
descarte.

Para utilizar el método de secado por aspersion para la elaboracion de sabor
gallina se recomienda evaluar otro procedimiento para la preparacion de la
muestra, especificamente concentrar el caldo para aumentar el rendimiento
del proceso e intensificar el sabor del producto final.

Reducir el contenido de agua del licuado previo al secado en tambor para
disminuir el porcentaje humedad y actividad de agua en el sabor gallina y
prolongar la vida util del producto.

Evaluar el uso de otros potenciadores del sabor como inosinato y guanilato
disodico, que por disponibilidad no se incluyeron en el estudio, asi como de
sustitos de sodio.

Evaluar la aceptacion del producto seco (que el mismo consumidor lo
prepare) durante el proceso de formulacién y no solo hasta la validacion
final en focus group para determinar con mayor seguridad qué aspectos de

la apariencia son significativos y necesarios de modificar.

97



X1. BIBLIOGRAFIA

Andrea, P., Ospina, E., Luis, A., & Puerta, F. (2018). Propuesta para el mejoramiento técnico y
comercial de una produccion de huevo en el corregimiento Buenos Aires la Manta (Monteria-
Cordoba). Corporacién Universitaria Lasallista.

AOAC. (1990). Official methods of analysis (K. Herlich (ed.); 15th ed., Vol. 2).

Arevillca, N. D. (2021). Estudio de factibilidad para la instalacion de una planta procesadora de
consomé en polvo a partir de gallinas ponedoras de descarte en Santa Cruz-Bolivia. Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano.

Asociacion Nacional de Avicultores [ANAVI]. (n.d.). Resefia Historica ANAVI. Retrieved January
25, 2022, from https://www.anaviguatemala.org/resena-historica/

Badui, S. (2010). Quimica de los alimentos. www.pearsoneducacion.net

Benjamin Ruiz. (2020, December). Produccion avicola de Jalisco en el contexto latinoamericano.
Industria Avicola, 22-25, https://www.industriaavicola-
digital.com/industriaavicola/december_2020/MobilePagedReplica.action?pm=2&folio=22#
pg24

Chen, Y., Qiao, Y., Xiao, Y., Chen, H., Zhao, L., Huang, M., & Zhou, G. (2016). Differences in
physicochemical and nutritional properties of breast and thigh meat from crossbred chickens,
commercial broilers, and spent hens. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 29(6),
855-864. https://doi.org/10.5713/ajas.15.0840

Codex Alimentarius. (2021a). Norma para grasas y aceites comestibles no regulados por normas
individuales.

Codex Alimentarius. (2021b). STANDARD FOR BOUILLONS AND CONSOMMES CXS 117-
1981. Adopted in 1981. Revised in 2001, 2015. Amended in 2021.

Coguanor. (n.d.). Caldos y consomés deshidratados. Especificaciones.

Coguanor. (1975a). Aceite comestible de maiz. Especificaciones.

Coguanor. (1975b). Sopas y cremas deshidratadas. Especificaciones.

Costa, A. I. A., Dekker, M., & Jongen, W. M. F. (2000). Quality function deployment in the food
industry: A review. In Trends in Food Science and Technology (Vol. 11, Issues 9-10, pp.
306-314). https://doi.org/10.1016/S0924-2244(01)00002-4

Euromonitor International. (2021a). Soup in Costa Rica. https://www.euromonitor.com/soup-in-
costa-rica/report#

Euromonitor International. (2021b). Soup in Guatemala. https://www.euromonitor.com/soup-in-

98



guatemala/report

Fan, H., Zhang, M., Mujumdar, A. S., & Liu, Y. (2021). Effect of different drying methods
combined with fermentation and enzymolysis on nutritional composition and flavor of
chicken bone powder. Drying Technology, 39(9), 1240-1250.
https://doi.org/10.1080/07373937.2021.1894440

Garcia, O. (2021, October 3). Retiraran del mercado mexicano sopa instantanea Maruchan por
temas de salud. Guatevision. https://www.guatevision.com/internacionales/retiraran-del-
mercado-mexicano-sopa-instantanea-maruchan-por-temas-de-salud

Hou, G. (2010). Assian Noodles (Wiley (ed.)).

Hough, G. (2010). Sensory Shelf Life Estimation Of Food Products (CRC Press (ed.)).

INE. (2021). Canasta Basica Alimentaria (CBA) Y Ampliada (CA) agosto de 2021.
www.ine.gob.gt.

Instituto Nacional de Estadistica Guatemala [INE]. (n.d.). Estimaciones y proyecciones de
poblacion 1950 - 2050. Retrieved January 25, 2022, from
https://www.ine.gob.gt/ine/proyecciones/

kbv Research. (2021). LAMEA PACKAGED SOUP MARKET SIZE.
https://www.kbvresearch.com/lamea-packaged-soup-market/

Khare, A. K., Biswas, A. K., Balasubramanium, S., Chatli, M. K., & Sahoo, J. (2015). Optimization
of meat level and processing conditions for development of chicken meat noodles using
response surface methodology. Journal of Food Science and Technology, 52(6), 3719-3729.
https://doi.org/10.1007/s13197-014-1431-6

MAGA. (2021, September 24). Guatemala fortalece acciones para proteger su patrimonio avicola.
https://www.maga.gob.gt/guatemala-fortalece-acciones-para-proteger-su-patrimonio-
avicola/

Martinez, B. (2016, February 22). Las sopas instantaneas sacian el hambre pero.... Prensa Libre.

https://www.prensalibre.com/vida/salud-y-familia/las-sopas-instantaneas-sacian-el-hambre-

pero/

Ministerio de Economia de Guatemala. (2018). INDUSTRIA DE SOPAS Y CONSOMES DE
GUATEMALA.
http://www.mineco.gob.gt/sites/default/files/meta_industria_de_sopas_y_consomes_version
_final.pdf

Moreiras. (2013). Tablas de Composicion de Alimentos. Pollo.

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). (n.d.). Etiquetado frontal. Retrieved February 13,

99



2022, from https://www.paho.org/es/temas/etiquetado-frontal

Ortiz, N. (2021, October). Revista del Consumidor. Hay de Sopas a Sopas, 10-50.
https://issuu.com/profeco/docs/revistadelconsumidor536octubre2021

Pateiro M, Rois D, Bermudez R, Adan S, Lorenzo JM, Justo J, Garcia L, & Franco D. (2016).
EFFECT OF BREED ON CARCASS AND MEAT QUALITY OF HENS AFTER LAYING
PERIOD. In Meat Science and Technology.

Paz, N. (2022). Desarrollo de un estudio de factibilidad para la produccion y comercializacion de
una sopa instantanea con un enfoque saludable, utilizando productos derivados de una
industria avicola en Guatemala. Universidad del Valle de Guatemala.

Ramiro Morales Calel, A. (2007). Evaluacién de cambios microbioldgicos, pH, actividad de agua
y color de tallarines instantaneos con vegetales y sabor a pollo bajo temperatura de deterioro
acelerado. Zamorano.

Ran, X. L., Zhang, M., Wang, Y., & Liu, Y. (2019). A comparative study of three drying methods
on drying time and physicochemical properties of chicken powder. Drying Technology, 37(3),
373-386. https://doi.org/10.1080/07373937.2018.1458734

Rani, K., Manasa, C. B., Jagadeesh, S., & Thammaiah, N. (2019). Colour measurement of ripening
mango fruits as influenced by pre-harvest treatments using L* a* b* coordinates. ~ 2466 ~
Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 8(1), 2466—2470.

Redaccion Revista I&N. (2021). Revista &N Junio 2021. Revista Industria & Negocios, 28-32.

Revista Industria & Negocios. (2014, January). 2014: Grandes desafios. ¢ Cuanto Ganan? ¢Donde
Compran Los Guatemaltecos?, 36-36. https://issuu.com/revistaindustria/docs/195

Rios-Mera, J. D., Selani, M. M., Patinho, I., Saldafia, E., & Contreras-Castillo, C. J. (2021).
Modification of NaCl structure as a sodium reduction strategy in meat products: An overview.
In Meat Science (Vol. 174). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2020.108417

Rodrigues, F. M., Rosenthal, A., Tiburski, J. H., & da Cruz, A. G. (2016). Alternatives to reduce
sodium in processed foods and the potential of high pressure technology. In Food Science and
Technology (Vol. 36, Issue 1, pp. 1-8). Sociedade Brasileira de Ciencia e Tecnologia de
Alimentos, SBCTA. https://doi.org/10.1590/1678-457X.6833

Sangtherapitikul, O., Chen, Y. C., & Chen, T. C. (2005). Utilization of spent hens as a flavoring
base. Journal of Food Technology, 3(1).

Sangtherapitikul, Orn. (2004). Utilization of spent hens as a flavoring base. Mississippi State
University.

Santizo Orellana, K. L. (2021). Optimizacién del proceso en una linea de produccion para la

100



reduccion de desperdicios en una industria de alimentos. Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Sébeli, C., & Kayaardi, S. (2020). Optimization of primary freeze drying conditions for powdered
chicken meat hydrolysate from mechanically deboned chicken residues. Drying Technology,
38(10), 1356-1366. https://doi.org/10.1080/07373937.2019.1640723

Solérzano de la Cerda, G. (2006). “UTILIZACION DE GALLINA DE DESCARTE EN LA
ELABORACION DE UN JAMON COCIDO.” Universidad de San Carlos de Guatemala.

Suné, A, Gil, F., & Arcusa, I. (2004). Manual practico de disefio de sistemas productivos (S. A.
Ediciones Diaz de Santos (ed.)).

Tapia, A. J. (2018). Desarrollo de un condimento a base de vegetales deshidratados y especias
bajo en sodio, utilizando cloruro de potasio como sustituto de sal. Universidad Central del
Ecuador.

Tec Review. (2019, April 1). GANU, la sopa instantanea de vaso 100% saludable.
https://tecreview.tec.mx/2019/04/01/emprendimiento/ganu-la-sopa-instantanea-vaso-100-
saludable/

Vega, G. (2020, June 27). Todo sobre el etiquetado frontal. The Food Tech.
https://thefoodtech.com/normatividad-y-certificaciones/todo-sobre-el-etiquetado-frontal/

World Instant Noodles Association. (2021, May 11). Demand Rankings
https://instantnoodles.org/en/noodles/demand/table/

Zhang, M., Yan, F. Bin, Li, F., Jiang, K. R., Li, D. H., Han, R. L., Li, Z. J., Jiang, R. R., Liu, X. J.,
Kang, X. T., & Sun, G. R. (2017). Genome-wide DNA methylation profiles reveal novel
candidate genes associated with meat quality at different age stages in hens. Scientific
Reports, 7. https://doi.org/10.1038/srep45564

101



XX. ANEXOS
A. Casa de la calidad

Title:
Author: Strong Relationship q
Date: Maoderate Relationship 3
MNotes: wieak Relationship 1

Strong Positive Correlation

Positive Correlation

Megative Correlation

Strong hegative Correlation

Objective Iz To Minimize

Objective Iz To Matimize

~rpaq]l+Troo

Objective 1z To Hit Target

X ! X X | x Y | A
1 2 - - g =
c 2 |l 3 @ 4 .| |58
=] Z | = = a = g | SEl =T | e
g E = g E T |z 2|2 a8 515 |5
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& = = = " E -3
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g 5 he | E |5 |8 | 5| E |22 |8 |5 R
= i & ! & & S & S = = & & S 5] =
T
Listo para en microondas e ! e o 5 5
< 1
consumir y Facil | 3 Min. con agua o] o] o] 5 g
de preparar hirviendo !
con tenedor o] 1 (8] 5 0
Con fideos ! o] (0] (o] 5 5
Precio unitario: Costo unitario: 1
Q4.50-5.00 01.43-1.59 ol e c|o]oO o s
Con consomé o condimento en 1
bolsa : C o 5 5
f 5 ]
Con picante aparte [dar la opcion de
agregarlo o no) : o e 9 3
Con verduras en bolsa ! (0] (o] [} 5
Tamaiio presentacion: 75 g I 0] (o] 5| 4
[l
¥ida anaquel: min. 1 afo o] : (] 5 5

(Costa et al., 2000).



B. Hoja maestra panel de aceptacion y atributos

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 23. Hoja maestra Panel #1

Cadigo
Muestra 1 Sopa propia 515
Muestra 2 Sopa Laky 203

Mo. panelista Orden muestras
1 519 803
2 203 519
3 5159 203
4 203 519
5 5159 203
(3 203 519
7 519 203
8 203 519
9 519 B03
10 203 519
11 5159 203
12 203 5159
13 519 203
14 203 519
15 519 B03
16 203 519
17 519 B03
18 203 5159
19 519 203
20 203 519
21 519 203
22 203 519
23 519 B03
24 203 519
25 5159 203
26 203 5159
27 519 203
28 203 519
29 519 803
30 B03 519
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C. Boletas para panel de aceptacion con consumidor

Figura 24. Boleta Panel #1

Panelista no:
Fecha:

Panel de aceptacién sopa instantinea
Instrucciones:

& Evaloe las nmestras de izquierda a derecha. Tome un sorbo de agua v coma ua trozo de
galleta soda entre cada nmestra para limpiar el paladar.

¢ Escnba el codigo de las muestras en esta boleta de acuerdo a lo que se presente.

& Cologque una equis "7 en la casilla que mejor corresponda con su opimén de cada atnbuto
del producto.

Con qué frecuencia consume sopas instantaneas de vaso?

1 1 I 1 [

Nunca 1 vez al afio 1 vez al mes 1 vez a la semana Mas de 1 vez Otro

POT semana

S5i respondié “Totro””, especifique cada cuanto:

Muestra:

1. ;Cuanto le gusta la muestra?

Me dsgusta Medsgusta Me disgusta Medsgusta Mimegusta We gusta ke qusta Me gusta W gusta

muchismo mucha bastante igeramente M me BSOS Bgeramente  bastante ucho mwchisama
]
e g = J % Jp & JF 8§ |6 3] 7 & | % |
2. ;Cuanto le gusta el sabor de la mmestra?
Me disgusta  Me dsgusta  Me disgusta  Me disgusia  Mime gusta e gusta hbe st M gursta M qusta
muchisims mucha bastarte igaramante  mme disQus Bgeramente  bastante et raschisamia
1
L J 2 Jp 3 Jp« Jt s J[ s J[ 7 JL & JL 9o |
3. Salmidad:
Poco salado Tal coma Muy salado
me Eusta
4. Especias:

Pocas especias Tal coma Muchas
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5. Textura de fideos:

Muy blando Tal como Muy duro
me gusta

6. Sabor gallina:

Poco sabor Tal como Mucho sabor

i gallina
gallina me gusta E

;Tiene algin comentario sobre la muestra que desee agregar?

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 25. Boleta Panel #2

Panelista no:
Fecha:

Panel de aceptacidn sopa instantanea
Instrucciones:

« Evalie las nmestras de izquierda a derecha. Tome un serbo de agua v coma ua trozo de
galleta soda entre cada nmestra para Limpiar el paladar.

» Escriba el codigo de las muestras en esta beleta de acnerdo a lo que se presente.

+ Coloque una equis "X en la casilla que mejor corresponda con su opimidn de cada atnbuto
del producto.

;Con qué frecuencia consume sopas instantaneas de vaso?

ANy A N AR

Nunca 1 vez al afio 1 vez al mes 1 vez a la semana Mas de 1 vez Otro

POT SEmana

Sirespondio “otre”, especifique cada cuanto:
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Muestra:

1. ;Cuanto le gusta la muestra?

Me gusta

Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisima
disgusta m
Lo J Lz s Jla s ] e [ 7 ][s][s]
2. ;Cuanto le gusta la apariencia solo del caldo?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisima
disgusta m
Lo J Lz s JLa s ] e [ 7 ][s][s]
3. ;Cuanto le gusta la apariencia solo de la carne?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisimo
disgusta mente
Lo J L2 L JLa s ] e [ 7 ][s][ o]
4. ;Cuanto le gusta el aroma de la muestra?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisimo
disgusta ments
(o J L2 ] s J e s ] e ][z ][s] [s]
5. ;Cuanto le gusta el sabor solo del caldo?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente '"Dd:'n::a mucho muchisimo
disgusta m
(o J L2 ] s Jla s ] e ][z ][s] [s]
6. ;Cuanto le gusta el sabor solo de la carne?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente mOd:n'::a' mucho muchisimo
disgusta m
(o J L2 ] s Jla s ] e ][z ][s] [s]
7. Sabor salado:
Poco zalado Tal como Muy salado
me gusta
8. Especias:
Pocas especias Tal como Muchas
especias
me gusta e
9. Textura de la carne:
Muy blando Tal como Muy duro
me zusta
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10. Sabor gallina:

Poco sabor Tal como Mucho sabor

ealli gallina
'-"am na me gusta =

;Tiene algin comentario sobre la muestra que desee agregar?

;Cual de las 2 muestras le gustd mas?

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 26. Boleta Panel #3 (Validacion)

Panelista no:
Fecha:

Panel de aceptacidn sopa instantinea
Instrucciones:

» Evalie las nmestras de izquierda a derecha. Tome un serbo de agna v coma un trozo de
galleta soda entre cada nmestra para limpiar el paladar.

+ Escriba el codigo de las muestras en esta beleta de acnerdo a lo que se presente.

# Coloque una equis "2 en la casilla que mejor cotresponda con su opimon de cada atnbuto
del producto.

;Con qué frecuencia consume sopas instantineas de vaso?

ANy A N AR

Nunca 1 vez al afio 1 vez al mes 1 vez ala semana Masdelwvezr Otro

por semana

S1respondio “otre” | especifique cada cuanfo:
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Muestra:

1. ;Cuanto le gusta la muestra?

Me gusta

Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisima
disgusta m
Lo J Lz s Jla s ] e [ 7 ][s][s]
2. ;Cuanto le gusta la apariencia solo del caldo?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisima
disgusta m
Lo J Lz s JLa s ] e [ 7 ][s][s]
3. ;Cuanto le gusta la apariencia solo de la carne?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisimo
disgusta mente
Lo J L2 L JLa s ] e [ 7 ][s][ o]
4. ;Cuanto le gusta el aroma de la muestra?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente moderada mucho muchisimo
disgusta ments
(o J L2 ] s J e s ] e ][z ][s] [s]
5. ;Cuanto le gusta el sabor solo del caldo?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Ni me Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente '"Dd:'n::a mucho muchisimo
disgusta m
(o J L2 ] s Jla s ] e ][z ][s] [s]
6. ;Cuanto le gusta el sabor solo de la carne?
Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta Nime Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
muchisimo mucho bastante ligeramente  gusta, ni me ligeramente mOd:n'::a' mucho muchisimo
disgusta m
(o J L2 ] s Jla s ] e ][z ][s] [s]
7. Sabor salado:
Poco zalado Tal como Muy salado
me gusta
8. Especias:
Pocas especias Tal como Muchas
especias
me gusta e
9. Textura de la carne:
Muy blando Tal como Muy duro
me zusta
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10. Sabor gallina:

Poco sabor Tal como Mucho sabor

gallina me gusta gallina

;Tiene algin comentario sobre la muestra que desee agregar?

;Cual de las 2 muestras le gustd mas?

(Fuente: elaboracion propia)

D. Cddigo R para analisis de datos con ANOVA

Aceptacién panel 2

Alejandra
2022-08-24

library(readxl)
Datos <- read_excel(“"Datos para analisis en R.xlsx"™,
"Datos finales™)

View(Datos)

str(Datos)

## tibble [186 = 11] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)

#4# % Muestra : chr [1:186] "45 hueso y pellejo” "45 hueso y pell
ejo” "45 hueso y pellejo” "45 hueso y pellejo” ...

## % Aceptacion :num [1:186] 9 782 866 968 .
## % Apariencia_caldo: num [1:186] 8 78 2 76 996 8 .
## % Apariencia_carne: num [1:186] 977 797 6858 .
## % Aroma_muestra :num [1:186] 8 786 76 997 8 .
## $ Sabor_caldo :num [1:106] 9787 86 6 86 8 .
## % Sabor_carne :num [1:186] 7 768 996 958 .
## % Sabor_salado :num [1:166] 4 4 4 47 41141
## % Especias :num [1:186] 4 544444441
## % Textura_carne : num [1:186] 4 444 144474 .
## % Sabor_gallina : num [1:106] 4 3 44444414 .

#Aceptacion general
Aceptaciongeneral = aov(Aceptacion ~ Muestra , Datos)
summary (Aceptaciongeneral)

#H Df Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)
#i# Muestra 1 1.63 1.627 9.621 8.432
## Residuals 184 272.41 2.619

t.test(Datos$Aceptacion ~ Datos$Muestra)

##
## lWelch Two Sample t-test

data: Datos$Aceptacion by Datos$Muestra

t = 8.7872, df = 182.81, p-value = 8.433

alternative hypothesis: true difference in means between group 45 hues
o y pellejo and group solo carne is not equal to @

## 95 percent confidence interval:

## -0.3766124 ©.8723389

## sample estimates:

## mean in group 45 hueso y pellejo mean in group solo carne

#HE 6.692308 6.444444

#HE
i
#HE
HE
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boxplot(Datos$Aceptacion ~ Datos$Muestra,

c("orange"” ,"lightblue"})

R R
o | :
c
=
il
o © |
Q@ 1
[} 1
ey i i
% - 7 E— i
2 i
@ i
(] i
o - =] :
-
I I
45 hueso y pellejo solo carne
Datos$Muestra
Aparienciacaldo = aov(Apariencia_caldo ~ Muestra , Datos)

summary (Aparienciacaldo)

H Df Sum Sq Mean 5q F value Pr(>F)
## Muestra 1 2.2 98.ee8l 5]
§## Residuals 184 366.7 3.526

t.test(Datos$Apariencia_caldo ~ Datos$Muestra)

i
##  Welch Two Sample t-test

data:
t -9.919491, df = 102.5, p-wvalue

##
##
## 08.9845
##

Datos$fpariencia_caldo by Datos$Muestra

alternative hypothesis: true difference in means between group 45 hues

o y pellejo and group solo carne is not equal to @

#H# 95 percent confidence interval:
i -08.7318931 0.7176481
## sample estimates:

## mean in group 45 hueso y pellejo

fifid

6.387692

mean in group solo carne
6.314815

boxplot(Datos$Apariencia_caldo ~ Datos$Muestra,

e"))

c("orange”, "lightblu

p— p—
= ! !
= oo ! !
[
=
fas]
= o —
e
5]
e 1 1
o I '
(=1 - — ' '
=T | 1
> H H
= ' '
o o — R — '
— '
R —

T
45 hueso y pellejo

Datos$Muestra

(Fuente: elaboracion propia)
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E. Resultados paneles sensoriales

Figura 27. Ejemplo tabulacion de resultados Panel #1

Resultados prucba de acep
1 Muestra 519 (nuestro prototipo)
- e iCuanto le
. No. Orden ma [FIGETETR £Cuanto le gusta | o) Cobor | Salinidad | Especias | TS 9€ | gopor gallina Comentarios
anelista COnRsuUmo la muestra? fideos
de la muestra?
1 A13 a03 1uez 3l afia 3 T 3 3 =] 4 Los fideos seguf an un poca duras, pera el sabar estaba bien.
5 a0 o 1vedlmes s B P R 5 ' Encelete s mi 513, solo cambiaria que etan con bastantes
Arumos.
B o9 203 T3z de Tuez por B A 1 1 B ] Fusde que Iz Falte un pooo 2 cocoidn, 25t g0 blando &l
mana abor
[ 803 51 Tver almes G B 1 B 5 [ e gusts, pera le senti musha el sabar de 5z epecias.
5 513 03 Tvezalmes 3 B 3 4 5 3 -
Cuando s¢ asienta tiene muchas sustancias disusltas, Enla
g 803 513 Tvez almes 6 5 2 3 4 2 muestra mis fidecs s¢ hicieran nudes (s¢ pegaran] entre 5,
e que samer un buen bocada
7 573 503 Tvez al aha 6 5 [ 1 [ [ Le Falta sabor,
3 203 513 TS TIEE PO 3 3 2 2 5 2 -
s ats ana 23 ueses al mes . R . R s 5 Teniaun sabor muy leve y orec que e faltaba un poca de
coccién
w o - 24 wenes al o 5 . | 2 . s Los fideos tenian poca sabor. La sopa sabis slgoraro. Los
fideas eran més suavesitos que |3 atra muestra.

1 B19 203 Tuez al mes E E 4 2 T 2 -
12 an3 A13 1uez 3l afia 7 T 4 4 4 3 Elsabor y la textura son mis naturales.
13 513 503 Hunca 7 B [ [ [l 2 -
i 803 51 Tvezalmes ] 7 3 4 [ 7 Ty buen sabar, me gusta mas que | anterior,
5 513 803 Tvezalmes 7 B 3 4 5 [ -
i 03 513 Tvezal aha 5 B 3 4 [ 3 -
7 H19 - Tuez al mes q 2 4 1 4 1 -
12 A13 - Tuez alasemana a a 4 4 4 1 -

(Fuente: elaboracion propia)

111




F. Formato para analisis de costo unitario MP y ME

Costo unitario

Ambos niveles socioeconomicos

Demanda total

376,878.62

Datos del producto

Unidad de medida

Gramaje del producto (kg) kg
Pérdidas del producto kg
Volumen por batch kg

Materia prima Formulacion (%) | Cantidad requerida (kg) Costo (Q/KG) KG/batch | CostofBatch |Costo/unidad| Ponderacion
0.0 0.00 0 #iDIv/0! #iDIv/0!
0.0 0.00 0 #DIV/0! #iDIv/ 0!
0.0 0.00 0 #iDIv/0! #iDIv/0!
0.0 0.00 0 #DIV/0! #iDIV/0!
0.0 0.00 0 #iDIv/0! #iDIv/0!
Total 100.00% 0.0 0.00 0.00 0 #DIV/0! #iDIV/0!

(Fuente: elaboracion propia)




G. Bitacora de pruebas

Figura 28. Ejemplo bitacora pruebas sabor gallina

Q0 Bitacora pruebas &

~
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda  Ultima mo
e o ® P 10% v € % 0 00 123v | Predetermi. v 10 ~- B I & A &
L15 -
A ] c D E F G H d)

1 Prueba No. 1 - sabor gallina por secado por aspersidn
2 Fecha 14.0222
: Objetivo: Determinar si se puede elaborar pelvo sabor gallina por secado por aspersion (spray dryer)
3 1. Cocer la gallina entera en olla de presion por 45 min. con agua hasta gue cubra por completo toda la gallina
6 2. Dejar enfriar caldo y eliminar grasa superficial
7 3. Separar la came cocida del resto de la gallina y licuarla junto a un poco de caldo.
= 4. Colar o filtrar el licuado de carne con una tela para eliminar solides y grumos que puedan obsiruir el equipo
= 5. Calentar hasta 50°C esa muestra antes de pasasria en el equipo.
9 Procedimiento: 6. Pasar la muesira en el equipo con las siguientes condiciones:
10 - inlet temperature: 185°C

- outlet temperature: 85°C
- %Aspirator: 100%

12 - 36Pump: 20%
13
14
- Hipdtesis El secado por aspersion serd el mejor método para elaborar polvo de gallina, ya que es el que se menciona en la literatura como el principal método
16 Mo es el método adecuado por las siguientes razones
- 1. el polvo obtenido tiene un tamafio de particula muy fino, lo cual aumenta el drea superficial y esto lo hace mas hidroscopico. Es decir, puede absorber humedad muy
Conclusin rapido, lo cual afecta su vida dtil
2. no se logra percibir fuerte el sabor a gallina porque en el filirado se queda toda la carne, ya que esta no se logra triturar tanto como para que logre pasar el tamiz pero
18 sin afectar la efectividad del equipo (ya que no puede pasar ningin grume o particula sélida). Por esto mismo, no se lograria ufilizar el huese y pellejo ya que esos
nunca pasarian el tamiz, aun después de triturados

19
20
21

+ = Composicion gallina ~ SaborG-1 - SaborG-2 - SaborG-3 - SaborG- 4 -~ SaborG-5 - SaborG-6 ~ Sab »

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 29. Ejemplo bitacora pruebas carne deshidratada

Eraug

(Fuente: elaboracion propia)

H. Iméagenes proyecto
Figura 30. Pruebas realizadas para consomé, carne y sabor gallina

(Fuente: elaboracion propia)

Arriba: pruebas de sabor gallina
Centro: pruebas de consomé

Abajo: pruebas de carne deshidratada
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Figura 31. Panelistas evaluando prototipos

(Fuente: elaboracion propia)

Izquierda: evaluacién prototipo #2, Derecha: prototipo #1

Figura 32. Presentacion muestras a consumidor en panel sensorial #2

Jad
—
— S |
R, —————

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 33. Presentacion muestras a consumidor en panel sensorial final

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 34. Lavado y secado de cristaleria para determinacion sodio

- R EEEEEEEEE S SR

(Fuente: elaboracion propia)
La cristaleria a utilizar en cenizas y determinacién de sodio se lavé en solucién de acido

nitrico al 30%, se lav6 con agua destilada y se sec6 en horno a 90°C x 24 horas previo a su uso.

Figura 35. Medicion %Humedad consomé y sopa

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 36. Determinacion cenizas

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 37. Equipo Soxhlet usado para determinacion grasa

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 38. Determinacion proteina cruda por Kjeldahl

i T
. 2

(Fuente: elaboracion propia)
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I. Datos originales y calculados

Cuadro 44. Caracteristicas fisicoquimicas sopas comerciales

1 0515 249 3.55
La';‘él'l';e" 2 |o516| 249 0.514 0.003 3.45 3.52 0.06
3 [0.511 25 3.56
1 0524 251 4.23
ca’:;:'oesa 2 |0.524 25 0.525 0.001 4.58 4.49 0.23
3 [0.526 25 4.67
1 [0617| 248 3.89
H:’;::" 2 |0613] 249 0.617 0.004 3.74 3.64 031
3 | 0.62 243 33
Consomé | 1 |0.537| 248 3.77
pollo | 2 | 054 24.9 0.541 0.004 3.56 3.71 0.13
Maggie | 3 |0.545 24.8 3.81

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 45. Parametros de color sopas comerciales

1 |79.66|1.15] 40.9

Ca:t(:’l::)esa 2 [7951|1.22] 41.8 | 79.69 | 0.19 1.19 0.04 41.10 0.62
3 [79.89] 1.2 | 40.6
1 |85.35/1.01]30.16

H:':)IT:" 2 |85.13[0.98]30.25| 85.23 | 0.11 0.93 0.12 30.37 0.28
3 | 85.2 [0.79]30.69
Consomé | 1 |84.65/0.98(15.03

pollo | 2 [84.05]0.65|15.66|84.35| 0.30 0.75 0.20 15.39 0.32
Maggie | 3 |84.36|0.63|15.48

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 46. Evaluacion parametros de calidad de sabor gallina distintas

formulaciones

Muestra Aw Promedio Desvllacmn %Humedad Promedio Desvllacmn
estandar estandar
0,416 5,2
Sabor 0,413 0,415 0,002 5,3 5,1 0,2
gallina 1
0,417 49
0,441 5,3
Sabor 0,437 0,439 0,002 5,4 5,4 0,1
gallina 2
0,439 5,5
0,504 5,6
Sabor 0,506 0,504 0,003 5,3 5,4 0,2
gallina 3
0,501 5,4
0,698 13,5
Sabor 0,68 0,688 0,009 13.4 13,6 03
gallina 4
0,686 13,9
0,7 14,8
Sabor 0,705 0,703 0,003 15,6 15,2 0.4
gallina 5
0,703 15,3

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 47. Resultados panel informal realizado sobre preferencia de sabor

gallina
Muestra sabor gallina Cantidad de personas que la eligieron %
527 formulacién original 4 27%
280 formulacion 1 4 27%
103 formulacién 2 2 13%
409 formulaciéon 3 5 33%
TOTAL 15 100%

(Fuente: elaboracion propia)

119



Cuadro 48. Parametros de calidad de carne deshidratada desmenuzada

Carne 1 0,56 4,8
deshidratad 0,561 0,0015 4,8 0,1
eshidrarada |, 0,563 4,8
marmita
3 0,561 4,7
; Eacjfne . 1 0,556 4,5
eshidratada
7 12 4 1
olla de 2 0,556 0,55 0,00 4,7 /6 0.
presién 3 0,558 4,7

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 49. %Cenizas en consomé y sopa

1 28,1437 29,1912 | 1,0475 | 28,8354 | 0,6917 | 66,03%
Consomé
2 (sin  |29,6371|30,6614 |1,0243| 30,3328 | 0,6957 | 67,92% | 66,84% | 0,97%
carne
3 ) 23,8381 | 24,9614 |1,1233| 24,5859 | 0,7478 | 66,57%
4 18,1833 | 19,5336 | 1,3503 | 18,2924 | 0,1091 | 8,08%
5 Sof;’ii;fta' 21,6917 | 22,7271 |1,0354| 21,7689 | 0,0772 | 7.46% | 7.85% 0,34%
6 27,2202 | 28,4761 | 1,2559 | 27,3208 | 0,1006 | 8,01%

(Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 50. %6Humedad en sopa y consomé

1 15,9170 | 21,0310 | 5,1140 |20,8377 [4,9207| 3,93%
Consomé| 11,1237 | 16,2488 | 5,1251 | 16,0718 [4,9481|  3,60%
3 CSL”e) 12,0965 | 17,4055 | 5,3000 | 17,2301 |5,1336| 3,56% | 020 | 0:22%
4 11,7268 | 16,8876 | 5,1608 | 16,7200 [4,9932| 3,41%
5 16,3419 | 21,5714 | 5,2295 |21,3172 4,9753| 517%
6 Sopa | 158539|20,9406 | 50867 | 20,6970 |4,8431| 4,95% ; :
7 |totalfinal {16 4035| 21,7051 | 53016 | 21,5464 [5.0420| 5089 | ol | 000
8 14,7584 | 20,0153 | 5,2569 |19,7633 [5,0049| 5,12%
(Fuente: elaboracion propia)
Cuadro 51. %Proteina en consomé y sopa
1 0,2514 4 20,20%
2 Conggmi sin 0,2565 4,1 20,29% | 19,88% | 0,64%
3 0,2521 38 19,14%
4 0,2532 5,3 26,58%
5 Sopa total 0,2527 51 25,62% | 25,80% | 0,71%
6 0,2520 5 25,19%

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 52. %Grasa en consome y sopa

1 5,059 75,72 76,0725 6,97%
2 Conigrmni SNl 5076 | 76,3733 | 76,7257 6,94% 7,01% | 0,09%
3 51342 | 735896 | 73,9550 7,12%
4 52714 | 75,164 76,0984 17,73%
5 Sopatotal | 5,127 | 75,1288 | 76,0619 18,20% | 17,97% | 0,24%
6 51142 | 753021 | 76,2214 17,98%
7 54165 | 74,974 75,1674 3,57%
8 Cameseca | 55855 | 76,1891 | 76,3693 3,23% 342% | 0,18%
9 56021 | 75,3975 | 755911 3,46%

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 53. Concentracién estandares sodio

1 0,2 0,7577
2 0,4 1,2106
3 0,6 1,5259
4 0,8 1,7348

(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 39. Curva calibracion sodio

Curva calibracion sodio

1,8 y =1.6233x + 0.4956

1,6 R?=0.9724 .
L4 | e
1,2 0.

Area pico
=

0,8 ¢
0,6
0,4
0,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Concentracién sodio [ppm]

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 54. Calculo sodio en consomé y sopa

0,9

S1 Sopa 1.3414 1339.93 1310.69 93.23
S2 1.0795 1206.35
S3 1.3092 1385.80
C1 Consomé 1.0996 1145.55 1111.1759 51.49
C2 1.0813 1136.00
C3 1.0904 1051.98

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 55. Actividad de agua sopa total

0,388

Aw 0,385 0,385 0,003
0,383

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 56. Parametros de calidad consomé

Granulometria consomé final

Peso ~
No. mesh | Peso Peso mgsh + retenid'o % % que pasa p;arr:;?&:‘*
(ASTM) |mesh (g)| mx retenida (g) | en tamiz
(@) (mm)
25 89,8717 97,7324 7,8607 78,27355466 21,7 0,71
40 84,0249 86,0569 2,0320 20,23380399 15 0,425
60 80,2509 80,3995 0,1486 1,479696493 0,0 0,25
80 81,1911 81,1922 0,0011 | 0,01095333878 0,0 0,18
finos 101,0282 101,0284 0,0002 |0,001991516141 0,0 <0,18
suma 10,0426 100,0000
Tamafio de particula consomé final
Método #1: el tamafio de malla que mas peso
tiene
Tamafio de particula consomé final
(mm) 0,71
%Humedad consomé
Método #1: horno (oficial): 24 h a 90°C
Peso Peso mx %Humedad
No. capsula Peso mx seca + % Humedad promedio | Desviacién
medicion | + tapa himeda (g) capsula + | (base humeda) (base estandar
(9) tapa (g) humeda)
1 15,9170 5,1140 20,8377 3,7798
2 11,1237 5,1251 16,0718 3,4536
3 12,0965 5,3090 17,2301 3,3038 34462 0,2388070712
4 11,7268 5,1608 16,72 3,2476
Actividad de agua consomé
N_o._, Valor Te_m_g. De Aw _ Desvjacién
medicién medicién (°C) |promedio estandar
1 0,56 23,4
2 0,557 23,7 0,558 0,002
3 0,556 24,2
Color
N.O'. . L a b
medicién
1 56,45 6,6 55,91
2 55,41 6,18 |[56,53
3 56,10 6,05 55,9
Promedio | 55.99 6,28 |56,11
besvacion! 053 | 029 036
Densidad
Densidad de bulto
Densidad
No. Volumen . bulto Desviacion
medicién Peso (9) (mL) Densidad builto (g/mL) promedio estandar (g/mL)
(g/mL)
1 5,3 10 0,53 0,52 0,01
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2 5,4 10,2 0,53
3 51 10 0,51
Densidad aireada
Densidad
N.o.. ) Peso (g) Volumen Densidad aireada aireadg D,esviaci(m
medicion (mL) (g/mL) promedio estandar (g/mL)
(g/mL)
1 53 8 0,66
2 5,4 8,3 0,65 0,65 0,01
3 51 8 0,64
(Fuente: elaboracion propia)
Cuadro 57. Parametros de calidad sabor gallina
Granulometria sabor gallina
Peso mesh + Pes_o tamafio
No. mesh | Peso . retenido o o ok
(ASTM) |mesh (g) mx retenida en tamiz % Yo que pasa | particula
(9) @) (mm)
25 89,8757 98,3320 8,4563 98,44697719 1,6 0,71
40 84,0263 84,1497 0,1234 1,436604305 0,1 0,425
60 80,2507 80,2607 0,0100 0,1164185012 0,0 0,25
80 81,1920 81,1920 0,0000 0 0,0 0,18
finos 101,0288 101,0288 0,0000 0 0,0 <0,18
suma 8,5897 100,0000
Tamafio de particula consomé final
Método #1: el tamafio de malla que mas peso tiene
Tamafio de particula consomé final
(mm) 0,71
%Humedad sabor gallina
Método #1: horno (oficial): 24 h a 90°C
Peso Pseescoanlx % %Humedad
N.o.. ] cépsula f’eso mx capsula Humedad | promedio Desvjacién
medicién | + tapa hameda (g) (base (base estandar
@) * Egg’a hameda) | hdmeda)
1 12,3041 1,0482 13,318 3,2723
2 11,6728 1,0563 12,6909 | 3,6164 3,50 0,2011158448
3 13,9474 1,0594 14,9684 | 3,6247
Actividad de agua sabor gallina
N_o._, Valor Te_mR. De Aw . Desvjacién
medicion medicién (°C) promedio estandar
1 0,582 24,7
2 0573 25 0,577 0,005
3 0,575 25
Color
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No.
medicion | - C L
1 58,4 6,6 30,27
2 55,2 6,77 |29,75
3 57,61 6,75 |30,51
Promedio | 57,07 6,71 (30,18
Des‘;‘f_‘c'on 167 | 009 |039
Densidad
Densidad de bulto
No. Volumen Densidad Densidad bulto Desviacion estandar
medicién Peso (9) (mL) bulto promedio (g/mL) (g/mL)
(g/mL)
1 2,55 9 0,28
2 2,6 9 0,29 0,28 0,00
3 2,53 9 0,28
Densidad aireada
No. Volumen DgnS|dad Densidad aireada Desviacion estandar
medicién Peso (9) (mL) aireada promedio (g/mL) (g/mL)
(g/mL)
1 2,55 8,5 0,30
2 2,6 8,5 0,31 0,30 0,00
3 2,53 8,5 0,30

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 58. Parametros de calidad carne deshidratada

%Humedad carne seca

Método #1: horno (oficial): 24 h a 90°C

126

Peso Peso mx % Humedad %Humedad Y
No. . Peso mx seca + ' Desviacion
L capsula + . . (base promedio (base ,
medicién humeda (g) cpsula + h , estandar
tapa (g) hameda) humeda)
tapa (g)
1 15,6529 6,0248 21,0028 11,2020
2 16,8425 6,1951 22,3438 11,1992 11,19 0,01
3 15,5699 6,3106 21,1753 11,1748
Actividad de agua carne seca
No. Valor Temp. De medicién Aw promedio Desviacion
medicién (°C) P estandar
1 0,379 24,4
2 0,368 24.8 0,373 0,006
3 0,373 24,5
Color Carne seca
N.O'. ; L a b
medicién
1 47,39 6,76 27,98
2 47,43 6,76 28,09
3 47,43 6,77 27,95
Promedio 47,42 6,76 28,01




Desviacion

0,02 0,01 0,07
st.
Densidad de bulto
Np._, Peso (g) Volumen Densidad Densidgd bulto Qesviacién
medicién (mL) bulto (g/mL) promedio (g/mL) estandar (g/mL)
1 29 17 0,17
2 2,85 17 0,17 0,17 0,00
3 2,85 17 0,17
Densidad aireada
Np.' ) Peso (g) Volumen D;Pes;(;zd Densida_d aireada Qesviacién
medicion (mL) (g/mL) promedio (g/mL) estandar (g/mL)
1 29 15 0,19
2 2,85 15 0,19 0,19 0,00
3 2,85 15 0,19

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 59. Parametros de calidad grasa de gallina

1 233.46 260 0.90 0.87 0.03
2 130 150 0.87
3 120 143 0.84

(Fuente: elaboracion propia)
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Cuadro 60. Datos originales para calculo tiempo de secado carne

a] Curwa de rapidez de secado

. . . . Maza . ‘Variacian tiempo | Variacidn humedad . # kg agua
Tiempo [min] | Tiempo (k] | Masa solido[g) sélidolkg] Tiempo [=] =] [kal M (kg aguats"mz] ewapd ® prom
1] 0.00 34052 034052 I 0107

E 0.10 3337 0.3337 360 360 000632 0.0000350 0.5784 0.5948
10 017 32403 0.32413 E00 240 000557 0.0000737 0.5332 0.5668
28 047 29695 0.29635 1830 1080 0.02718 0.00004E5 04048 0.4683
40 0E7 28017 0.28017 2400 7o 0.ME7E 0.0000431 0.3262 0.3643
1] 0.83 270.59 0.27039 3000 &0 000318 0.0000283 0.2813 0.3035
[:47] 1.08 269.48 0.26548 3300 ano 0.0151 00000236 0.2274 0.2648
24 1.40 24TET 024767 5040 1140 0.0151 0.0000152 01715 01954
100 167 24077 0.24077 E00o 3E0 0.0063 0.0000133 01353 01652
122 203 236.79 0.23579 T30 1320 0.00433 00000070 0.1153 0127
153 286 23261 0.23261 3130 1360 0.00318 0.0000032 01003 01073
183 306 231.26 0.23126 10330 1200 0.00135 0.0000014 0.0933 0.0571
210 380 23052 0.23052 12600 1820 000074 00000003 0.0904 nosz1
227 378 23012 0.23012 13620 1020 0.0004 00000007 0.0385 0.0334
252 420 229.78 022978 15120 1500 000034 00000004 0.0363 0.0877
278 163 229.6 0.2298 1BES0 1560 0.0001% 0.0000002 0.0360 0.0365
302 5.03 229.34 0.22934 18120 1440 0.00026 0.0000003 0.0348 0.0354
327 545 22915 0.22915 13620 1500 0.00013 00000002 0.0333 0.0344
356 5.493 22909 0.22909 21380 1740 BE-D5 0.0000001 0.0338 0.0338
376 B.26 22887 0.22887 22600 1140 000022 0.0000004 0.0326 00831
400 BET 22886 0.22586 24000 1500 1E-056 0.0000000 0.0325 0.0326
427 T2 22862 022862 28620 1620 000024 0.0000003 00514 0.0320
445 T4z 22862 022862 ZE700 1080 I 0.0000000 00514 00514
4E0 TET 22862 022862 27800 ano I 0.0000000 00514 00514

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 61. Datos empleados para calculo de secado carne

Rubro Valor
Peso producto seco (Ss) 0.211 kg
Area superficial producto htimedo (A) 0.54 m2

% Humedad producto al final del secado (base

himeda)

7 kg H20O/kg producto humedo

% Humedad inicial carne desmenuzada (base

seca)

1.56 kg H20/kg sélido seco

(Fuente: elaboracion propia)

128




Figura 40. Datos originales calculo tiempo de mezclado consomé

Medicién color Promedio Desviacién
estandar

L 55.98 54.06 61.18 53.86 54.49 56.58

a 5.61 4.98 7.23 431 5.18 482
luego de 10 s mezclado b 53.09 50.4 61.35 49 66 5176 53.22
Chroma 53.39 5065 6177 4985 52.02 53.44
Hue 25.84 1.20 -0.73 -0.58 157 -0.05
L 56.15 57.68 57.46 55.52 58.75 58.96

a 5.35 4.49 6.29 5.01 59 561
luego de 30 s mezclado b 54.7 53.52 56.66 5093 58.09 58.62
Chroma 5496 5371 57.01 51.18 58.39 58.89

Hue 0.97 -1.32 -2.26 1.09 2.23 051
L 56.08 58.54 58.35 58.04 57.04 56.9

a 5.43 6.59 671 558 6.3 6.5

luego de 1 min mezclado b 5504 56.37 58.01 57.05 57.09 57
Chroma 5531 56.75 58.40 57.32 5744 5737
Hue 116 -0.84 -1.01 097 -2.63 -1.30
L B80.1 59.17 58.6 58 57.98 B80.59

a 6.95 6.99 5.93 671 6.89 6.87

luego de 5 min mezclado b

60.99 61.04 61.12 61.02 61.01 6111
Chroma 61.38 61.44 61.51 61.39 61.40 51.439
Hue -1.32 -1.21 -1.45 -2.91 -1.56 171

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 62. Datos para célculo tiempo de mezclado consomé

Fraccion de masa promedio (V1) 0.037
Desviacion estandar al inicio de la operacién 18.87%
(90)
Desviacion limite permitida (o, ) 0.05

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 63. Datos originales perdxidos estudio de estabilidad

Consomé 45 30.2469 2.1189 1.05 4.483 0.897
dias a 25°C

Consomé 45 29.7218 1.7897 1.7 8.940 1.788
diasa 37°C
Consomé 45 29.7637 1.4407 1.15 7.288 1.457
dias a 43°C

*Para el blanco se gastd 0.1 mL sIn. 0.01N de tiosulfato de sodio.
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(Fuente: elaboracion propia)

J. Analisis supuestos pruebas estadisticas

Disefios unifactoriales

Para todas las siguientes pruebas se trabajaron con las siguientes hipotesis:

e Para Anova:
HO: g = pp = piz = iy
Ha: py # pp # s # Uy

e Para Normalidad:
HO: los datos tienen una distribucién normal

Ha: los datos no tienen una distribucién normal

e Para Independencia:
HO: los datos son independientes

Ha: los datos no son independiente

e Para Homogeneidad de varianzas:
HO: las varianzas son constantes (homogéneas)

Ha: las varianzas no son constantes
En todos los casos anteriores se trabajé con un alfa de 0.05 y se tomé como criterio de

rechazo de la hipétesis nula (HO) cuando el valor-p o la significancia de la prueba fuera <

alfa.
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1. Consomé %H

Conclusion: Solo las muestras de 30 y 45 dias son distintos, el resto es igual.

Anova
ANOVA Dado que valor-p

%Humedad a 25°C (0043) < alfa.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig. (005) se rechaza
Entre grupos 073 3 024 | a3m|  oa3 '
Dentro de grupos 045 3 006 la HO. Es dECiI', si
Total 1189 11

Comparaciones multiples

Variable dependiente;  %Humedad a 25°C

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Limnite
(I Dia (N Dia medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey 0 15 -0,0315%  0,06135% 954 -0,2280% 0,1650%
30 0,0703%  0,06135% 674 -0,1261% 0,2668%
45 -0,1463%  0,06135% 158 -0,3428% 0,0502%
15 0 0,0315%  0,06135% 854 -0,1650% 0,2280%
a0 0,1018%  0,06135% 402 -0,0946% 0,2983%
45 -01148%  0,06135% 311 -0,3113% 0,0817%
a0 0 -0,0703%  0,06135% 674 -0,2668% 0,1261%
15 -01018%  0,06135% 402 -0,2983% 0,0946%
15 -0,2166% 0,06135% | 032 | -0,4131% -0,0202%
45 i 0,1463%  0,06135% 158 -0,0502% 0,3428%
15 0,1148%  0,06135% 311 -0,0817% 0,3113%
30 0,2166%  0,06135% | 032 | 0,0202% 0,4131%
%Humedad a 25°C
Subconjunto
Dia [+l 1 2
HsD Tul{ey'i"I= ] 3 32630%
] 3 33333%  3,3333%
15 3 33648%  3,3648%
45 3 3,4796%
Sig. 402 168

hay  diferencia
significativa en el
%humedad  del
consomé con
distintos dias de

almacenamiento

Dado que valor-p
(0.032) < alfa
(0.05), se rechaza
la HO para las
muestras de 30 y
45 dias. Es decir,
si hay diferencia
significativa entre
los datos de 30y
45 dias, pero en

los demas no.
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Normalidad

Valores

Residuales

Histogram

a

Frecuencia

“hHumedad a 28°C

Frecuencia

Residua para Humedada2s°C

Gréfico Q-

Grifleo Q-0 Mormal de % Humedad a 25°C

Gréfico 0-0 Mormal de Residuo para Humedada25°C

.
00|
Q st
o 0o
g g
5 34 H
a -
@ &
- -
E E Ly
S 5
= =
§ 33 ‘%
; * = s
3z -
a0
22 33 En 35 It A s onms gs in
WValor observado alor obzervade
i 1 Descriptivos Residuo PG Media ,0000
DeSCI’I ptlv Estadistico Humedada2s™c 95% de intervalo de Limite inferior - 0660
confianza para la media N
%Humeadad a 25°C Media 3,3602% Limite superior J06E0
oS 95% de intervalo de Limite inferior 3,2042% Media recortada al 5% -0018
conflanza para la media =y oo anor | 3.4262% Wedlana 0088
Media recortada al 5% 3,3688% 5 '
Varianza 011
Mediana 3,3534%
Varianza o Desv. Desviacian 10381
Desv. Desviacion 0,10381% Winimo -14
Minimo 322% Maximo A7
Maximo 353% Rango 2
Rangn 0.32% Rango intercuartil 19
Ranga intercuartil 019% -
Asimetria 116 s 116
Curtasis 1,325 Curtosis -1.325
Conclusidé | Si hay normalidad de los datos, dado que se cumplen 2 de 3 pruebas: el gréfico Q-
n Q demuestra que los datos se acercan a una tendencia lineal y tanto la asimetria

como la curtosis se encuentran cercanos a 0 (entre -1.5y 1.5).
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Independencia

Pronesticadn bssrads

Dace Residua

Variable dependiente: %Humedad a 25°C

Residuo para Humedada25°C

Obsenadn Pronosticads

Modele: Innerseccién

Desw. Residual

D

= R

an Y
Valor pronosticado para Humedada2s'c

No se observa
ninguna
tendencia, ya que
los datos caen
aleatoriamente
arriba y abajo del
eje central. Si hay

independencia.

Homogeneidad de varianzas

360%

3,50%

340%

330%

Medias marginales estimadas

320%

Medias marginales estimadas de %Humedad a 25°C

recortada

0 15 30 45
Dia
Barras de error: 95% CI
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
%Humedad a 25°C  Se basaenla media 12 3 ATT
Se basaen la mediana 264 3 846
Se basa en la medianay 264 3 6,350 846
con gl ajustado
Se basaen la media 844 3 507

Dado que los
valores-p > alfa
(0.05), no se
rechaza la HO. Si
hay
homogeneidad de
varianzas.
Ademas, se
observa que las
desviaciones de
los datos son

bajas y similares.

(Fuente: elaboracion

propia)
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2. Consomé Aw

Conclusion: No hay diferencia significativa entre las muestras. Es decir, la aw del

consomé empacado solo no vario significativamente a lo largo de 45 dias a temperatura

Variable dependiente:  Aw 25°C

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de . Lirnite:
() Dias almacenamisnto  (J) Dias almacenamients  medias (W) Desv. Eror Sig Limite inferior superior
HSD Tukey 0 15 - 00167 001291 593 -,00580 00247
30 -,00033 001291 993 -,00447 00380
45 -00367 001291 083 -,00780 00047
15 0 00167 001291 583 -,00247 00580
30 ,00133 001291 738 -,00280 00547
45 -,00200 001291 455 -,00613 00213
30 0 ,00033 001291 993 -,00380 00447
15 -,00133 001291 736 -,00547 00280
45 -,00333 001291 120 -,00747 00080
45 0 00367 001291 083 -,00047 00780
15 ,00200 001291 455 -00213 00613
30 ,00333 001291 120 -,00080 00747
o
Aw 25°C
Subconjunto
Dias almacenamiento h 1 2
ab
HSD Tukey 0 3 55TBT
30 3 55800
15 3 555933
45 3 56133
Sig. 083

ambiente.
Anova
ANOVA Dado que
Aw 25°C el valor-p (0.077) >
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig. alfa (005), no se
Ent 000 k! 000 3,322 077
e rechaza la HO. Es
Dentro de grupos .ooo 8 .ooo
Total 000 1 decir, no hay
diferencia

Se observa que no hay

diferencia significativa en

la aw del consomé en los
dias 0, 15, 30 y 45 de

almacenamiento a 25°C.

significativa en los
de

distintas muestras.

datos las
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Normalidad

Valores

Residuales

Histograma |

Fracusncia

Frecusncla

oo 03 50 ponon e

Residuo para Aw2E°C

Gréfico Q-Q

Grafica Q- ncaml de Aw 25°C

e B0 0-0 Mormal ds Reslduo pers Awes'c

anez
. ..
H
3 ‘
H E axe
2 H
me
Valar sbasrvada ] A ame Gwe e i
VAlor chBArVedo
DeSCI’iptiVOS Descriptivos Residuo para Aw26°C  Media ,00000000
Estadistico 95% de intervalo de Limite inferior  -,00085573
e Wedia 55908 conflanza para [amedia e gyparior 00085673
95% de Intervalo de Limtte inferior 55780 Media recortada al 5% -,00001852
confianza paralamedia oS seoar Madiana - 00016667
WMedia recortaa al 5% 55909 Varianza ,000
Mediana 55850 Desv. Desviacidn 001348400
Varianza 000 Minimo -002000
Desv. Desviacidn 002021 Maximo 002333
Minimo 556 Rango 004333
Waximo 562 Rango intercuarti 001833
Rango 008 Asimetria 277
Rango intercuartil 003 Curtosis -538
Asimetria 215
Curtosis -739

Conclusion

recta.

Se concluye que si hay normalidad de los datos y residuos debido a que 2 de
3 pruebas se cumplen: la curtosis y asimetria se encuentran cercanas a 0

(rango de -1 a 1) y el grafico Q-Q demuestra que los datos se ajustan a una

Independencia

Residuc para Aw25'C

Variable dependiente: Aw 25°C

T - . . - . -
£ .
s &
= .
- -
fomn .
®
s :
] ] DL IS
o
" : .
& ..
oo
El s
B = T = E =

Valor pronosticado para Aw25°C

No se observa ninguna
tendencia y los datos caen
aleatoriamente debajo y
arriba del eje central, por
lo que si hay
independencia.




Homogeneidad de varianzas

TA4cling margmales sotmacs ds AW 2S°C.

recortada

i
]
: —
H
§ -
2
[ =
Diss almace namieeta
T
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levans gl a2 Sig
Aw 25°C  Sebasaenlamedia 1,311 3 8 ,336
Se basaenlamediana 563 3 8 655
Sa basa en la mediana y 563 3 6,244 659
con gl ajustado
Se basaenlamedia 1,252 3 8 354

Si hay homogeneidad de
varianzas ya que el valor-
p es > alfa (0.05), por lo
gue no se rechaza la HO
gue establece que hay
homogeneidad de
varianzas. Ademas, las
desviaciones se observan

iguales.

(Fuente: elaboracion propia)

3. Carne %H

Carne %H

Conclusion: Los datos para 15 dias son distintos a los de 30 y 45 dias y estos 2 Gltimos son iguales

(no hay diferencia significativa).

Anova
ANOVA Dado que el valor-p (0.041) <

%H dad 25°C .

e uma de Vedia alfa (0.05), se rechaza la HO. Es decir,

cuadrados al cuadratica F Sig. , ; . ; . ;

Bt s 036 2 018 5696 o4 si hay diferencia significativa entre las
Dentro de grupos 018 i} 003
Total 056 8 muestras.

Post hoc

Variable dependiente:

Comparaciones multiples

%Humedad 25°C

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia dz

Limite
() Dias almacenamiento__(J) Dias almacenamients _medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
HSD Tukey 15 30 01298%  0,04617% 089 -00118% 0.2715%
45 0,1395%  0,04617% 053 -0,0021% 0,2812%
30 15 -0,1298% 0,04617% 069 -0,2715% 0,0118%
45 0,0097%  0,04617% 976 -0,1320% 0,1514%
45 18 -0,1395% 0,04617% 053 -0,2812% 0,0021%
30 -0,0087% 0,04617% 978 -0,15614% 0,1320%
%Humedad 25°C
Subconjunto
Dias almatenamients N 1 2
HSD Tukey™® 45 3 6,3653%
30 3 6,3750%
15 3 6,5048%
Sig 053
Duncan®™* 145 3 6,3653%
30 3 63750%
15 3 6,5048%
sig B 1,000

Se visualizan [as medias para [0 grupas en os subtonjuntos

homogéneos.
Se basa en las

medias observadas.

Eltérmino de error &5 1a media cuadratica(Ermor) = 003

a. Utiliza el ta
b, Alfa= 05

mafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

La prueba de Tukey indica que
no hay diferencia significativa entre
muestras, pero Duncan demuestra que
si la hay. Se observa que las muestras a
los 15 dias son distintas a los 30 y 45
dias. Se toma Duncan como cierta por
tener mayor significancia, lo cual
indica que entre los subconjuntos no se
rechaza la HO, por lo que esas muestras
son iguales.
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Normalidad

Valores

Residuales

Histograma

Fracusncia
Fracuencia

YHumedad 25°C

- 25000 o
Residuo para Humedad25*C

Gréafico Q-Q

Gréfico Q-Q normal de %Humedad 25°C

Grafico 0-0 normal de Resioua para Humesdsd?s'C

2
3 o
g, T
H H
k] H .
k3 T
E E
3 5
2 2
2
4
o s a e e n
Valor observado Valor obsarvado
Descriptivos peseriptvos esiiLgpare edia 0000000
p Estadistico TGS 95% de intervala de Limite nferior 0376438
%HUmedad 26°C Media 6,4150% L E e e ol 0376230
95% de Intervalo de Limite inferior _6,3508% Media recortada al 5% 0020283
confanza para lamedia <~ !
Limite superior 6,4791% Mediana 0029074
Media recortada al 5% 6,4183% e 002
Mediana 5,4018% .
Desv. Deswiacign 04897277
Varianza 007 B o
Desv. Desviaciin 0,08338% Lol -
i 20 Maxime 06617
T ast% Rango 16835
Fomem 025% Rango intercuart 05584
Rango intercuari! 014% Asimetria -1,0pa
Asimetria | | Curosis | 1,718
Curtosis | T |

Conclusion

Si hay normalidad de los datos debido a
que el histograma muestra un
comportamiento normal, la asimetria y la
curtosis se encuentran dentro del rango
permitido (-1 a 1) y el gréafico Q-Q
muestra que los datos se aproximan a

una recta.

Si hay normalidad de los datos debido a que el

histograma muestra un comportamiento normal

y el gréafico Q-Q muestra que los datos se

aproximan a una recta.
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Independencia

o500

Residue para Humedad26°C

Variable dependiente: %Humedad 25°C

5 . *
7 .
H - -
. -
L] ‘8.
.
', v .

Valor pranosticado para Humedad25°C

Si hay independencia porque
no se observa ninguna
tendencia en los datos y estos
caen aleatoriamente abajo y

arriba del eje central.

Homogeneidad de varianzas

Mt gl s o SEHumaced 15

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene

alt qi2 sig

%Humedad 25°C Sz basa znla media 7,556 2 6 022
Sz basa en la mediana 1023 2 6 415
Se basa en la medianay 1,023 2 2767 465

con gl ajustado

Se basa en la media 6529 2 031
recontada

Si hay homogeneidad de
varianzas debido a que el
valor-p (0.415) > alfa (0.05),
por lo que no se rechaza la
HO.

(Fuente: elaboracion propia)

4, Carne Aw

Carne Aw

Conclusion: La aw para 0 dias es significativamente distinta a la aw a los 15, 30 y 45 dias para la carne

empacada sola a 25°C.

Anova
ANOVA Dado que el valor-p
e N - (0.002) < alfa (0.05), se rechaza
cuadrados gl cuadratica F Sig. . P . .
E—— w03 . o T la HO. Es decir, si hay diferencia
Dento g2 gupes 0 8 000 significativa entre los datos.
Total 004 11
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Post hoc

Comparaciones multiples LOS datos para 15, 30 y

Intervalo de confianza al 95%

45 dias no muestran diferencias

Variable dependiente: Aw 25°C

() Dias () Dias medias () Desv.Emar  Sig Limite inferior  superior
HSD Tukey 0 15 03167 ,007000 ,008 -,05408 -,00825 . . . L,
w significativas, mas los datos para
45 -03533 ,007000 004 - 08775 -01292
15 0 03167 ,007000 008 00925 05408 . .
30 -,00833 ,007000 649 -03075 01408 0 dlas Sl IO son.
45 - 00367 ,007000 951 -02608 01875
30 0 04000 ,007000 ,002 01758 06242
15 00833 ,007000 649 -01408 03075
45 00467 ,007000 807 -01776 02708
45 0 03533 ,007000 004 01292 05775
15 00367 ,007000 951 -01875 02608
Ell - 00467 ,007000 907 -02708 01775
Aw 25°C
Subconjunto
Dias almacenamiento N 1 2
HSD Tukey™® 0 3
15 3 40500
45 3 40867
30 3 41333
Sig 1,000 649
Duncan®®? 0 3 37333
15 3 40600
45 3 40867
30 3 41333
sig 1,000 286
Se visualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos

homogéneos.
Se basa en las medias observadas
Eltérmina de error es la media cuadratica(Errar) = 7,35E-005.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de |a media armdnica = 3,000
b. Alfa= 05

Normalidad

Valores Residuales

Histograma

Frecuencia
Frecuencia

00

Aw 25°C Residuo para Aw25°C
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Normalidad

Valores

Residuales

Grafico Q-Q

Grafico Q-Q Normal de Aw 25°C

Grafico Q-Q Normal de Residuo para Aw25°C
00s

043
[ ]
042 0,010
o o
B om B oos
o [}
o -
] w
o L
™ 040 s 0,0000
E E
o )
p=4 =
= =
o )
= 03 = 0005
> >
0,38 00mo
037 —=£ 005
0,3 037 038 0,38 0,40 041 042 043 0015 000 -0005 00000 0005 0010 0015 0020
Valor observado Valor observado
DESCrlptiVOS Descriptivos Residuo para Aw25°C  Madia 0000
Estadistico 95% de intervalo de Limite inferior -0046
AW 25°C Media 40008 SR (53 1) G Limite superior 0046
95% de intervalo de Limite inferior ,38866 Media recortada al 5% -,0003
confianza para la media p :
Limite superior 41161 Mediana 2005
Media recortada al 5% 40070 - -
Mediana 40450 VEHIERE] 0oo
R 000 Desv. Desviacidn 00731
Desv. Desviacion 017877 Minima -01
Minimo 368 Maximo 02
Maximo 421 FnE 03
Rango 053 ] ’
. Rango intercuartil 01
Rango intercuaril 032
Asimetria 753 Asimetria 708
Curtosis Curtosis 570
s . - -
Conclusion Los datos son normales dado que la curtosis y asimetria se encuentran dentro del

rango de -1 a 1, el histograma muestra una distribucién normal y el grafico Q-Q

muestra que los datos se ajustan a una recta.

Valor pronosticado para AW25°C

Independencia
Vbl deperdan: v 2Te Si hay independencia porque
; # ’ no se observa ninguna
2 % tendencia en los datos y estos
| . | caen aleatoriamente abajo y
ooy arriba del eje central.
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Homogeneidad de varianzas

-

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

e

de Levene alt a2 sig
Aw25°C  Sebasa en la media 2,928 3 8
Se basa en la mediana 404 3 8 754
Se basa en la medianay 404 3 3452 o
con gl ajustado
Se basa en la media 2,672 3 8 127
recartada

Si hay homogeneidad de
varianzas ya que el valor-p >
alfa (0.05), por lo que no se

rechaza la HO.

(Fuente: elaboracion propia)

5. Consomé y carne empacada juntos %H

Juntos %H

Conclusion: Si hay diferencia significativa en todos los dias, menos 30 y 45 dias.

Anova
ANOVA Dado que el valor-p (0.00)
%Humedad 25°C
Wedia < alfa (0.05), se rechaza la HO. Es
al cuadrética F Sig.
i LA : 4880 850631 | 000 decir, si hay diferencia significativa
Dentro de grupos 045 8 006
Total 1ages | entre las muestras.
Post hoc
Comparaciones maltiples Se observa que todas las
Variable dependiente:  %Humedad 25°C
muestras son distintas entre si, a
(l) Dias (J) Dias medias (-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior superior
e i T T R excepcion de las muestras a 30 y 45
15 :3 :;2;: EEZZ: Zzz jj::;: ::2:;: dl'as Esto |ndica que eI porcentaje
30 -1‘0403%' 0,06152% 000 -1,2373% -0,8433%
45 71‘0495%' 0,06152% 000 -1,2465% -0,8525% d ’, -7
30 0 Zﬁ%ﬁ%‘ 0,06152% 000 2,4595% 2,8935% e humedad SI Varlo
15 1,0403%  0,06152% 000 0,8433% 1,2373%
5 st Taantors | a0 T seosrs T asears significativamente del dia O al dia
15 1‘0495%' 0,06152% 000 08525% 1,2465% , , ,
30 0,0092% 0,06152% 9949 -01878% 0,2062% 15 y al dla 30, maS no del dla 30 al
%Humedad 25°C dia 45 en almacenamiento a 25°C.
Subconjunto
Dias almacenamignto M 1 2 3
HSD Tukey™® 0 3 3,3333%
15 3 4 5896%
30 3 6,0299%
45 3 6,0391%
Sig. 1,000 1,000 999
Duncan®® 0 3 33333%
18 3 4 9896%
30 3 6,0299%
45 3 6,0391%
Sig 1,000 1,000 885

Se visualizan 1as medias para los grupos &n los subconjuntos homogéneos

Se basa en las medias ohsevadas

El término de error es la media cuadrética(Error) = 006

a. Utiliza el tamafio de la muestra de
h. Alfa =05,

la media armdnica= 3,000

141




Normalidad

Valores

Residuales

Histograma

Frecuencia

Frecuencia

™~
T 400% s00% 600% To0%
Residuo para Humedad25°C
“%Humedad 25°C
Iy
Grafico Q-Q Grafico Q-Q Normal de %Humedad 25°C Gréfico Q-Q Normal de Residuo para Humedad25°C
7 - 015 T T T
010
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P P
2 2 0,05
© ® O
> >
4
010
3 015
3 4 5 3 7 <015 -010 -0,05 0,0000 005 010 0,15
Valor observado Valor observado
inti Descriptivos Residuo para Media 0000
DescrlpthOS ) Humedad25°C . PR
Estadistica 95% de intervalo de Limite inferiar -,0408
%Humedad 25°C Media 5,0980% T ) (e Limite superior 0408
95% de intervalo de Limite inferior 43638% Media recortada al 5% -,0018
CONManza para (& Media e superior 5,8321% :
: Mediana -,0184
Media recortada al 5% 51437%
Mediana 5,4952% Varianza 004
Varianza 1,335 Desv. Desviacian 06425
Desy. Desviacidn 1,15541% Minimao -.08
Minimo 3.25% Maximao A2
Maximo 6,12%
Rango 20
Rango 287%
Rango intercuartil 2,19% Rango intercuartil A0
Asimetria | 822 Asimetria 621
Curtosis | 1008 Curosis 716

Prueba de
hipotesis

HO: los datos tienen una distribucion
normal
Ha: los datos no tienen una distribucién

normal.

HO:
Ha:

los datos tienen una distribucién normal

los datos no tienen una distribucién

normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smimov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al sia Estadistico al ia
Residuo para 192 12 2007 829 12 371

Humedad25°C

*. Esto es un limitz inferior de la significacion verdadera,
a. Gorreceion de significacion de Lilliefors
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Pruebas de normalidad

a. Careceidn de significacién ds Lilisfors

Conclusion

Si hay normalidad ya que se cumple
que la curtosis y asimetria se
encuentran cercanos a 0 y dentro del
rango (-1 a 1), asi como el histograma
muestra una distribucion casi normal.
Ademas la prueba de hipétesis
demuestra que los valores-p para cada
muestra son todos mayores al alfa
(0.05), por lo que no se puede rechazar
la HO, que establece que los datos son

normales.

Si hay normalidad ya que el histograma
muestra una distribucién normal, el gréafico
Q-Q demuestra que los residuales se apegan
a unarecta y la asimetria y curtosis se
encuentran dentro del rango permitido (-1 a
1). Ademas, la prueba de hipotesis presenta
un valor-p (0.371) > alfa (0.05), por lo que

no se rechaza la HO.

Independencia

WVariable dependiente: %Humeda

£ [
£ .

1l 25°C

Residuo para Humedad25°C

300 o b

Valor pronosticado para Hume dad2s°C

Si hay independencia porque los
datos caen aleatoriamente arriba

y debajo del eje central.

Homogeneidad de varianzas

Madias marginales sstimadss de %Humedad 25°C

Medias marginales estimadas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levens alt al2 Sig.
%Humedad 25°C  Se basa enla media 1,325 3 8 ,332]
Se basa en la mediana 335 3 8 801
Se basa en la medianay 335 3 5,346 02
con gl ajustado
Se basa en la media 1,222 3 8 363

recortada

Dado que el valor-p > alfa
(0.05), no se puede rechazar la
HO. Es decir, si hay

homogeneidad de varianzas.

(Fuente: elaboracion

propia)
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6. Consomeé y carne empacadas juntos Aw

Conclusion: La aw del producto fue distinta para el dia 0, para el dia 15y para los dias 30

y 45 (estos Gltimos no presentan diferencia significativa).

Anova
ANOVA Dado que el valor-p (0.00) < alfa (0.05), se rechaza
Aw 25°C
R la HO. Es decir, si hay diferencia significativa en la
Entre grupos 003 3 001 135437 000 .. .,
Dzt de grupos o0 : o0 actividad de agua del producto durante 45 dias.
Total ,003 11

Post hoc

N Comparsions miliples La actividad de agua para el dia 0 es distinta a la del
S Desr Enar T 1 H
e s e i Do | dia 15y a las de los dias 30 y 45 (estas son iguales
- . T T ambag)_
n 0 02867 oo202e a0
[t} 0 02587 o008 000
Aw 25°C
Subconjunto
Dias almacenamiznto N 1 2 3
HSDTukeya"’ 15 3 51867
30 3 ,52800
45 3 ,53200
0 3 V95767
sig 1,000 273 1,000
Duncan®® 15 3 51867
30 3 52800
45 3 53200
0 3 56767
Sig 1,000 084 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos hamogéneos.
Se basa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Errar) = 6,16 7E-6.

a. Utiliza el tamafio de |a muestra de la media armonica = 3,000
b. Alfa= 05
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Normalidad

Valores Residuales

Histograma

Frecusncia
Frecuencia

m oz
pwze Residuo para Aw25°C
G I’é.fl co Q Grifico Q-Q Normal de Aw 25°C Gréfico 0-Q Normal de Residuo para AW25°C
= 028 0,000
o
s
2
g :
H H
= ®
H oo
s E
£ H
2 5
5 E
g = EE
s
o
ooy

Descrlptivos Descriptivos Residuo para Aw25°C  Media 0000

Eotatistio i::;::z:;ea’::llzﬁedla W—M
Aw 25°C Media 53408 Limite superior L0013
95% de intervalo de Limite inferior 52440 Media recortada al 5% 0000
conflanza parala media e o perior 54377 Mediana 0000
Wedia recortada al 5% 53370 VEfERE 000
MECIS[H 53100 Desv. Desviacion 00212
Varianza : .000 T 0
Desv. Desviacion 015240 =
Minimo 515 Maximo 00
Maximo 560 Rango 01
Rango 045 Rango intercuartil .00
Rango intereuartil 028 Asimetria -,304
Asimetifa B30 R 781
Curtosis -624

Prueba de Pruebas de normalidad Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

, i Kalmogaraw-Smimay® Shapira-Wilk
Dias Estadistico 9 Sig Estadistico a Sig Estadistico al Sig Estadistico al sig
-z .
Aw25°C 0 202 3 923 3 463 -
hlpoteSIS " . : : Residuo para Aw25°C 115 12 200 961 12 801
15 a2 3 A7 3 298 — -
* Esto es un limite inferior de Ia significacion verdadera
30 75 3 1,000 3 1,000 | . .
P s 3 1000 T a. Comeceidn de significacion de Lilisfors

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Conclusién Si hay normalidad debido a que el Si hay normalidad debido a que el
histograma muestra una distribucion casi | histograma muestra una distribucion
normal y la asimetria y curtosis se normal, el gréfico Q-Q muestra que los
encuentran dentro del rango de -1 a 1. datos se ajustan a una recta 'y la
Ademas, la prueba de hipotesis indica asimetria y curtosis se encuentran
que no se puede rechazar la HO para dentro del rango permitido de -1 a 1.
ninguna muestra, ya que todos los Ademés, la prueba de hipotesis indica
valores-p son > alfa (0.05). que no se puede rechazar la HO, la cual
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establece que no hay diferencia

significativa entre muestras.

Valor pronosticado para Aw2s°C

Independencia
R e Si hay independencia ya que
i K Lo los datos se encuentran
- distribuidos aleatoriamente
= : arriba y abajo del eje central.

Homogeneidad de varianzas

560

550

540

530

Medias marginales estimadas

520

Medias marginales estimadas de Aw 256°C

Si hay homogeneidad de
varianzas ya que el valor-p >
alfa (0.05), por lo que no se
puede rechazar la HO que
establece que no hay diferencia

significativa.

recortada

0 15 30 45
Dias almacenamiento
Barras de error: 95% CI
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl ql2 Sig.
Aw 25°C  Se basaenlamedia 1,279 3 a 348
Se basa enla mediana 386 3 a JTEE
Se basaenla medianay 386 3 5,045 768
con gl ajustado
Se basaen la media 1,188 3 g 37

(Fuente: elaboracion propia)
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Disefios multifactoriales

7. Consomé Chroma

Consomé Chroma

del consomé.

Conclusion: El tiempo y la temperatura de almacenamiento y la

interaccion/combinacion de ambos factores influye significativamente en el valor de Chroma

Anova
Pruebas de efectos inter-sujetos Dado que el valor—p
“ariable dependients:  Chroma consome
Tipo Il e para ambos factores y
sumade Media - -z
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. Su Interaccion < alfa
Modelo corregido 242,931° 11 22,085 220693,856 000 (0.05), se rechaza la
Interseccion 108631,998 1 108831,998 1087570248 000 '
Diasalmacenamiento 36,720 3 12240 122315709 000 HO. Es decir, ambos
Temperatura®c 151,391 2 75,696 756435868 000 fact
Diasalmacenamiento * 54,819 6 9,137 §1302,258 ,000 actores y su
Temperatura®c . ., , .
= interaccién si influyen
Error ooz 24 Jooo
Total 108074,831 36 significativamente en
Total corregido 242933 35
a.R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) el Chroma del
consome.
Post hoc
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Chroma cansomé Se observa que todos los

Subconjunto

Dias amacenamiene N ! : : ' valores de Chroma para
HSD Tukey™® 45 5347293147
30

15

0 56,20119683

sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 temperaturas son

Duncan®® 15 5347293147
30

15

0 56,29119683

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 dIStI ntos'

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntas homaogéneos.
Se hasa en las medias ohsenvadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 000

54,89308670

todos los dias y todas las

5526808550

w o e o

5489308670 significativamente

55,26808550

©w oo o

a. Utiliza el tamafio de la muestra de |a media armdnica = 8,000

b, Alfa = 05
Chroma consomé
Subconjunto
Temperatura (°C) i 1 2 3
HSD Tukey‘i'h 43 12 52,65374045
37 12 5465087116
25 12 57,64386376
Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®® 43 12 52,65374045
37 12 5465087116
25 12 57,64386376
Sig 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 000

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa= 05
Normalidad
Valores Residuales
Histograma .

Frecuencia

Frecuencia

- o o
Chroma consomé

Residuo para Chromaconsomé
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Gréafico Q-Q

Grafico Q-Q Normal de Chroma consomé

Grafico Q-Q Normal de Residuo para Chromaconsomé
0,02

50,0
oo
e
8 3
575 @
3 H
2 8
3 E 000
= £
550 S
E -4
H =
2 -]
= 2
H >
o 0o
W 525 !
>
50,0
002
002 0 000 0o 002
Valor observado
500 525 550 575 0,0
Valor observado
int1 Descriptivos Residuo para Wedia 0000
DeSCFI ptIVOS cetadistion Chremacansome 95% 02 intenvalo de Limits inferior 0028
— conflanza paralamedia o 08
Chroma consomé 54,08282512 2 !
Uit inferior  54,00141593 Media recortada al 5% 0001
e Superior  55,87423431 Nediana 0007
55,06337473 Varianza 200
5554370528 Desv. Desviacin 00828
Varianza 6,941 Winimo o1
Desy, Desviacidn 2634566895 Waximo 02
Minimo 4977614630 Rango 03
Maximo 58,74457337 Rango intercuartl o1
Rango 8,968426469 Asimetia 087
Rango intercuartil 4,897023482 Curtosis -772
Asimetria 427
Curtosis -175

Conclusion

son cercanos a 0 (entre -1y 1).

Si hay normalidad para los valores y los residuos porque se cumple que: el
histograma muestra un distribucién normal, el gréafico Q-Q demuestra que los

datos se acercan a una recta y tanto la curtosis como la asimetria de los datos

Independencia y Homogeneidad de varianzas

Residuo para Chromaconsomé

Residuo para Chromaconsomé

.
.
.
.
H . :
°« .
o 3 .
. .
.
. .
.
« * . .
. 0
. . .
5000 5200 5400 5600 55,00 5000
Valor pror paraC 1somé
.
.
.
.
.
: H
. .
* .
b .
.
.
. ) °
. .
. .
10 B E) a0 50

Dias aimacenamiento

Independencia: Si hay
independencia porgue
los valores caen
aleatoriamente arriba
y abajo del eje central
observa

y no se

ninguna tendencia.

Homogeneidad
varianzas:
Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia vertical

entre valores mas




.

Residuo para Chromaconsomé
sss o

Residuo para Chromaconsomé
oo
.

3

Temperatura (°C)

.o

6.00

Interaccion

10,00

1200

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™”
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Chroma consomé  Se basa en la media 1,124 11 24 386

Se basaenla mediana 210 11 24 8495
Se basaenlamedianay 210 11 15,282 54
con gl ajustado
Se basaenla media 1,009 11 24 468

recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a.Variable dependiente: Chroma consomé

h. Disefio : Interseccidn + Diasalmacenamiento + Temperatura®C + Diasalmacenamiento *

Temperatura®c

grande es mayor a 2
veces la distancia
vertical menor.
Ademas, la prueba de
Levene de
homogeneidad de
varianzas tiene un
valor-p de 0.995 >
alfa (0.05), por lo que
no se puede rechazar
la HO que establece
que las varianzas son

homogéneas.

(Fuente: elaboracion propia)
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8. Consomé Hue

Consomé Hue

Conclusion: Los valores de Hue son distintos para todos los dias y todas las

temperaturas y sus combinaciones.

Anova
Pruebas de efectos inter-sujetos DadO que el Va|Ol'-p para
Variable dependiente; Hue consomé
Tipa o oo ambos factores y para su interaccion
Qrigen cuadrados al cuadratica F Sig
Modelo camregido 47,4817 1 4316 4172126 ,000 es O < alfa (005), se reChaza |a HO
Interseccidn 1,277 1 1,277 1233875 ooo
Diasalmacenamient 19,311 3 6437 6221634 000 Es decir, si hay diferencia
Temperatura®c 14,874 2 7437 7188151 000
Dlasmacenamiznio® 12,7 ° 228 | 20201 | 203 significativa en el Hue del consomé
Enmar 025 24 001 , ,
Toral 18782 % segun el dia, la temperatura y su
Total corregido 47 506 35
a. R al cuadrado = 999 (R al cuadrado ajustada =,393) COmb' nacién

Post hoc

Dias almacenamiento

N

Hue consomé

Subconjunto
1 2 3

HSD Tukey™® 0 9 -714985270
15 El -283240104
30 El ,5900784308
45 El 1,160508885
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan®® 0 9 -714885270
& £l -,283240104
30 9 5800784308
45 9 1,160508995
Sig 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan |as medias para los grupos en [os subconjuntos homogéneas
Se basa en las medias observadas
Eltérming de error es la media cuadrética(Erron = 001
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 9,000
b. Alfa= 05
Hue consomé
Subconjunto
Temperatura (°C) N 1 2 3
HSD Tukey™® 25 12 -,333582975
37 12 -, 195288725
43 12 1,093818239
Sig 1,000 1,000 1,000
Duncan®®? 25 12 -,333582975
37 12 - 195288725
43 12 1,093818233
Sig 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeneos
Se basa en las medias observadas
Eltérmina de error es la media cuadratica(Error) = 001

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 12,000

b. Alfa= 05,

Se observa que todos
los valores de Hue
(tonalidad) para el
consomé son distintos
para cada dia y para

cada temperatura.
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Normalidad

Histograma . - "
1
1 s
H b
13 E
] &
2 3
§ §
= w
s +
s s 1o s s o— - !
Hue consome Residuo para Hueconsomé
G réfl co - Grafico Q-Q Normal de Hue consomé Grafico Q-Q Normal de Residuo para Hueconsomé
3 0,06 T .
2 1.1
o o
g 1 E 0,02
@ ]
& @
@ @
E 0 E 0,0000
S s
P-4 z
= =
o o
® w002
> >
2 0,04
3 -0,08
3 2 1 0 1 2 3 010 008 0,00 0ps 010
Valor observado Valor observado
Descriptivos Descriptivos Residua para Media 0000
p ceaaisieo Hueconsoma 95% de intervalo de Limite inferior -,0080
confianza para la media Limi
- - imite superior 0090
Hue consome Media 1883155129
5 Media recortada al 5% -0012,
85% de intervalo de Limite inferior -, 205875477 Mediana 0015]
CEMEREE R e : :
Varianza 001
WMedia recortada al 6% 1079791568 o B 12664
Mediana - 279627900 e : 05
Varianza 1,357 Méximo ‘09
Desv. Desviacidn 1,165034580 Rango 15
Winime -999436053 Rango intercuartil 02
Maximo 2,871691630 e 922
Rango 3871127683 Curtosis 3212
Rango intercuarti 1606842074
Asimetria 1,007
Curlosis - 036

Conclusién Se concluye que solo los residuales tienen un comportamiento normal,
mientras los valores no. Sin embargo, el programa indica que no se cuentan

con suficientes datos para realizar una prueba no paramétrica.
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Independencia y Homogeneidad de varianzas

Residuo para Hueconsomé

Residuo para Hueconsomé

Residuo para Hueconsomé

00

100

Valor pronosticado para Hueconsomeé

s

oo

s o mee =

05

Dias almacenamiento

35

Temperatura (°C)

Independencia: Si  hay
independencia porgue los
valores caen
aleatoriamente arriba y
abajo del eje central y no
se  observa  ninguna

tendencia.

Homogeneidad varianzas:
Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia vertical entre
valores mas grande es
mayor a 2 veces la
distancia vertical menor.
Ademas, la prueba de
Levene de homogeneidad
de varianzas tiene un
valor-p de 0.733 > alfa
(0.05), por lo que no se
puede rechazar la HO que
establece que las
varianzas son

homogéneas.
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.
2 o5
g . . ] o
] . .
3 [ ] L]
E 0o ¢ L] . . + s : ° L -
s . ¢ .
o .
% . ! . .
B .
4
X -pos .
10
0o 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Interaccion
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®”
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig
Hue consomé  Se basaen la media 3,798 1 24 003
Se basaen la mediana 682 11 24 733
Se basaenla medianay 682 11 3,843 16
con gl ajustado
Se basaenla media 3435 11 24 006

recorada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre

grupos.
a.Va

riable dependiente: Hue consomé

h. Disefio : Interseccidn + Diasalmacenamiento + Temperatura®C + Diasalmacenamiento *

Te

mperatura®c

(Fuente: elaboracion propia)

9. Consomé AE*

Consomé AE*

Conclusion: El valor de Delta E* es distinto para todas las temperaturas y para cada temperatura los
valores a los 15 y 30 dias son iguales pero significativamente distintos al valor a los 45 dias.

a. R al cuadrado = 996 (R al cuadrado ajustada=,994)

Anova
Pruebas de efectos inter-sujetos El Valor-p para ambos factores

Wariable dependiente:  AE* consomé

Tipo Il de y su interaccion (0.00) < alfa

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig. (005)’ por IO que se r.echaza Ia
Maodelo carregida 70,949 8 8,869 583,713 oo
Interseccicn 378,175 1 378,175  24890,508 000 HO. Es decir, si hay diferencia
Diasalmacenamiento 40,261 2 20130 1324825 000
Temperatura“c 28,307 2 14154 931,559 000 significativa del valor Delta
Diasalmacenamiento * 2,381 4 595 39,184 ,000
Temperatura®c E* Seg(m el dl'a y la
Error 273 18 015
Total 449,398 7 temperatura y su combinacion.
Total corregido 71,223 26
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Post hoc

AE* consomé Se observa que el valor de
Subcaonjunto * .
Dias almacenamients N i 2 3 Delta E* son iguales para los
HSD Tukey®® 15 9 2816096237 , .
w s | 2982553118 15y 30 dias, mientras que son
45 ] 5,467925532 P ,
o1 0 © 000 distintos para los 45 dias. Para
a.b
Juneen 1 9 | 2810090257 todas las temperaturas son
30 ] 2,942653114
48 ! 24078255321 djstintos los datos.
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se hasa enlas medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 015

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica= 9,000

b.Alfa= 05
AE" consomé
Subconjunto

Temperatura (°C) M 1 2 3
HSD Tukey‘ﬂ'h 37 9 2693242641

25 9 3,402535583

43 9 5,131392659

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®® 37 9 2693242641

25 9 3,402839583

43 9 5,131392659

Sig. 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Ermror) = 015,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 9,000.

b. Alfa=05.
Normalidad
Valores Residuales
Histograma :

Frecuencia

Fracuencia

NN

AE* consomé - “ =

oo
rrr—

Residua para AEconsome
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I 4 Grafico Q-Q Normal de AE* consomé 5 " s
s
G raflco Q_Q Grafico Q-Q Normal de Residuo para AEconsome
04
8 .
° 02
K k]
s &
& 2
= g
]
£’ E
5 e
z S
: 2
K] o
B g
R >
02
o
o 2 3 s 8 04
%3 o2z o1 opwo o1 o2 63 o4
Valar observado Valor observado
H H Estadistico Raskduo pare 0000
AEronsem o — e
Descri pthOS AE" consomé Media 3742624881 R e e
95% 2 intzrvalo o2 Limite inferior  3,087780752 e wors
confianzaparalamedia o quperior  4,397269170 - -0004
Media recortada al % 3697388862 ot
Mediana 4112483161 Des. Desacion 10256
Varianza 2738 Winima R i:
Desv. Desviacién 1655096004 ::":J -
Minimo 1.545768417 Ranga Intercuarnil 04
Maximo 6,736173493 1608
Rango 5190405076 sen2
Rango intercuaril 2433500565
Asimetria 405
curtasis 868
-7 - - .
Conclusion Tanto los residuos como los valores tienen un comportamiento normal.

Independencia y Homogeneidad de varianzas
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Residuo para AEconsomé Residuo para AEconsomé Residuo para AEconsomé

Residuo para AEconsomé

o I | . ]
. .
.
.
100 200 300 4,00 500 600 00
Valor pronosticado para AEconsomé
.
.
.
[ ] * .
] ' ]
. .
)
3
)
.
15 20 25 30 35 40 45
Dias almacenamiento
.
.
.
[}
.
i : !
.
8
N
.
5 30 3s 40 45
Temperatura (°C)
.
.
.
L4 .
. . H L] i

Interaccion

500

10,00

Independencia:  Si hay
independencia porque los
valores caen aleatoriamente
arriba y abajo del eje central
y no se observa ninguna

tendencia.

Homogeneidad varianzas:

Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia  vertical entre

valores méas grande es mayor
a 2 veces la distancia vertical
menor. Ademas, la prueba de
Levene de homogeneidad de
varianzas tiene un valor-p de
0.619 > alfa (0.05), por lo
gue no se puede rechazar la
HO que establece que las

varianzas son homogeéneas.
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; . b
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

Estadistico

de Levene alt al2 Sig
AE*consomé  Se basaenlamedia 10,644 E 18 000
Se basaen la mediana 789 8 18
Se basaenla medianay 789 g 3,299 (G648
con gl ajustado
Se basaenla media 8,642 E 18 ,aoo
recortada
Prueha la hipdtesis nula de que |avarianza de error de la variable dependiente es igual entre

grupos.
a. Variable depandiente: AE* consomé

b. Disefio © Interseceion + Diasalmacenamiento + Temperatura®C + Diasalmacenamiento *
Temperatura®c

(Fuente: elaboracion propia)
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10. Carne Chroma

Carne Chroma

Conclusion: Los datos de chroma (intensidad) del color de la carne son distintos para todos los

dias y todas las temperaturas.

Anova

Pruebas de efectos inter-sujetos

Wariable dependiente;  Chroma came
Tipo lll de

Dado que el valor-p para

los factores y su interaccion

suma de Nedia
Origen cuadrados al cuadratica F
Modslo corrsgido 167,674 11 15243 23305583 es 0 < alfa (005), se
Interseccidn 37295192 1 37205192 57021879,96
Diasalmacznamiznto 154,745 3 51,562 78064,764 rechaza la HO. Es decir, los
Temperatura®C 2,727 2 1,363 2084319 !
?;??patlalﬂl;aui‘ean%n1lentu” 10,203 [ 1,700 2599,930 dI’aS y Ia temperatu ra de
Error 016 24 001 . ,
Total 37462,882 36 almacenamlento, asl como
Total corregido 167,690 35 ) A A
a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada=1,000) Su |nteracc|én |nf|uyen
significativamente en el
valor de Chroma.
Post hoc
Chroma came Los valores de chroma
Subconjunto
- Dias almacenamiento N 1 2 3 4 de Ia carne son
HED Tukey®" 1] g 28,77933509
30 9 3251606879 T .
» : i significativamente
18 El 34,33352357 . .
sig 1,000 1,000 1,000 1,000 distintos para todos los
Duncan®® 1] g 28,77933509
an 9 32,51606879 dias y todas las
45 g 3311746354
18 El 34,33352357
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 temperatu ras de
Sevisualizan las men_j\as para los grupos en los subconjuntos homogéneos., .
Se basa en las medias observadas almacenamlento

Eltérmino de error es la media cuadrdtica(Error) = 001
a Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 9,000
h. Alfa= 04,

Chroma carne

Subconjunto

Temperatura ("C) M 1 2 3
HSD Tukey™® 37 12 31,89488635

25 12 3210935210

43 12 3255557729

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®® 37 12 3189488635

25 12 3210935210

43 12 32 55557729

Sig. 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos enlos subconjuntos homooéneos.

Se basaenlas medias observadas
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,001.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armadnica = 12,000.

b. Alfa= 0.
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Normalidad

Valores Residuales

Histograma . .
.
[
2.
1. i
£
] .
F
£
[
e
N -0z m
Residuo para Chromacams
o
Chroma carne
G I‘é.fl CO Q_Q - Grafico Q-Q Normal de Chroma carne Grafico Q-Q Normal de Residuo para Chromacarne
0,08 T
. /
3 L3 oot
o o
K] ] T oo
© e b}
a 2
< H
E E 0,0000
5 |3
Z = { 2
s 5
$ } o
.
30 /
004
4
28

008
28 30 32 3 * 8 0,08 004 002 0,0000 0,02 0,04 008
Valor observado Valor observado

. - Deseripth Residuo para Media .0000
Descriptivos e o556 o

Estadistico Limitz inferior -,0072
confianza parala media oo

Chrama came Wadia 3218660525 (U ST 0072
5% de intenvalo de Limite inferiar 3144599948 Media recortada al 5% .0002
confanzaparala madia "o 0 Vediana 0044
Wedia recortada al 5% 32,20883391 Varianza 000
Madiana 32,68254748 Desv. Desviacion 02118
varianza 4791 [l 04
Desv, Deswiacitn 2188866238 T 0
Minimo 2075022017 Rango :UE
= 3521741160 Rango intercuartl 03
Rango 5459198715 Aeinetin a6
Rango Intercuart 3986591882
Foen 50 Curtosis - 678
Curtosis -7

Conclusion | Tanto los residuos como los valores presentan un comportamiento normal.
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Independencia y Homogeneidad de varianzas

Residuo para Chromacarne

Residuo para Chromacarne

28,00

30,00

Valor pronosticado para Chromacarne

32,00

3400

36,00

20 0

Dias almacenamiento

Independencia: Si hay
independencia porque los
valores caen aleatoriamente
arriba y abajo del eje central y
observa

no se ninguna

tendencia.

Homogeneidad
varianzas:

Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia vertical entre

valores mas grande es mayor
a 2 veces la distancia vertical
menor. Ademas, la prueba de
Levene de homogeneidad de
varianzas tiene un valor-p de
0.961 > alfa (0.05), por lo
gue no se puede rechazar la
HO que establece que las

varianzas son homogeéneas.
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Interaccién

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™?
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Chroma carne  Se basa enla media 1,305 " 24 280

Se basa en la mediana 358 11 24
Se basa en lameadianay 358 11 16,203 955
con gl ajustado
Se basa en lamedia 1,207 11 24 334
recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre
grupos.

a. Variahle dependiente: Chroma carne

. Disefio : Interseccion + Diasalmacenamiento + Temperatura®C + Diasalmacenamiento *
Temperatura®C

(Fuente: elaboracion propia)
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11. Carne Hue

Conclusion: Los valores de Hue para el color de la carne son significativamente distintos para
cada temperatura y cada dia de almacenamiento, a excepcidn de los dias 15y 30, en los que no
hubo cambio significativo.
Anova
Pruebas de efectos inter-sujetos Dado que el valor-p
Variahle dependiente: Hue carne
Tipo Il de para cada factor y su
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig CombinaCién es O <
Modelo corregido 57,780° 1 5263 4009653 000
Interseccidn 79,734 1 79,734 60B64,711 ,000 alfa (0.05), se
Diasalmacenamiento 17,950 3 5983 4567 316 Jooo
Temperatura®c 14,409 2 7204 5459338 000 rechaza la HO. Es
Diasalmacenamiento * 26,422 i} 4,237 3234259 000 - -
Temperatura®C decir, los datos sin
Errar 031 24 001 - - -
= 137548 e significativamente
Total corregido 57,812 35 e
a. R alcuadrado = 995 (R al cuadrado ajustada=994) dlStlntOS.
Post hoc
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Hue carne Se muestra que todos

Subconjunto

Dias almacenamiento N 1 2 3 los datos son
HSD Tukey™® 0 9 JG500016515 ..
e . 9280842601 distintos para todas
30 9 2176524702
- 5 ) 1aa3508 las temperaturas y
Si 1,000 1,000 584 e
— 2 : : : para todos los dias, a
Duncan® i] 9 G500016515
4 o 9280642601 excepcion de los dias
30 2] 2176524702
15 ] 2198353504 15 y 30 que no
Sig. 1,000 1,000 213
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos muestran diferenCia
Se basa en las medias observadas.
El términc de error es la media cuadratica(Error) = ,001. R . R
a. Ltiliza el tamafio de la muestra de la media arménica=9,000. Slgnlflcatlva-
Hue carne

Subconjunto

Temperatura (°C) M 1 2 3
HSD Tuke\r"h 25 12 6188388558
kr) 12 1,739980418
43 12 21058788148
Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®" 25 12 6188388558
kr) 12 1,739980418
43 12 21058788148
Sig. 1,000 1,000 1,000

Sevisualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias ohservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = ,001.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica=12,000.

b. Alfa= 05,
Normalidad
Valores Residuales
Histograma ® ; =

Frecuencia

Frecuencia

prasms—.
CORONOOROO00TS

NN

Hue came Residua para Huscame

)
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Gréafico Q-Q

Gréfico Q-Q Normal de Hue carne

Grafico Q-Q Normal de Residuo para Huecarne
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Valor observado
Valor observado
DESCI’I tIVOS Descriptivos Residuo para Hu 1000
p Estadistico Limita iner nn
Hus carnz Media 1,488236029 Wi i mat
95% de Intevalo de Limite inferior ~ 1,053383514 to02
SONMaNE3 PraNa MEC iy o cuparior  1,623088544 1023
1,389290140 oo
9011107141 : 0287
1652 minimo -0
Desv. Desiacion 1,286210039 " o
18
Ninimo 0723970758
0
Wiaximo 4730947388 039
Rango 4658550313
n 3785
Rango intercuar 1,515680228
Asimetria 1378
Curtosis 1,025

Conclusion

Tanto los residuales como los valores muestran una distribucién normal.

Independencia y Homogeneidad de varianzas

Residuo para Huecarne
-
.

Residuo para Huecarne

Valor pronosticado para Huecarne

2 30 40

Dias almacenamiento

Independencia:
Si  hay independencia
porque los valores caen
aleatoriamente arriba y
abajo del eje central y no
se observa ninguna

tendencia.

Homogeneidad
varianzas:

Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia vertical entre
valores mas grande es

mayor a 2 veces la

distancia vertical menor.
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. . a,
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

Estadistico

b

de Levene gl gl2 Sig.
Hue carne  Se basa en la media 4,984 11 24 000
Se basaenlamediana 1,235 11 24
Se basaen lamedianay 1,235 11 5,865 414
con gl ajustado
Se basa en lamedia 4676 11 24 001
recortada

Prueha la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre

grupos.
a. Variable dependiente: Hue carne

h. Disefio : Interseccidn + Diasalmacenamiento + Temperatura®C +
Diasalmacenamigento * Temperatura®c

Ademas, la prueba de
Levene de
homogeneidad de
varianzas tiene un valor-
p de 0.318 > alfa (0.05),
por lo que no se puede
rechazar la HO que
establece que las
varianzas son

homogéneas.

(Fuente: elaboracion propia)
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12. Carne AE*

Carne AE*

Conclusion: Los valores de AE*

temperaturas y todos los dias.

son significativamente distintos para todas las

Anova
Pruebas de efectos inter-sujetos Dado que e| Va|or-p (0) para
Variable dependiente:  AE* came
Tioo Il de . ambos factores y su interaccion
suma de Media
Qrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 231,907 8 28,988 718,435 .ooo y es < alfa (005)’ Se reChaza Ia
In?elseccién : 103533662 1 103533662 25658933086 000 HO ES deCir, SI’ hay dlferenCIa
Diasalmacenamiento 16,184 2 8,082 200,554 .ooo
T?mperatura"c 123,630 2 61,965 1635716 ] Signlflcativa en IOS datos
Diasalmacenamiento * 91,792 4 22,948 568,735 ,000
Temperatura“C
Errar 726 18 040
Total 103766,295 27
Total corregido 232,633 26
a. R al cuadrado = 9597 (R al cuadrado ajustada = 935)
Post hoc
AE* carne Se observa que los datos de
Subconjunto *
Dias almacenamiento N 1 2 3 Delta E para la carne son
HSDTuke'y“a'IJ 45 9 60,89858468 . . . .« .
0 . 5210420151 significativamente  distintos
15 9 62,76917266 ,
o 1000 o0 o0 | todos los dias y para todas las
Duncan™®? 45 2] 60,89858468 t t d
30 9 6210420151 empera uras e
15 9 6276917266 -
oy 000 000 .o | @lmacenamiento.

Se visualizan 1as medias para 10s grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basaen las medias obhservadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 040,

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 9,000.

b. Alfa= 05
AE* carne
Subconjunto

Temperatura (°C) N 1 2 3
HSD Tul-(e‘y"a'b 37 9 £8,19885529

43 9 G2,13970651

25 9 G4,43339706

Sig. 1,000 1,000 1,000
Duncan®® 37 9 £89,19885529

43 9 G2,13970651

25 9 G4,43339706

Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 040

a. lUtiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 9,000.

h. Alfa= 05
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Normalidad

Valores Residuales

Histograma
o
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Residuo para AEcame.
G ré_fi CO Q Q Grafico Q-Q Normal de AE* carne MGr:’ﬁco Q-Q Normal de Residuo para AEcarne
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Valor observado Valor observado

D inti Descriptivos Residun para AEcame  Media 0000
ESCI'IptIVOS 95% de intervalo de Limite inferior - 0661

Estadistico _Limiteinferior  -0661
A" came Media 61,92398628 CoMENEs PArE BMENE i superior 0661
5% de intervalo de Limite inferior  60,74089706 Media recortada al 5% ~0041
CoNMaANZA para o MEda e uperior 6310727551 Wediana -0180
Media recortada al 5% 61,87631354 varianza 028
Mediana 61,26926228 Desv, Desviacidn 16714
varianza 8,047 Winimo -35
Desv. Desviacion 2,991225062 M&ximo 45
uinimo 57,13662661 Rango 0
ldmo 6762396099 Ranga intercuarti a7
Rango 10,48733438 Asimetiia 570
Rango ntercuart! 4395751314 SAEE 1250
Asimetria 380
Curtosis - 454

Conclusion Los datos si tienen normalidad.
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Independencia y Homogeneidad de varianzas

Residuo para AEcarne

Residuo para AEcarne

Residuo para AEcarne

Residuo para AEcarne

5000 6250

Valor pronosticado para AEcarne

65,00

Dias almacenamiento

Temperatura (°C)

400 600

Interaccion

1000

Si

independencia porque los

Independencia: hay
valores caen aleatoriamente
arriba'y abajo del eje central
Yy no se observa ninguna

tendencia.

Homogeneidad varianzas:
Las varianzas son
homogéneas porque la
distancia vertical entre
valores mas grande es
mayor a 2 veces la
distancia vertical menor.
Ademas, la prueba de
Levene de homogeneidad
de varianzas tiene un valor-
p de 0.565 > alfa (0.05),
por lo que no se puede
rechazar la HO que
establece que las varianzas

son homogéneas.
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Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error™

Estadistico

b

de Levene "] al2
OAE*came  Se hasaenlamedia 3,279 8 18
Se basaenlamediana 861 8 18
Sebasaenlamedianay 861 8 8,627
con gl ajustado
Se basaenlamedia 3,021 8 18 024

recortada

Prugha la hipdtesis nula de que |a varianza de error de |a variable dependiente es igual entre

arupos.
a. Variable dependiente: AE* came

b. Disefio : Interseccidn + Diasalmacenamiento + Temperatura“c +

Diasalmacenamiento * Temperatura®C

(Fuente: elaboracion propia)

170




