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Resumen

El presente trabajo de graduacion tuvo como principal objetivo el desarrollo de
productos a base del descarte de arveja china (Pisum sativum L.) para el aprovechamiento de
esta materia prima que se esta descartando en las industrias exportadoras de Guatemala. El
desarrollo de productos se basoé en la necesidad de las industrias exportadoras de arveja china
de utilizar la materia prima debido al gran porcentaje de descarte que presentan los cultivos,
siendo un estimado del 25 a 30%. (Flores, Lau, Ramos, Prem, & Mazariegos, 2016)

Es importante mencionar, que se tiene una pérdida econdmica, ya que las exportaciones
de arveja china tienen un valor de 72 mil dolares correspondientes a 60 toneladas, por lo que
el descarte de la arveja radica en un menor ingreso econémico para las industrias
exportadoras de Guatemala. (MAGA, 2014)

Para el desarrollo de la harina de arveja china se determind un rendimiento del proceso
de 9.06%, esto debido al proceso de deshidratado permitiendo una actividad de agua del
producto de 0.435. Se obtuvo en el producto final un aporte del 25.7% de proteina, lo que
permite colocar la declaracion de “Fuente de proteina” ya que aporta méas del 10% de los
Valores Diarios establecidos por el FDA. Se determiné que el costo de produccion de harina
de arveja china es de Q36.90 por kilogramo.

Con respecto a los nachos con sustitucion de harina de arveja china, estos se realizaron
por medio de dos procesos siendo horneado y fritura. Se obtuvo un 13.4% de aporte de
proteina para el caso de horneado y un 11.8% para el de proceso de fritura. Una porcion de
30g de cada nacho presenta un 8% del aporte de proteina segin el Valor Diario establecido
por la FDA. Se determin6 que el costo de produccion para una unidad de 390g de nachos
horneados es de Q18.69 y de nachos fritos de Q17.19.

El prototipo final del snack de arveja china liofilizada presento tener un rendimiento del
proceso de 9.63%. Se indic6 que el snack presenta un aporte de 24.5% de proteina, lo cual
permite poner la declaracion de “Fuente de proteina” ya que en una porcion de 30g da 18%
de los Valores diarios de proteina establecidos por la FDA. Este producto presentd un costo

de produccion de Q35.66 para una porcion de 30g.
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1 Introduccidn

La importancia de la arveja china en Guatemala radica en su exportacion, como se sabe
Guatemala es de los principales exportadores de arveja china en el mundo. En el caso de
Guatemala el consumo de esta legumbre es bajo y el descarte de los cultivos de arveja china
es bastante alto, por lo tanto, el desperdicio de esta legumbre resulta ser econémicamente
significativo para la industria. (Flores, Lau, Ramos, Prem, & Mazariegos, 2016)

La arveja china (Pisum sativum L.) tiene las ventajas de poseer un alto contenido de
proteina en su base seca, ademas de ser un buen aporte de fibra dietética. El descarte masivo
de los cultivos de arveja china, el cual se estima ser de un 25 a 30%, representa pérdidas
econdmicas para la industria. (Flores, Lau, Ramos, Prem, & Mazariegos, 2016) Este
descarte es enviado a mercado nacional, pero la cultura de consumo de esta legumbre es

bastante baja por lo que no se aprovecha este alimento. (Jiménez & Pelupessy, 2006)

Desarrollar productos a base de la arveja china no solo permitiria darle un valor
agregado a esta materia de descarte, sino que se evita el desperdicio masivo de esta. Hoy
en dia, posterior a la pandemia de COVID-19, los consumidores se han interesado por
productos a base de plantas que tengan buen aporte de proteina lo que permite realizar una

gran gama de productos a base de la arveja china. (Pacios, Barroso, & Arcaya, 2023)

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo principal el desarrollo de productos a
base de arveja china de descarte, lo que permite darle un valor agregado a esta materiay un
mejor aprovechamiento del descarte para las industrias exportadoras de arveja china.
Ademas, el desarrollo de productos a base de arveja china de descarte presenta otra ventaja
siendo la reduccion del desperdicio de este alimento, ya que se tiene nuevas opciones para

el uso de esta materia.



Se presenta en este trabajo el desarrollo de los productos de harina de arveja china,
nachos con sustitucion de harina de arveja china y arveja china liofilizada. Para ello se
realizaron diversos analisis fisicos, quimicos y fisicoquimicos en los prototipos, ademas de
que se realizo propuestas de etiquetado, empaque y costos de produccion para cada uno de

los productos desarrollados.

Se tiene que productos como el harina de arveja china y productos a base de esta es
una buena manera de introducir la arveja china en la cultura de consumo de Guatemala,
ademaés permite darle un uso al descarte de estos cultivos y aprovechar la materia prima

que se esta desperdiciando.

Productos como la arveja china liofilizada permiten aprovechar de mejor manera las
caracteristicas de la arveja china y poderlas presentar como botanas a los consumidores.
Esto permite que se utilice el descarte de los cultivos y se incremente el consumo de esta

en el mercado nacional.



2 Antecedentes

2.1 El cultivo de arveja china (Pisum sativum L.) en Guatemala

La arveja china pertenece a la familia de leguminosas, esta planta es originaria del
Medio Oriente y en el mediterrdneo. El cultivo de esta planta es anual y crece alrededor de
los mil y dos mil metros sobre el nivel del mar, ademas los climas preferentes de este cultivo
son los frescos y himedos. (MAGA, 2014)

La produccion de la arveja china en Guatemala se estima en 4,500 manzanas de tierra
y los cultivos se encuentran en los departamentos de Chimaltenango, Huehuetenango,
Quiche, Sacatepéquez y Solola. La exportacion de esta leguminosa la realizan en mas de
30 empresas, éstas se centran en su mayoria a la exportacion a los Estados Unidos, pero se
tiene un gran interés sobre las exportaciones a la Union Europea (UE). (MAGA, 2014)

2.1.1 Principales departamentos de produccién de arveja china

La distribucion porcentual de la produccion nacional se divide en los siguientes
departamentos 69% en Chimaltenango, 21% en Sacatepéquez, 3% en Quiché, 2% en Baja
Verapaz y el resto de los departamentos de Guatemala suman el 5% restante. (Paredes,
Pérez, & Contreras, 2015)

llustracion 1 Distribucion de la produccion de arveja china en Guatemala

Distribucion de la produccidn de arveja
china en Guatemala

3%2% 5%

B Chimaltenango M Sacatepéquez Quiché ™ BajaVerapaz ™ Otros

Fuente: (Paredes, Pérez, & Contreras, 2015)
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2.1.2 Epoca de cultivo

En Guatemala se presentan dos épocas para el cultivo de arveja china (Pisum sativum
L) siendo verano e invierno. La primera se da entre los meses de enero y marzo, donde la
repercusion de las plagas es mayor. La segunda época entre los meses de mayo y
septiembre presenta un aumento de las enfermedades fitopatoldgicas de la arveja. La época

de siembra se da en los meses de septiembre y octubre. (Reynosa, 2016)

llustracion 2 Cultivo de arveja china en Guatemala

Fuente: (Rucal, 2021)

2.1.3 Mercado destino

Con respecto a la exportacion se estima que un 30% de las exportaciones se dirigen a
Europa y otros mercados; el 70% va dirigido a los Estados Unidos. El mercado de los
Estados Unidos se centra en la arveja china fresca, por lo que el tiempo de exportacion para
Guatemala se encuentra entre noviembre y mayo. (Chumil, 2016)



2.2 Descarte de la arveja china de exportacion

El descarte de la arveja china para exportacion radica en los pardmetros de calidad
impuestos para esta legumbre. Las condiciones principales que debe de cumplir la arveja
china para exportacion son el tamario, forma, color, peso y grado de maduracion. Los
procesos de seleccion y clasificacion de la arveja indican que aproximadamente se
descartan de un 25 a un 30% de la arveja china. (Flores, Lau, Ramos, Prem, & Mazariegos,
2016)

La mayor parte de los cultivos de la arveja china son destinados a exportaciones, por
lo que las regulaciones de calidad del mercado internacional inciden en que una gran
cantidad de producto no cumple con los estdndares de calidad para exportacion.
Aproximadamente un 12% de la arveja china es descartada debido a que no cumple los
parametros de calidad para exportacion, pero el porcentaje de descarte de esta puede variar

dependiendo de la época del afio superando el 40%. (Jiménez & Pelupessy, 2006)

2.3 Cultura de consumo de la arveja china en Guatemala

La arveja china es un cultivo importante para el pais debido a su demanda
internacional, pero en el caso de su poblacion el consumo interno de este producto es
escaso. Esta legumbre ha presentado un leve incremento en la dieta del guatemalteco, pero
si se compara el consumo que se le da a la arveja china en el mercado nacional y el volumen

producido este resulta ser despreciable. (Abt Associates Inc., 2003)



3 Justificacién

La arveja china es un producto que no esta dentro de la cultura de consumo en el
mercado guatemalteco, por lo tanto, el desperdicio de este es muy elevado. En Guatemala
el cultivo de arveja china presenta menos de un 1% en el consumo local. (Jiménez &
Pelupessy, 2006) Ademas la mayor parte de los cultivos estd destinada a ser exportado a
Estados Unidos y Canada representando un 77%, a la Union europea se comercializa un
22% y a otros paises; el desperdicio de la materia que no pasa por los controles de calidad
establecidos para cada pais resulta dentro de un 25-30%. (Flores, Lau, Ramos, Prem, &
Mazariegos, 2016)

En Guatemala se tiene un estimado de produccion nacional de arveja china 958 mil
quintales, esto representando 95,800 toneladas de produccion anual. (Flores, Lau, Ramos,
Prem, & Mazariegos, 2016) EI poco uso que se le da a esta materia genera no solo pérdidas
econdmicas, ya que se estima que 60 toneladas tienen un costo de 72 mil dolares, sino que

también se presenta un gran desperdicio de alimentos. (MAGA, 2014)

El desperdicio de alimentos conlleva a grandes desventajas para el pais, ya que al no
aprovechar a su maxima capacidad la materia prima se reduce la productividad y el
crecimiento econdmico del pais. Se tiene que los desperdicios de alimentos aumentan los
efectos ambientales principalmente la emision de gases de efecto invernadero. En el caso
de Guatemala el indice de pérdida de alimentos (FLI) se ha mantenido en un 13.83% del
2015 al 2020, por lo que realizar oportunidades para reducir la perdida de alimentos, en

este caso de la arveja china en Guatemala es de gran importancia. (SESAN, 2022)

Posterior a la pandemia de COVID-19 las tendencias alimenticias que presentan los
consumidores se basan en productos a base de plantas, que sean beneficiosos para la salud.
Debido a la pandemia el consumidor ahora presta mas atencién a lo que ingiere en su dia a
dia y se guia por productos que tengan un buen aporte a su ingesta diaria como lo es un

buen aporte de proteina. (Pacios, Barroso, & Arcaya, 2023)



Por lo tanto, el desarrollar productos a base de arveja china es importante ya que no
solo ser reduce el desperdicio de esta materia, sino que los productos generados se asimilan

a las tendencias que se presentan hoy en dia. (Pacios, Barroso, & Arcaya, 2023)

En el caso de la arveja china es una materia con un buen aporte nutricional ya que su
contenido en base seca es de 20.57% de proteina, 4.70% de fibra y 61.14% de
carbohidratos. Esta no esta siendo utilizado en el consumo local, por lo tanto, procesar la
arveja china y encontrarle un nuevo uso el cual sea aceptado por los consumidores

guatemaltecos es de suma importancia. (Urizar, 2000)

La importancia de este proyecto radica en poder encontrar una forma de utilizar este
material y reducir el desecho de los cultivos de arveja china. La finalidad de esto es poder
determinar una forma de utilizacion de la arveja china para la produccion de botanas la cual

permita utilizar el descarte de la arveja china reduciendo el desperdicio de esta.



4  Objetivos

4.1 General

Desarrollar productos a base del descarte de arveja china (Pisum sativum L)

4.2 Especificos

Desarrollar una harina a base de arveja china (Pisum sativum L) de descarte
Desarrollar botanas a base de arveja china por medio de procesos de fritura,
horneado, liofilizado y harina de arveja china (Pisum sativum L)

Evaluar quimica, fisica y fisicoquimicamente harina y botanas a base de arveja
china (Pisum sativum L)

Determinar la aceptacion de los productos por medio de un analisis sensorial



5 Marco teorico

5.1 Arvejachina

La arveja china también conocida por su nombre cientifico Pisum sativum L., es parte
de la familia de las legumbres cultivables. Se dio origen a esta legumbre en regiones
montafiosas de Asia. Estas plantas tienen ciclos de vida entre 75 a 125 dias, la germinacién
de su semilla es aproximadamente en 8 dias después de su siembra. El crecimiento
vegetativo se ve posterior a los 60 dias donde consigue una altura de 50 a 150cm. (Rodas
& Armando, 2000)

La vaina de la arveja china es de 4 a 15 cm de largo y 2 cm de ancho, la cantidad de
semillas dentro de la vaina puede variar de 3 a 10 semillas segun la posicion de la planta y
las condiciones del cultivo. La vaina consiste en dos valvas siendo el pericarpio las cuales
presentan un apice agudo y un pedicelo corto. El crecimiento de esta empieza a través del
aumento en la longitud y ancho para que posterior se incremente el grosor de las paredes.
(Borboja, Burbano, Caamafio, & Canavides, 2001)

5.1.1 Tipos de arveja
Guatemala consta de tres variedades de arveja china siendo:

e Variedad Melting Sugar 160-04, este tipo de arveja china es conocida como
“Snow Peas”. Sus caracteristicas principales son la altura que alcanza siendo
de 150 a 200 cm, su forma compactada, la produccion de vainas aplanadas de
8 a 10 semillas y aproximadamente 10 cm de largo. (Mérida, 2000)

e Variedad Alderman 160-02, este tipo de arveja china difiere debido a sus altas
alturas de entre 150 a 175 cm, las vainas son largas, redondas y puntiagudas de
aproximadamente 10 cm. (Merida, 2000)

e Variedad Alaska 160-01 siendo esta la més pequefia ya que su altura es hasta
los 75 cm, sus vainas de aproximadamente 6 cm de largo y con 6 a 8 semillas.
(Mérida, 2000)



5.1.2 Produccion
El cultivo de la arveja china presenta una importancia mundial, segun FAOSTAT
(2016) las exportaciones de este cultivo a nivel mundial estuvieron encabezadas por

Francia, Canada, Guatemala, Paises Bajos y Marruecos. (Galindo, 2020)

La Union Europea (UE) importo més de 22,350 toneladas de arveja china en el afio
2012 donde los proveedores fueron Guatemala, (7,323 toneladas), Kenia (5,328 toneladas),
Zimbawe (2,686 toneladas) y Per (2,488 toneladas). Los principales destinos de la
produccion de arveja china en Guatemala en ese afio se destinaron a Holanda (3,411
toneladas), Reino Unido (3,257 toneladas) y Bélgica (619 toneladas. (MAGA, 2014)

5.1.3 Composicion nutricional

En el caso de la arveja china tiene las caracteristicas de ser rica en proteina,
carbohidratos y vitaminas A, B y Niacina. En este caso la arveja china demuestra tener un
contenido alto de proteina en base seca siendo de entre 23 a 26%, altos niveles de fibra
dietética dentro de 12 a 16% y un con respecto a los minerales se encuentra que el potasio,
hierro, cobre y manganeso tienen una concentracion de 923.5, 11.2,1.1y 2.6 mg/100g base

seca. (Bressani, Colmenares, & Cifuentes, 2019)

5.2 Deshidratacion

La deshidratacién es un proceso térmico de conservacion que permite extender la vida
atil de los alimentos y consiste en la eliminacion parcial del contenido acuoso de la matriz
del alimento. Este proceso es una operacion de transferencia de energia y masa de forma
simultanea. Este transfiere el calor desde los alrededores al interior de la matriz del alimento
permitiendo evaporar el agua de la superficie del s6lido, ademas realiza una transferencia

del agua dentro del solido al exterior de este para su evaporacion. (Japa, 2022)

Existen diversos procesos para lograr la deshidratacion de un alimento, entre las
técnicas mas utilizadas ésta la evaporacion del agua por medio de transferencia de calor,
como la conduccion y conveccion. Este proceso consta en aumentar la temperatura entre

un rango de 40 y 70°C. (Gonzéles, Ramirez, LOpez, Vazquez, & Garcia, 2021)
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5.3 Molienda

La molienda presenta ser una operacion unitaria la cual es utilizada cominmente en la
industria minera, farmacéutica y alimenticia. El objetivo principal de la molienda es la
reduccion del tamafio de particula de la matriz utilizada, estopor medio de la aplicacion de
golpes, presiones de cizallamiento o cortes. (Patifio, Mufioz, Patifio, Ocampo, & Mufoz,
2021)

Los mecanismos principales de la molienda son método por impacto y método por
abrasion. Ambos procesos suceden en el interior de un fragmentador, siendo esto un
molino. (Pando, 2021) La molienda se realiza ya que el tamafio de particula después del
proceso es un factor importante para determinar la calidad de la molienda y las

caracteristicas fisicas del producto. (Bustillos, 2022)

5.4 Liofilizacion

Es un proceso utilizado para preservar y conservar de mejor manera los alimentos, en
este tipo de procesos se conservan por un mayor tiempo los nutriente y propiedades
organolépticas. (Mejia, Tocagon, & Téllez, 2020) EI proceso de liofilizacion consta de 3
etapas siendo primero la congelacién del producto, posterior a eso se provoca la
sublimacién del hielo y por Gltimo se elimina el agua no congelada por evaporacion.
(Maleno, Martinez, & Martinez, 2019)

Para la primera etapa la temperatura requerida depende del producto a tratar, pero esta
debe ser suficiente para congelar completamente el producto. Para el caso de los alimentos
al llegar a una temperatura menor a su punto de congelacion se generan cristales de hielo
permitiendo que el soluto se aisle en la region intersticial entre los cristales de hielo.
(Maleno, Martinez, & Martinez, 2019)

La segunda etapa del proceso es la sublimacién, también conocida como el secado

primario siendo la etapa mas larga del proceso. Este proceso consiste en la eliminacion

del agua congelada por medio de sublimacion, donde de fase solida pasa directamente a
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una etapa gaseosa gracias al condensador del equipo. Es necesario una gran cantidad de
energia y condiciones de vacio (Maleno, Martinez, & Martinez, 2019)

5.5 Fritura

La fritura es un proceso fisicoquimico complejo donde el producto se somete a
temperaturas altas con la finalidad de cambiar la superficie del producto, este proceso
permite impermeabilizar la superficie del producto controlando asi la pérdida de agua desde
el interior de esta. Este proceso permite conservar diversas caracteristicas propias del
alimento y proporcionando una mejora en el sabor, textura, aspecto y color. (Valenzuela,
Sanhueza, Nieto, Petersen, & Tavella, 2003)

La forma adecuada de un proceso de fritura requiere sumergir al alimento en un medio
liquido, el cual tenga la capacidad de mantener una temperatura constante y alta sin perder
sus caracteristicas nutricionales. Los aceites y grasas son adecuados para este tipo de
procesos debido a que pueden someterse a altas temperaturas de forma estable,
dependiendo mucho de los acidos grasos que los forman parte. (Valenzuela, Sanhueza,
Nieto, Petersen, & Tavella, 2003)

12



6 Metodologia

Para este trabajo se tuvo un enfoque mixto donde se recolectaron resultados
cualitativos y cuantitativos para la caracterizacion y analisis de cada uno de los productos
desarrollados. El estudio se realizé en las instalaciones de la Universidad del Valle de
Guatemala, la muestra de arveja china de descarte utilizada para el desarrollo de los
productos fue donada por parte de AGEXPORT.

6.1 Metodologia para harina de arveja

llustracion 3 Diagrama de flujo para el desarrollo de harina de arveja china de
descarte

Inicio
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materia prima =3
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Deshidratado
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Pulverizado
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Fin
Harina de arveja
china

(Fuente: elaboracién propia)
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6.1.1 Seleccidon de materia prima

Se realiz6 una preseleccion de la materia prima donde se descartan las arvejas chinas
con mala calidad. En este caso la mala calidad se puede dar por 3 factores siendo dafio
fisico, dafio fisioldgico y dafio por plagas y enfermedades. En el caso del dafio por plagas
y enfermedades se descartaron las vainas que presentaron ronchas, manchas y presencia de
insectos. (Morales, 2014)

lustracion 4 Seleccion y descarte de la arveja china para la produccion de harina

(Fuente: elaboracion propia)
6.1.2 Lavado

La limpieza de las vainas de arveja china constd en una inmersion de la materia en una
solucién de hipoclorito de sodio de grado alimenticio por 15 minutos, posterior se
enjuagaron y se escurrieron.

llustracion 5 Proceso de desinfeccion de la arveja china

(Fuente: elaboracion propia)
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6.1.3 Escaldado

Para la produccion de botanas se hizo un pretratamiento de escaldado. Este proceso se
realiz6 por medio de una inmersion de las vainas de arveja china, limpias y lavadas, en
agua en punto de ebullicion (100°C) con una duracion de 10 minutos. Posterior a este
periodo del proceso térmico se dejé enfriar la muestra a temperatura ambiente y se ingreso
dentro de la centrifugadora permitiendo extraer la mayor parte del agua dentro de la muestra

ayudando a la siguiente etapa del proceso. (Bressani, Colmenares, & Cifuentes, 2019)

llustracién 6 Proceso de escaldado de la arveja china

(Fuente: elaboracion propia)

6.1.4 Deshidratado
Para la realizacion de la harina a base de arveja china es necesario secar las vainas,
este proceso sucede en un deshidratador de alimentos a una temperatura controlada de 55°C

por alrededor de 7 horas y que su porcentaje de humedad llegue alrededor de 5-10%
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llustracion 7 Proceso de deshidratado de la arveja china

T

(Fuente: elaboracién propia)

6.1.5 Molienda

El proceso de molienda se realizd en un molino tipo ciclon el cual permitié una
reduccion de particula de la materia prima hasta conseguir un tamizado con una malla con
mesh #40.

llustracion 8 Proceso de molienda de la muestra arveja china deshidratada

(Fuente: elaboracion propia)
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6.1.6 Tamizado

El proceso de tamizado funciona para determinar el tamafio de particula posterior a la
molienda, en este caso se necesita que alrededor del 80% del tamizado tenga un tamario de
particula que pase en una malla de mesh 40 de tamizaje.

llustracion 9 Proceso de tamizado para la harina de arveja china
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(Fuente: elaboracién propia)

6.1.7 Capacidad de retencion de agua y aceite

Se realiz6 un proceso para determinar la capacidad de retencion de agua de la harina.
Para ello se pesaron 0.25g de la muestra en tubos para centrifuga en triplicado y se agreg6
10ml de agua. Se dejo las muestras en agitacion constante por 2 horas, posterior a eso se
dejo hidratar la muestra por una noche almacenada a temperatura ambiente. Posterior se
centrifugd a 1600rpm por 10 minutos, se decanté el sobrenadante y se pesé las muestras
residuales para determinar la capacidad de retencion segun la ecuacion siguiente:

Ecuacién 1 Célculo para determinar la capacidad de retencion de agua y aceite

_W-W,

Wo

CR
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Donde:
CR= capacidad de retencion
W,=peso de muestra hidratada sin sobrenadante

W, = peso de muestra inicial

llustracion 10 Analisis de retencidn de agua y aceite en harina de arveja china

(Fuente: elaboracion propia)
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6.2 Metodologia para botana liofilizada

llustracion 11 Diagrama de flujo para el desarrollo de snack de arveja china
liofilizada
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(Fuente: elaboracién propia)
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6.2.1 Proceso de liofilizado
Se realizd un proceso de liofilizado donde la muestra escaldada se congel6 previo a
utilizar el liofilizador, donde la muestra debe estar a -12°C para posterior ingresarla al

liofilizador hasta que se presente la estabilizacion de las temperaturas dentro de la maquina.

[lustracion 12 Proceso de liofilizado en arveja china

(Fuente: elaboracién propia)
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6.3 Metodologia para nachos

llustracion 13 Diagrama de flujo para el desarrollo de los nachos con sustitucién de
harina de arveja china
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(Fuente: elaboracién propia)
6.3.1 Horneado

Se realiz6 un proceso de horneado de los Nachos por medio de un horno de conveccion

a 350°F por un tiempo de 30 minutos
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llustracion 14 Proceso de horneado de los nachos con sustitucién de harina de
arveja china

(Fuente: elaboracion propia)

6.3.2 Fritura
Se realiz6 un proceso de fritura por medio de la inmersion del producto preformado en
aceite de canola a 180°C hasta que presente un color dorado

lHustracion 15 Proceso de fritura de los nachos con sustitucion de harina de arveja
china

(Fuente: elaboracién propia)
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6.4 Analisis proximal en productos

6.4.1 Andlisis de humedad
Este analisis se realiz por medio del método AOAC 925.10. El proceso se realizd en

triplicado para obtener promedio y desviacion estandar de los datos.

llustracion 16 Analisis de humedad de las muestras de productos a base de arveja
china

(Fuente: elaboracién propia)

6.4.2 Andlisis de cenizas
Se realizo el proceso de analisis de cenizas por el método AOAC 923.03. El proceso
se realizo en triplicado para obtener promedio y desviacion estandar de los datos.

llustracion 17 Analisis de cenizas de las muestras de productos a base de arveja
china

(Fuente: elaboracion propia)
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6.4.3 Proteina cruda
Se realizo el proceso de andlisis de proteina cruda siendo nitrégeno total usando el
método Kjeldahl AOAC 991.20 usando el factor de 6.25 para determinar el porcentaje de

proteina. El proceso se realizo en triplicado para obtener promedio y desviacion estandar
de los datos.

lustracion 18 Anélisis de proteina de las muestras de productos a base de arveja china

(Fuente: elaboracién propia)
6.4.4 Lipidos crudos
Se realizo el andlisis de lipidos crudos por medio del procedimiento AOAC 920.39C

utilizando un extractor tipo Soxhlet. EI proceso se realiz6 en triplicado para obtener
promedio y desviacion estandar de los datos.

lustracion 19 Analisis de lipidos de las muestras de productos a base de arveja china

(Fuente: elaboracién propia)
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6.4.5 Fibracruda
Se realizd el proceso de andlisis de fibra cruda por el método AOAC. EI proceso se

realizé en triplicado para obtener promedio y desviacion estandar de los datos.

lHustracion 20 Analisis de fibra cruda de las muestras de productos a base de arveja
china

(Fuente: elaboracién propia)

6.4.6 Andlisis de carbohidratos
Este se realizé por diferencia con respecto a los analisis de composicion proximal que
incluyen los andlisis de humedad, porcentaje de proteina, lipidos crudos, cenizas y fibra

cruda.

6.5 Analisis sensorial en productos

6.5.1 Anadlisis de aceptacion de producto

Se realiz6 por medio de un panel sensorial un analisis de aceptacion del consumidos
sobre los productos. El analisis se realizd sobre la aceptacion de los siguientes parametros:
Aceptacion general, aceptacion de sabor, aceptacion de aroma, aceptacion de textura y
aceptacion de color. Se utilizd ademas una escala hedbnica de 9 puntos para la
determinacion de aceptacién de los productos.
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llustracion 21 Panel sensorial para la aceptacion de productos

(Fuente: elaboracién propia)

6.5.2 Anadlisis de la varianza (ANOVA)

Se realiz6 por medio del programa RStudio un analisis de varianza (ANOVA) con la
finalidad de determinar si existe una aceptacion igual en los parametros del analisis de
aceptacion de producto en el caso de los Nachos horneados y los Nachos fritos.

Se utilizd como alfa el valor 0.05. Para determinar si existe una aceptacion igual de los
parametros se utilizara la siguiente ecuacién e hipotesis:

Ecuacion 2 Aceptacion de hipétesis para analisis de la varianza en la aceptacion de
productos

Valor —p <a Rechazo Ho
Ha: Hay diferencia significativa en la aceptacion del pardmetro evaluado de los
productos
Ho: No hay diferencia significativa en la aceptacion del parametro evaluado de los

productos
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6.5.3 Andlisis de preferencia pareada

Se realizé un analisis de preferencia por medio del calculo del valor Z, para determinar
si existe una preferencia significativa con respecto a los productos siendo nachos con
proceso de horneado y nachos con proceso de fritura. Se utilizo un valor Z de 1.96, siendo
este un Z para cubrir el area de 0.025 de alfa siendo para 2 colas. Este es un método de
eleccién forzada, para determinar si hay una preferencia en los productos se utilizaran las
siguientes ecuaciones e hipotesis:

Ecuacion 3 Determinacion de Z calculada para el analisis de preferencia pareada

1
(Pobs - Pexp) _m

Zcalculada =
/p *(1-p)
N
Donde:

P, ;<= Proporcion observada (Ecuacion 3)

P,,.,= Proporcion esperada siendo 0.5
N= Numero de panelistas encuestados

p= Probabilidad de adivinar siendo 0.5

Ecuacidén 4 Proporcion observada para el calculo de Z calculada en preferencia
pareada

Mayor nimero elegido de muestra

P,.=
obs total de encuastas
Ecuacién 5 Aceptacidn de hipotesis para el andlisis de preferencia pareada

Zcaicutada > Zcritico No rechazo Ho
Ha: Existe una diferencia significativa en la preferencia de los productos evaluados

Ho: No existe una diferencia significativa en la preferencia de los productos evaluados
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6.6 Grupo focal

Se realizé un analisis de aceptacion y comportamiento de los consumidores por medio
de un grupo focal. Se reunird entre 10 — 15 personas para determinar la aceptacion y
comportamiento que tienen los consumidores con respecto a los productos a base de arveja
china. Ademas, se realizo un grupo focal para la aceptacion del empaque para determinar
las necesidades del consumidor.

lHustracion 22 Grupo focal para la aceptacion de los productos

(Fuente: elaboracion propia)

6.7 Analisis de empaque
Se realiz6 una investigacion y recomendacion sobre el tipo de empaque gque necesite

los diferentes productos a base de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

6.8 Analisis estadistico
El analisis estadistico de los datos se realizara por medio del software Microsoft Excel

el cual serd por medio de estadistica descriptiva.
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7 Resultados y discusion

El descarte de la arveja china es un problema para la industria, ya que se esta
descartando un estimado de 39% de los cultivos y su consumo en el mercado nacional es
menor al 1%, por lo tanto, el poder tener productos a base de esta materia prima presentaria
una gran ventaja a las industrias exportadoras de esta legumbre. (Jiménez & Pelupessy,
2006)

7.1 Obtencion de harina

Se determino que un producto importante a realizar es la harina a base de arveja china
de descarte, ya que dentro de este proceso las arvejas en buen estado que no cumplen con
las condiciones de calidad para exportacion como la presencia de manchas, cortes o tamafio

pequefio pueden ser utilizadas para este producto.

La ventaja de realizar harina de esta materia prima es que se puede utilizar grandes
cantidades de arveja de descarte para este producto, el cual puede ser utilizado como base
para realizar otros productos, lo que permite darle un valor agregado al producto que se

esta descartando.

7.1.1 Rendimiento del proceso de produccion de harina de arveja china

Cuadro 1 Rendimiento del proceso de obtencion de harina de arveja china

Harina Rendimiento (%)

Arveja china 9.06

(Fuente: elaboracion propia)

Se determind que el rendimiento del proceso de la produccion de harina de arveja china
es de alrededor de 9.06%, como se muestra en el cuadro previo. Esto se debe a que en el
caso de la arveja china esta tiene alrededor de 88% de contenido de agua. (Bressani,
Colmenares, & Cifuentes, 2019) Dentro del proceso de deshidratacion se reduce ese
porcentaje dando asi una reduccion del peso inicial afectando el rendimiento del proceso

de produccion de harina. (Japa, 2022)
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Esto no presenta ser tan ventajoso para la industria ya que el rendimiento es bajo a
comparacion de otras harinas de consumo masivo. En el caso de la harina de trigo el
rendimiento de esta presenta estar entre un 41 a 43%. (Estrada, 2023) Ahora bien, para la
harina de maiz siendo otra harina de gran consumo en Guatemala se encontrd que su
rendimiento es alrededor de 65%. (Cordova, Castillo, & Reyes, 2022)

El porcentaje de rendimiento puede afectar en la factibilidad de la produccién de este
tipo de harinas, ya que a menor rendimiento mayor es la cantidad de materia prima
necesaria para suplir cierta cantidad de producto, lo que puede radicar en un mayor costo
para las industrias. En el caso del rendimiento puede ser un factor determinante para la
produccién de este producto de forma industrial, ya que su rendimiento afecta

econdmicamente el proceso de produccidn.

7.1.2 Andlisis de la actividad de agua de la harina de arveja china
Cuadro 2 Actividad de agua de la harina de arveja china

Harina Actividad de agua

Arveja china 0.435 + 0.002

(Fuente: elaboracion propia)

Se realiz6 un analisis de la actividad de agua dentro de la harina de arveja china siendo
de 0.435 + 0.002, esto presenta ser una ventaja para el producto ya que al tener una baja
actividad de agua el alimento presenta ser menos susceptible a la descomposicion por parte
de los microorganismos presentes en el medio. Al no presentar una gran cantidad de agua
libre para el desarrollo de estos, permite que la harina tenga una mayor vida util a

comparacion de la arveja china fresca. (Cardona, 2019)
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7.1.3 Anélisis proximal de la harina de arveja china de descarte
Cuadro 3 Porcentajes de andlisis proximal en harina a base de arveja china de

descarte

Componente Harina de arveja china
Humedad (%) 7.47 £0.07
Proteina (%) 25.7+0.3

Grasa (%) 1.18 +0.05
Carbohidratos (%) 46.5+0.1
Cenizas (%) 3.3+0.2

Fibra cruda (%) 0.10 £ 0.03

(Fuente: elaboracion propia)

El porcentaje de humedad dentro de la harina result6 en 7.47% + 0.07% lo cual nos
indica que este producto tiene baja posibilidad de desarrollo de microorganismos, como
bien nos indica su actividad de agua. En este caso la harina de arveja obtuvo ese porcentaje
de agua debido al tiempo y temperatura de deshidratacion sometido. Con respecto a este
valor se puede modificar el contenido de agua si se alteran los tiempos y procesos del
deshidratado, tomando en cuenta que la clorofila es sensible a factores como la temperatura,

oxigeno y luz. (Cosi, 2020)

En el caso del proceso de deshidratado se debe de tomar en cuenta que la disminucion
del contenido de agua es vital para la produccion de harina de arveja china, pero se debe de
asegurar que durante este proceso se evite la oxidaciéon de la clorofila la cual le da la
pigmentacion caracteristica al producto. Durante el proceso de deshidratacion para la
eliminacion de agua se debe de tomar en cuenta que temperaturas altas podrian afectar el
color de la harina volviéndola mas oscura, esto debido a la oxidacién del pigmento. (Cosi,
2020) Otro aspecto importante es que el proceso debe mantener la monocapa presente en
la pared celular la cual contiene la clorofila, por lo que un proceso con condiciones extremas

puede llevar a la perdida de color y sabor del producto. (Urbina, 2019)
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Se tomo6 como referencia los valores de contenido de agua de la harina de trigo
enriquecida (todo uso) y la harina de maiz nixtamalizado, se presenta que el contenido de
agua es de 11.92% y 9.03% respectivamente. (INCAP, 2012) Se puede observar que los
valores de contenido de agua de estas harinas presentan ser mas altas a comparacion con el
contenido presente en la harina de arveja china. Por lo tanto, se presenta que la harina de
arveja china tiene caracteristicas similares con respecto a otras harinas comerciales, ademas
que se presentan caracteristicas fisicoquimicas similares a otros productos de la misma

gama, lo que puede influir en la actividad de agua.

En cuanto al contenido de proteina presente en el producto es de 25.7% + 0.3%, este
dato presenta ser una de las caracteristicas mas importantes con respecto al producto. Un
contenido alto de proteina presenta ser importante, ya que el alimento permite ser una
fuente de aminoéacidos esenciales, ayuda a las funciones metabdlicas y enzimaticas, ademas
de que presenta ser un buen aporte nutritivo para el consumidor. Un producto con alto
contenido de proteina presenta ser importante para la alimentacion del consumidor, ya que

esto mejora la calidad nutricional y da un aporte de energia. (Ayelén, 2023)

Ahora bien, si se observa los contenidos de proteina dentro de las harinas de trigo y
maiz nixtamalizado se presentan porcentajes de proteina de 9.34% y 10.33%
respectivamente. (INCAP, 2012) En este caso, como se puede observar, la harina de arveja
china presenta un alto contenido de proteina a comparacion de las harinas comerciales, lo
cual se puede utilizar como factor importante para su comercializacién. Esto debido a que
productos con alto contenido de proteina resultan ser llamativos para los consumidores
debido a que se asimila con las nuevas tendencias de consumo que se presentan hoy en dia

y el interés que se tiene sobre la alimentacion. (Pacios, Barroso, & Arcaya, 2023)

Se ha demostrado que las tendencias de los alimentos en los ultimos afios se dirigen a
una vida més saludable y con mas conciencia sobre los productos que se ingieren. (Pacios,
Barroso, & Arcaya, 2023) Por lo tanto, una harina que tenga un alto contenido de proteina
a comparacion de las harinas convencionales y que sea a base de una legumbre permite

asimilarse de mejor manera a las tendencias alimenticias que se presentan hoy en dia.
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Otro aspecto importante sobre el producto es su contenido de grasa el cual resultd ser
de 1.18% + 0.05%, esto es importante debido a que su bajo contenido de grasa nos indica
que el alimento no es tan susceptible a la rancidez oxidativa de los acidos grasos.
(Segurondo & Cortez, 2020) Se encuentra que el producto presenta un contenido de grasa
similar a los contenidos de las harinas con respecto al INCAP, donde se presenta que la
harina de maiz nixtamalizado tiene un contenido de grasa de 3.78% y la harina de trigo
enriquecida presenta un contenido de 0.98%. (INCAP, 2012)

Dentro del producto se presenta que su contenido de carbohidratos es de 46.5% + 0.1%
lo cual resulté ser bajo a comparacion de las harinas comerciales los cuales son de 76.27%
y 76.31% respectivamente para las harinas de maiz nixtamalizado y trigo enriquecido.
(INCAP, 2012) La variacion de carbohidratos se debe a que en este producto se presenta
un alto contenido de proteina y fibra dietética. Para el calculo de los carbohidratos se tomo
un 15.6% como fibra dietética para la harina de arveja china. (Bressani, Colmenares, &
Cifuentes, 2019)

Por otro lado, se presentd un contenido de cenizas del 3.3% + 0.2% el cual indica el
contenido de minerales dentro de la muestra. La importancia de esto es que muestra el
contenido de minerales y a mayor contenido de cenizas mejor es la calidad nutricional del
alimento. La ingesta de minerales es importante para tener una buena alimentacién y
calidad nutricional, factores importantes para el consumidor. Ademas, se presentd el
contenido de fibra cruda siendo de 0.10% + 0.03% el cual puede considerarse insignificante
con respecto al alimento, pero su importancia radica en que la ingesta de esta presenta
beneficioso para la salud digestiva. (Chifias & Guillén, 2023)
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7.1.4 Andlisis de color de la harina de arveja china
Cuadro 4 Analisis de color de harina de arveja china por Hunter LAB*

Componente Harina de arveja china

L* 34.97+£4.79
a* -2.52+0.15
B* 25.40 £ 2.44

(Fuente: elaboracion propia)

Por medio del Hunter LAB* se determinaron las coordenadas de color con respecto a
la harina de arveja china. La importancia sobre esto es que la harina de arveja china presenta
un color verde caracteristico por la clorofila, el cual debe de mantenerse estandarizado al
momento de su comercializacion. Al ser la clorofila muy susceptible al ambiente las
coordenadas nos permiten determinar si el color es semejante en cada proceso de

produccion de la harina. (Lopez, 2020)

En el caso del valor promedio de L*, nos indica la luminosidad de la muestra por lo
gue mientras mas cercano a 100 esté el valor, mas brillante es el color verde presente. En
el caso de la harina de arveja china se present6 un valor de luminosidad de. 34.97 + 4.79.
Para los ejes horizontales se tienen dos ejes siendo a* y b*, donde a* representan los colores
rojos en los valores positivos y verdes en los colores negativos, en este caso se puede
observar que la muestra presenta un valor negativo para este eje por lo que indica estar en
la gama de color verde, esto se debe a que la harina de arveja china presenta tener la
clorofila como pigmento natural el cual permite tener este color verde caracteristico. (Ruiz,
2023)

Por ultimo, se tiene que el eje b* tiene en los valores positivos el color amarillo y en
los colores negativos el color azul, en este caso se presenta un valor promedio de 25.40 +
2.44, lo que indica estar en el cuadrante de amarillo. Esto demuestra que el color presente
en la muestra es un verde claro ya que si se presentara estar cercano a los valores negativos

tendria tonalidades azules lo que lo haria verse en un tono verde oscuro. (Ruiz, 2023)
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7.1.5 Andlisis de granulometria de la harina de arveja china

Cuadro 5 Analisis de granulometria de la harina de arveja china

Mesh  Porcentaje de retencion (%)

25 0.16
40 84.37
60 8.78
80 191
100 0.91
120 2.19

(Fuente: elaboracion propia)

El analisis de granulometria dentro de la produccion de harina de arveja nos permite
saber el tamafio aproximado de la particula del producto. En este caso se puede observar
que la mayor parte de la muestra quedo atrapada en el tamiz #40, el cual retuvo el 84.37%
de la muestra. Esto nos permite saber que el proceso de molienda de la muestra presentd
un tamafo de particula de entre 0.420mm y 0.707mm. La importancia del tamafio de
particula dentro de una harina se debe al &rea de exposicidn que esta tiene la cual permite
cambios en la absorcion de liquidos y lipidos, ademas de que resulta ser mas susceptible a
las enzimas digestivas. (Huaman, 2019) También es importante el anélisis del tamafio de
particula debido a que permite estandarizar el proceso y determinar el tipo de manejo que

se le debe de dar para su traslado dentro de planta. (Ayala, 2019)
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7.1.6 Caracteristicas de la harina de arveja china

llustracion 23 Harina de arveja china

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 6 Caracteristicas organolépticas de la harina de arveja china

Parédmetro Descripcion

Apariencia Solido, polvo verde de particulas

pequefias
Aroma Leve aroma a legumbre, agradable
Sabor Sabor a arveja china, agradable
Textura Lisa, finay similar al polvo

(Fuente: elaboracion propia)

Se obtuvo las caracteristicas organolépticas del producto, lo cual permite tener una
evaluacion de este para tener una trazabilidad de las caracteristicas principales que puede
observar el consumidor. Se tiene que la apariencia de la harina de arveja china es un sélido

con un tamafio de particula pequefio por lo que su apariencia es similar al polvo.
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El color de esta es verde brillante, el cual se explica con los resultaos obtenidos en el
andlisis de color con el Hunter Lab*. La harina tiene un aroma leve a legumbre que resulta
ser agradable. Con respecto al sabor presenta el sabor caracteristico de la arveja, con un
amargor agradable al final. La textura es lisa y fina, debido a su tamafio tan pequefio de

particula, esto permite un mejor manejo de la materia prima.

Cuadro 7 Capacidad de retencion de agua y aceite de la harina de arveja china

Parametro Capacidad de retencion (%)
Agua 807.3 £48.7
Aceite 1155+ 14.3

(Fuente: elaboracién propia)

En este caso se analizo las caracteristicas funcionales de la harina de arveja china
donde se demuestra que la harina tiene una capacidad de retencion de agua del 807.30% +
4.7% con respecto a su propio peso y una retencion de aceite de 115.5% + 14.3% de su
propio peso. Esto nos permite saber como se va a comportar la harina al momento de
manipularla, lo que permite ser de gran ayuda para las industrias al momento de formular

productos a base de este tipo de harina.

En el caso de la retencion de agua en la harina de arveja china, esta resultd ser alta, por
lo que nos brinda la capacidad de entender como serd el comportamiento de la masa
generada. La capacidad de retencion de agua permite tener una buena viscosidad, esto es
un factor importante ya que esto puede mejorar la textura final de los productos. Otro
aspecto importante es que una capacidad de retencion de agua alta implica en una mejor
adherencia de los ingredientes, esto permite que el proceso de mezclado sea mas uniforme,
a comparacion de harinas con baja capacidad de retencién de agua. (Herrero, Esparza, &
Albors, 2022)

Ahora bien, con respecto a la retencion de aceite esta presento ser alta esto se debe a

que esta habilidad viene de la proteina y la capacidad que éstas tienen de ligar lipidos. Esta

37



reaccion ocurre entre las cadenas de aminoécidos no polares y las cadenas hidrocarbonadas
de los lipidos, permitiendo asi una retencion de aceite en la masa. La caracteristica
funcional de esto se debe a la sensacion bucal y sabor que adquiere la masa en su
procesamiento. Esto permite tener una textura mas suave en los productos que se elaboren
con esta harina, ademas de permitir una mejor uniformidad en la masa generada. (Herrero,
Esparza, & Albors, 2022)

7.1.7 Etiqueta nutricional del producto de harina de arveja china
llustracion 24 Etiqueta nutricional para la harina de arveja china

Informacion Nutricional

S porciones por envase
Tamano de porcién 100g

Cantidad por porcién
Valor energético 1273 kJ (300 Kcal)
% VD*
Grasa Total 1z 1%
Colesterol Og 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos Totales 47g 17%
Agicar Og
Fibra de Dieta 16g 57%
Proteina 26z 52%

|
*Los porcentajes de valor diario (%W D) se basaron en
las recomendaciones del FDA 2020

(Fuente: elaboracién propia)

Se realiz6 una etiqueta nutricional con los resultados del andlisis proximal de la harina
de arveja china. En este caso se utilizd como guia el Reglamento técnico centroamericano
(RTCA) de etiquetado nutricional para obtener la informacion nutricional de la harina.
(RTCA 67.01.60:10, 2021) Por lo tanto, se realiz6 la etiqueta para un empaque de 2 libras
y un tamarfio de porcién de 100g, siendo en total de 9 porciones por envase. Se determind
que la harina de arveja china tiene un aporte energetico de 1273 kJ 0 300 Kcal.

Se utilizaron los valores de la FDA para determinar el porcentaje de valores diarios
(%VD) que aporta el alimento. En este caso las grasas presentan ser 1% del consumo diario
recomendado, los carbohidratos presentan ser un 17% y en el caso de la proteina y fibra
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dietética el aporte de estos resulto ser altos ya que aporta un 52% y 57% respectivamente.
(FDA, 2023)

Se determind, gracias al RTCA, que las posibles declaraciones que se pueden dar sobre
este producto es ser “Fuente” de proteina ya que aporta mas del 10% de los %VD
establecidos por el FDA por 100g de producto. (FDA, 2023) En el caso de la fibra dietética
se puede dar la declaracion de “Buena fuente” ya que presenta ser mas de 6 gramos de fibra
dietética en 100g de producto. (RTCA 67.01.60:10, 2021)

7.1.8 Propuesta de etiquetado de empaque para la harina de arveja china

lHustracion 25 Etiquetado de empaque para la harina de arveja china parte frontal
del empaque

- HARINA DE
. ARVEJR CHINA

# Libre de gluten
# Fuente de proteina
4 Buena fuente de fibra

Contenido Neto 908g (2 Ib)

(Fuente: elaboracion propia)

Con respecto al RTCA de etiquetado general, se presenta una propuesta para el
etiquetado de la harina de arveja china. En este caso no se presenta un nombre de fantasia
para el producto, pero en dado caso de haber uno se debe de colocar el nombre de fantasia
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y abajo la descripcion del producto siendo en este caso “Harina de arveja china”. En la
parte delantera del empaque no solo debe de ir el nombre, sino que también el contenido
neto del empaque respetando las dimensionales del sistema internacional, en este caso al
ser un producto sélido se presenta en gramos, siendo un contenido neto de 908g. (RTCA
67.01.07:10, 2023)

En este espacio se pueden colocar todas las declaraciones que presenta el producto, en
el caso de la harina de arveja china debido a sus contenidos de proteina y fibra dietética, se
pueden colocar las declaraciones “Fuente de proteina” y “Buena fuente de fibra”. Otra
declaracion de la harina es que esta es libre de gluten por lo que si se procesa en una planta

donde no presente equipo con trazas de gluten se puede colocar esta declaracion.

lustracion 26 Etiquetado de empaque para la harina de arveja china partes
laterales del empaque

Informacion Nutricional

Lote: 69D 786 - 5G
- Vence: mes/afio

*L0s porcentajes Ge valor 370 (VD) se basronen
Ias recomendaciones del FDA 2020

Instrucciones de uso:
La harina de arveja china es un producto
Ingredientes: Harina de arveja china que puede ser utilizado facilmente el la
sustitucion de harina en diversas recetas.
Registro Sanitario Se recomienda su coccion previo a su

XXX-XX-XXX consumo.

Nombre y direccidn del fabricante: Espacio libre para recetas, imagenes,
Producto hecho en Guatemala por historia de la empresa o caracteristica
Fabrica XXX Calle xx, avenida xx, zona x importante sobre el producto

Guatemala
Manténgase en un lugar
fresco y seco

0123456789

(Fuente: elaboracién propia)
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Ahora bien, se presenta en los lados posteriores del empaque las siguientes
caracteristicas que indica el RTCA necesarias para el consumidor. Se debe de colocar el
listado de ingredientes, en este caso al ser solo un ingrediente se puede obviar esto, pero si
la harina presenta algan tipo de aditivo se debe de colocar la lista de ingredientes de mayor
a menor proporcion y los aditivos deben indicar su funcionalidad dentro del alimento.
(RTCA 67.01.07:10, 2023)

Otros aspectos importantes que permiten la trazabilidad del alimento es el registro
sanitario, nombre y direccion del fabricante o distribuidor, pais de origen y numero de lote.
Esa informacidn es necesaria para identificar el alimento y observar si esta regulado. Un
factor importante para el consumidor es la fecha de caducidad del producto, en este caso
por ser un alimento que dura mas de tres meses solamente se debe de poner el mes y el afio
de caducidad del alimento. (RTCA 67.01.07:10, 2023)

La forma de uso del alimento y las instrucciones para la conservacion es informacién
indispensable para el consumidor, esto permite un buen manejo del alimento y evita
posibles consecuencias que perjudiquen al consumidor al momento de ingerir el alimento.
En este caso debido a las caracteristicas del alimento su almacenamiento debe ser en un
lugar fresco y seco para evitar que obtenga humedad del ambiente. (RTCA 67.01.07:10,
2023)

7.1.9 Anadlisis del grupo focal de aceptacion de producto para la harina de arveja

china
Cuadro 8 Descripcion de las caracteristicas de consumidor los integrantes del grupo
focal
Grupo focal Descripcion

- Estudiantes

_ - Jovenes
Caracteristicas de _
) - Clase media alta
consumidor ] _
- Interés en vida sana

- Consumo regular de legumbres
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Continuacién cuadro 8

Grupo focal Descripcion

- Consumo frecuente de productos a
Caracteristicas de base de harina o snacks
consumidor - Disponibilidad de consumir

productos de harinas sustitutas

(Fuente: elaboracion propia)

Para el analisis del producto se hizo una seleccién sobre los participantes para
determinar si serian los consumidores objetivos de los productos. Las caracteristicas
principales que constituian a los integrantes del grupo focal es que estos eran estudiantes
que ayudaban o realizaban las compras de comestibles en su hogar. Presentaron ser jovenes

de 21 a 27 afos, de una clase media-alta.

Otra caracteristica que los integrantes del grupo focal compartian era sobre su interés
en una vida mas sana y alimentacion mas consciente. En el caso de los participantes se
encontrd que, si consumen arveja china, pero no de forma frecuente. Se menciono6 que la
frecuencia de consumo es baja ya que solo para platos especificos se utiliza esta legumbre,
pero se presentd un consumo regular sobre legumbres como ejote, arveja dulce, lentejas y
garbanzos. Esto fue importante ya que son alimentos similares a la arveja china por lo que
el saber si presentan un consumo regular de estos puede guiarnos a una buena aceptacion
de los productos, ademas de que pueden ser criticos sus comentarios para la mejora de los

productos.

En los integrantes del grupo focal se presentd que la mayoria tenia un consumo regular
de snacks y de productos a base de harina, ademas presentan estar dispuestos a probar
productos nuevos y con sustituciones de harina convencionales siendo las harinas de trigo
y maiz. Se escogieron personas que no presentaran alergias o que tomaran medicinas que

pudieran afectar sus sentidos en especial el gusto y el olfato.
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Cuadro 9 Descriptores principales para la harina de arveja china presentes en el
vocabulario del grupo focal

Grupo focal Descripcion
- Verde
- Saludable
Descriptores de la - Curioso
harina de arveja china - Nutritivo
- Agradable
- Innovador

(Fuente: elaboracion propia)

Cabe destacar que para la harina de arveja china solo se presento6 el producto sin ser
probado por los integrantes del grupo focal. Se mencionaron las ventajas sobre el producto
siendo una harina libre de gluten, con aporte de proteina y fibra. Se presentaron palabras

frecuentes en el vocabulario de los participantes, siendo las descritas en el cuadro previo.

Cuando se presentd la harina ante los participantes existieron reacciones de
inseguridad al ver el color verde de esta, los participantes presentaron gestos al ver la harina
de arveja china. Varios mencionaban sobre el color y como les gustaba, pero que no
presentaban mucho interés en realizar algo a base de esta. Presentaron curiosidad ante el
producto y procedieron a tocarlo y manipularlo con las manos para conocer mejor la harina

de arveja china.

Se presentd mayor interés por los participantes cuando se mencionaron las ventajas
sobre la harina de arveja china, al hacerlo se observaron gestos de asombro y de interés
sobre el producto. Previo a mencionar las caracteristicas de la harina se presento cierta
resistencia al acercarse al producto, pero al mencionar sus ventajas las personas sintieron

curiosidad y empezaron a observar con mas cuidado la harina de arveja china.
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Cuadro 10 Puntos de venta para la harina de arveja china segun el grupo focal

Grupo focal Descripcion

Supermercados

Puntos de venta de la

Tiendas veganas o de productos

harina de arveja china saludables

Tiendas de productos gourmet

(Fuente: elaboracion propia)

Se encontr6 que para los integrantes del grupo focal los puntos de venta en los cuales
pertenece la harina de arveja china son los supermercados, tiendas veganas o tiendas
centradas en productos saludables y tiendas gourmet. El grupo focal indicé que en el caso
del supermercado el producto deberia de estar en el area de harinas o en el area de productos

gourmet.

La mayor parte de los integrantes del grupo focal mencionaron que no comprarian el
producto ya que no saben qué hacer con él, estdn mas dispuestos a comprar productos a
base de esto que comprar la harina de arveja china. Una pequefia porcion de personas estaria
dispuestas a comprar la harina como tal para hacer sustitucion de harina de maiz, pero
presentarian un mayor consumo con productos ya procesados a comparacién de la harina

de arveja china.

Se presentd que los consumidores no sabrian si comprarian la harina de arveja china
sin antes haber sido introducida a ellos. Mencionaron que la harina de arveja china no
presenta una gran curiosidad en ellos como para experimentar sin conocimiento previo de
esta. La harina de arveja china presenta ser ventajosa a comparacion de otras harinas, pero
al ser de una legumbre poco consumida en Guatemala, su aplicacion en la dieta diaria de
las personas resulta dificil ya que no se tiene conocimiento de como actla la harina en

recetas.
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7.1.10 Andlisis de grupo focal para la aceptacion de empaque de la harina de arveja
china

Cuadro 11 Descripciones encontradas para distintos aspectos del empaque de
harina de arveja china segun integrantes del grupo focal

Parametro Conclusion
Colores Colores claros, verdes
Tamafio de porcién 21b

Tipo de empaque Bolsa de papel
Precios Q35-Q40

(Fuente: elaboracién propia)

Se realiz6 un grupo focal con las mismas personas descritas anteriormente. En este
caso se preguntd sobre los gustos y preferencias que tenian sobre los empaques y como
estos afectarian sobre su compra del producto. El principal factor evaluado eran los colores
que presentaria el producto, se presentaron diversas paletas de colores para el empaque y

se concluyd que los colores verdes y claros eran lo mas acertado para el empaque.

Para los integrantes del grupo focal, el empaque en bolsa de papel se les hacia méas
familiar con respecto al resto de las harinas. Ademas, preferian colores claros y referentes
a los colores de la arveja. En cuanto al tamafio de presentacion indicaban que un empaque
de 2lb (908g) era lo ideal, los integrantes mencionaban que una presentacién mas pequefia
es también acertada para las primeras compras del producto y luego la presentacion de 2Ib,

pero que una presentacion mayor a esta no presentaba interés en el consumidor.

En el caso del precio luego de delimitar el tamafio de presentacion a 2 Ib se encontro
que los integrantes del grupo focal estarian dispuestos a pagar entre Q35 y Q40. Esto se
debe a que al saber sobre su aporte de proteina y fibra estarian mas dispuestos a pagar un

poco mas a comparacion de otro tipo de harinas presentes en el mercado.
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7.1.11 Recomendacion para el tipo de empaque de la harina de arveja china
Cuadro 12 Caracteristicas principales del empaque para harina de arveja china

Parametro Descripcion
Tipo de empaque Papel Kraft con film de polietileno
Color de empaque Blanco
Tasa de transmision de oxigeno 0.26 (cm® /m? dia)
Permeabilidad del vapor de
0.001 (g /m?)
agua
Gramaje 80 g/m?
Dimensiones 102x60x280 mm

(Zhang, y otros, 2021)

La harina de arveja china es un producto que tiende a ser susceptible a la humedad,
esto debido a su baja actividad de agua, como se indica en el titulo 7.1.2 del presente
trabajo. Para mantener el producto en un ambiente inocuo, sino que ademas evitar una
disminucion de su vida de anaquel por malas condiciones de almacenamiento se debe de
tener un empaque que pueda proporcionar este tipo de caracteristicas durante su

almacenamiento.

En el caso de la harina de arveja china se tiene como una recomendacion el uso de
papel bolsas de papel Kraft con film de polietileno de baja densidad como empaque, esto
ya que el papel Kraft tiende a ser resistente a las roturas y el plegado por lo que permite
mantener la inocuidad del alimento y el polietileno permite ser una barrera contra la
humedad y oxigeno. Se tiene que el gramaje para este tipo de productos de es 80 g/m2, el
cual permite tener una buena resistencia para soportar un peso de hasta 1kg de harina. Con
una presentacion de 1kg de harina de arveja china, se tiene dimensiones de bolsa estandar
de 102x60x280 mm, esto para tener una distribucién de peso y un facil llenado en el
proceso. (Paper SRL, 2020)
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Se tiene que el papel Kraft con film de polietileno presenta una permeabilidad de vapor
de agua de 0.001 (g /m?), lo cual evita que el alimento se humedezca provocando posible
descomposicion. Al ser un producto seco y con capacidad de absorcidn de agua se debe de
tener en cuenta la permeabilidad que tiene el papel en estas condiciones. Como se menciond
anteriormente las condiciones de almacenamiento indicadas en el empaque son lugares

secos y frescos lo cual ayuda a evitar que el producto se humedezca. (Zhang, y otros, 2021)

Otro aspecto importante sobre el empaque es que se tiene una tasa de transmision de
oxigeno de 0.26 (cm?® /m? dia), este empaque presenta una barrera para el oxigeno y esto
evita que la harina tenga contacto con este gas lo cual permite que se ralentiza la oxidacion
del alimento y de la clorofila. (Zhang, y otros, 2021) Otra ventaja que permite este tipo de
empaque es que evita que el alimento este en contacto con la luz, ya que esto es un factor
que puede tener un impacto negativo en la vida atil del alimento ya que este es susceptible
a la luz debido a la clorofila que presenta el alimento. (Cosi, 2020)

7.1.12 Andlisis de costos de produccion para la harina de arveja china
Cuadro 13 Distribucion de costos para la produccién de harina de arveja china

Costo Valor/ Kilo de harina ~ Ponderacion (%)
Energia eléctrica Q9.01 24.40%
Agua potable Q0.47 1.27%
Insumos Q0.13 0.36%
Empaque Q 0.07 0.19%
Materia prima Q 24.25 65.72%
Mano de obra Q297 8.06%
Total Q 36.90 100%

(Fuente: elaboracion propia)

Se determind el costo de produccion de la harina de arveja china, en una presentacion
de 1 kilogramo en Q36.90. En este caso el 65.72% del costo se debe a la materia prima
siendo la arveja china de descarte. En este caso se presenta un costo de Q24.25 por los 11
kilos de arveja fresca que se necesitan para producir 1 kilo de harina de arveja china.

47



Se tiene que la ponderacion de energia eléctrica debido al uso de maquinaria es de
24.40%, esto debido al uso de deshidratadores los cuales son los que presentan mas
consumo de energia debido a su largo proceso de secado. Se dio que por la energia eléctrica

result en Q9.01 del costo final de produccion de la harina de arveja china.

En este caso la produccion de harina de arveja china presenta ser una inversion ya que
aun cuando se presenta un costo relativamente alto de produccién, resulta ser beneficioso
para la industria. Esto se debe a que el producto fresco tiene una vida util corta a
comparacion de la harina evitando su desperdicio, como bien lo indica la actividad de agua
del producto, ademas se aprovecha el producto que se descarta por lo que presenta darle un

valor agregado a esta materia.

7.2 Desarrollo de producto: Nachos con sustitucion de harina de arveja

7.2.1 Formulacion base para la produccion de nachos con sustitucion de harina de

arveja china

Cuadro 14 Formulacion base de los nachos con sustitucion al 50% de harina de
arveja china con respecto a la harina de maiz

Ingrediente Porcentaje (%)
Harina de arveja china 17.9
Harina de maiz 17.9
Harina de trigo 5.4
Agua 45.7
Azlcar 1.4
Sal 0.9
Aceite 10.8

(Fuente: elaboracién propia)

Se obtuvo la siguiente formulacion que sirvido como base para ambos procesos de
produccién de nachos. Se determind que la formulacion con 50% de sustitucion de harina

de arveja china con base a la harina de maiz tenia las mejores caracteristicas para el proceso.
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Esto ya que no presentaba ser tan quebradiza y permitia mantener su forma durante el

proceso.

7.2.2  Anélisis proximal de nachos con sustitucion de harina de arveja china
Cuadro 15 Porcentajes de anélisis proximal en nachos con harina a base de arveja

china

Componente Nachos horneados Nachos fritura
Humedad (%) 3.8+0.1 3.87+£0.09
Proteina (%) 13.4+04 11.8+0.3
Grasa (%) 23.3+£0.3 29.3+0.5
Carbohidratos (%) 46.7 £0.1 51.2+0.2
Cenizas (%) 3.3+£0.2 33+£0.1
Fibra cruda (%) 0.10+0.01 0.14 +0.04

(Fuente: elaboracion propia)

El contenido de humedad de ambos productos resulto ser similar, en el caso del nacho
con proceso de horneado obtuvo un valor de 3.89% + 0.13% y los nachos con proceso de
fritura obtuvieron un 3.87% + 0.09%. El bajo contenido de humedad dentro de la muestra
se debe a que el producto pasa por un proceso térmico donde pierde la mayor parte de su

contenido de agua inicial.

Con respecto a las tablas de composicion de alimentos se encuentra que para los snacks
tipo tostaditas/maiz el contenido de agua es de 2%, es un contenido de agua similar a lo
que se presenta dentro de los productos. (INCAP, 2012) La variacion del contenido de
humedad puede deberse al proceso térmico al cual fue sometido el producto, esto debido a

tiempos y temperaturas.

La ventaja de que el contenido de humedad sea bajo es que prolonga la vida Util ya que
no presenta ser tan susceptible al crecimiento de los microorganismos. Ademas, este factor
es importante para el producto ya que el contenido bajo de humedad permite que el
producto presente su crujencia caracteristica. Por otra parte, el contenido de humedad es un

factor critico para determinar la estabilidad del alimento con respecto al tiempo, ya que este
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alimento pierde su textura con respecto al aumento de contenido de humedad presente.
(Condor, 2022)

Con respecto al contenido de proteina se presenté un mayor contenido en el nacho con
proceso de horneado siendo de 13.4% =+ 0.4% a comparacion del nacho con proceso de
fritura siendo de 11.8% + 0.3%. En este caso se presenta que la variacion del contenido de
proteina pudo deberse a que el nacho con proceso de fritura tiene un mayor contenido de

grasa por lo que la porcién de proteina se ve reducida.

Ahora bien, se puede comparar la cantidad de proteina de los nachos con lo indicado
por el INCAP el cual presenta que el contenido de proteina de este tipo de snack es de
5.80%. (INCAP, 2012) En este caso se puede observar que el uso de la harina de arveja
china presenta un aporte de proteina con respecto a los snacks comerciales, lo cual resulta
siendo una ventaja para la alimentacion del consumidor y la comercializacion de estos

productos.

Al observar el porcentaje de grasa de los nachos se puede ver que el nacho con proceso
de fritura tiene un contenido de grasa mayor, siendo de 29.3% =+ 0.5%, a comparacién del
contenido de grasa del nacho con proceso de horneado de 23.3% + 0.3%. Esto se debe a
que dentro del proceso de fritura al sumergir los nachos en aceite para un proceso de
coccidn se presenta la absorcion de aceite por parte del nacho, incrementando asi su
contenido de grasa. Para este tipo de productos se observa que el contenido promedio de
grasa es de 26.90%, por lo tanto, los productos se encuentran en un rango similar con
respecto a los snacks de nachos comerciales en centro américa. (INCAP, 2012)

En el caso del contenido de grasa de los nachos este al ser alto puede indicar que el
producto es susceptible a la rancidez oxidativa debido a los contenidos altos de acidos
grasos. En este caso se deberia de determinar si la rancidez es un factor critico para la vida
atil del producto. (Condor, 2022)
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En el caso de los carbohidratos se puede observar que los nachos horneados
presentaron un contenido de 46.7% + 0.1% y los nachos en proceso de fritura un contenido
de 51.2 % + 0.2%. En este caso se puede observar que ambos tienen un contenido similar
de carbohidratos, ademas este presenta ser similar a otros productos si se realiza una
comparacion con este tipo de snack comercial se encuentra que el contenido de
carbohidratos es de 62.90%. (INCAP, 2012)

Se determiné que el contenido de cenizas de los nachos horneados y fritos presentaron
un valor de cenizas igual siendo de 3.3% + 0.2% y 3.3% + 0.1% respectivamente. La
porcion de cenizas indica el contenido de minerales dentro del alimento, lo cual resulta ser
ventajoso ya que los minerales ayudan en diversos procesos metabdlicos dentro del cuerpo
por lo que a mayor porcidn de minerales mejor es la calidad nutricional dentro del alimento.
(Chifias & Guillén, 2023) Se encontrd los contenidos de fibra cruda siendo de 0.10% +
0.01% para el nacho horneado y de 0.14% + 0.04% para el nacho frito. Son porciones de
fibra insignificantes dentro del alimento, pero estas ayudan a una mejor salud digestiva.
(Chifas & Guillén, 2023)

7.2.3 Analisis sensorial de los nachos

llustracion 27 Distribucién de género con respecto al panel sensorial de las
muestras de nachos

Distribucion de género de los panelistas

S7%

= Mujeres (22) Hombres (29)

(Fuente: elaboracién propia)
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Se realiz6 un panel sensorial para la aceptacion del consumidor sobre los nachos con
harina de arveja china. Se encontr6 que la distribucion del panel sensorial consto de 29
hombres siendo el 57% de las personas analizadas y un 43% siendo mujeres el cual
representaba 22 personas de 51 panelistas analizados.

llustracion 28 Distribucién de edades con respecto al panel sensorial de las
muestras de nacho

Distribucion de edades de los panelistas

35; 69%

~

\\\—/‘/./ r

15-25 m26-40 ®m51-mas

(Fuente: elaboracion propia)

Con respecto a las edades se encontrd que la mayor porcion de panelistas encuestados
tenia edades de 15 a 25 afios el cual conformo el 69%, luego se presentd que el 19% de

personas presentaban edades entre 26 y 40 afios, por ultimo, el 12% de los panelistas tenian
edades de 51 0 més afios.

Cuadro 16 Promedio de aceptacion sobre los nachos con proceso de horneado y

fritura
Aceptacién Nacho con horneado  Nacho con fritura
General 71+13 65+1.7
Sabor 71+18 6.6+1.8
Aroma 6.6+1.5 6.3+19
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Continuacién cuadrol6

Aceptacion Nacho con horneado  Nacho con fritura
Textura 7616 5.7+22
Color 6.5+16 56=£19

(Fuente: elaboracion propia)

Se realiz6 un analisis de la aceptacion sobre los nachos donde en el caso de la
aceptacion general se encontré que para los nachos horneados el promedio fue 7.1 + 1.3y
el nacho con fritura fue de 6.5 + 1.7. En la escala heddnica de 9 puntos utilizada para el
andlisis de aceptacion se encuentra que el valor 7 indica un “Me gusta bastante” y el valor

6 indica “Me gusta ligeramente”.

En el caso del parametro del sabor se presentd que los nachos horneados presentaron
un valor de 7.1 + 1.8 y los nachos fritos de 6.6 + 1.8. Para el parametro de Aroma se
encontrd que la aceptacion promedio de los nachos horneados y fritos fueron 6.6 + 1.5y
6.3 + 1.9 respectivamente. En ambos casos se presentd una buena aceptacion por parte del
consumidor debido a que presentaron valores de 7 “Me gusta bastante” y 6 “Me gusta

ligeramente”.

En las observaciones para ambas caracteristicas se mencion6 que el sabor era bastante
similar pero los nachos que presentaban proceso de fritura dejaban un sabor aceitoso por lo
que prefirieron los nachos horneados. Con respecto a el aroma las observaciones decian
gue no era un aroma tan fuerte, no disgustaba, pero no presentaba ser caracteristico del

producto.

Con respecto a la textura se presentd que los nachos horneados presentaron una
aceptacion promedio de 7.6 £+ 1.6 siendo en la escala un “Me gusta bastante” pero con
respecto a la textura de los nachos en proceso de fritura se obtuvo un promedio de 5.7 + 2.2

siendo el valor 5 un “Ni me gusta, ni me disgusta”. Esto se debe a que dentro de los
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comentarios se mencionaba que les gustaba la crujencia de los nachos, pero en el proceso
de fritura no les gustaba tanto la sensacion aceitosa que presentaban estos.

Ahora bien, el pardmetro de color presentd que los nachos horneados obtuvieron una
aceptacion promedio de 6.5 £ 1.6 siendo para el valor 6 un “Me gusta ligeramente”. La
aceptacion promedio de color de los nachos en proceso de fritura fueron de 5.6 + 1.9 siendo
en la escala hedonica el valor 5 de “Ni me gusta, ni me disgusta”. Esta variacion de
calificacion se debe a que en el proceso de fritura por ser temperaturas altas la clorofila de
la harina de arveja se vio afectada dando un color mucho mas oscuro a comparacion de los

nachos en proceso de horneado. (Jiménez M. , 2020)

lustracion 29 Disposicion de los consumidores a comprar los nachos con sustitucion
de harina

Disposicion de compra del producto

mSi (45) mNo (6)

(Fuente: elaboracion propia)

Posterior al analisis de aceptacion realizado a los panelistas se preguntd si estarian
dispuestos a comprar el producto posterior a haberlo probado. En este caso de las 51
personas encuestadas 45 de ellas dijeron que si estarian dispuestos a comprar este producto
siendo el 88% de los panelistas. Solamente el 12%, siendo 6 personas, no estarian

dispuestos a comprar el producto. Por lo tanto, se presenta una buena aceptacion con
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respecto a los nachos ya que los consumidores estarian dispuestos a comprar este tipo de
producto.

7.2.4 Andlisis de varianza para la aceptacion de nachos con sustitucion de harina de
arveja china

Cuadro 17 Valor-p para anélisis de ANOVA de las medias de los valores de aceptacion

Aceptacion Valor-p
General 0.0696
Sabor 0.183
Aroma 0.466
Textura 7.78*10°
Color 0.009

(Fuente: elaboracion propia)

Se realizo un analisis de la varianza (ANOVA) para determinar si existe una diferencia
estadisticamente significativa con respecto a la aceptacion de los nachos con proceso de
horneado y proceso de fritura. En este caso se presentdé que, para los parametros de
aceptacion general, aceptacion de sabor y aceptacion de aroma siendo los valores-p de
0.0696, 0.183, 0.466 respectivamente, fueron mayores al alfa (0.05) por lo que entran en el
area de rechazo de la hipdtesis. Por lo tanto, en estos pardmetros no se presenta una
diferencia estadisticamente significativa para la aceptacion de estos dentro de las muestras

de nachos evaluados.

Para los parametros de aceptacion de textura y color se presentaron los valores-p de
7.78*10° y 0.009 respectivamente. En este caso se puede observar que ambos valores
presentan ser menores al alfa (0.05) por lo que entra en el area de aceptacion de la hipotesis.
Por lo tanto, para ambos parametros existe la posibilidad de una aceptacion similar en los
productos. Esto se debe a que, con respecto al nacho con proceso de fritura, la textura y

sensacion aceitosa, ademas del color mas oscuro que presentd los nachos resultaron ser
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caracteristicas significativas para que se presentara una diferencia en la aceptacion de los
nachos.

7.2.5 Andlisis de preferencia pareada en nachos con sustitucion de harina de arveja

china
Cuadro 18 Valores para el analisis de preferencia pareada de los nachos horneados
y fritos
Muestra Z critico Z calculado
Nachos 1.96 3.64

(Fuente: elaboracién propia)

Con respecto al andlisis de preferencia pareada se determind que el valor de Z
calculada, siendo 3.64, es mayor al Z critico, siendo 1.96, para el analisis de 2 colas de la
preferencia pareada. Esto indica que entra al area de no rechazo de la hipotesis nula, por lo

tanto, hay una diferencia significativa en la preferencia de las muestras de nachos.

lustracion 30 Preferencia de la muestra de nachos de harina de arveja china en el
panel sensorial

Preferencia de las muestras de nachos

B Nachos horneados (39) Nachos fritos (12)

(Fuente: elaboracion propia)

56



Con lo mencionado anteriormente se pudo determinar que existe una diferencia
estadisticamente significativa con respecto a la preferencia de las muestras evaluadas. En
este caso se puede observar que la muestra preferida segun el analisis es la muestra de
nachos horneados. Esto se debe a que la porcién de personas que prefirid los nachos
horneados fue el 76%, siendo 39 personas. En el caso de las personas que prefirieron el
nacho con proceso de fritura fueron 12 personas de un total de 51 personas evaluadas dando

una porcion del 24%.

7.2.6 Etiquetado nutricional de los nachos con sustitucidon de harina de arveja china

llustracion 31 Etiqueta nutricional para los nachos con sustitucion de harina de
arveja china con proceso de horneado

Informacion Nutricional

13 porciones por envase
Tamano de porcion 30g

Cantidad por porcion
Valor energético 589 kJ (141 Kcal)
% VD*
Grasa Total 7g 9%
Colesterol Og 0%
Sodio 2mg 0%
Carbohidratos Totales 15g 5%
Agtcar Og
Fibra de Diseta 2g 7%
Proteina 4g 8%

|
*Los porcentajes de valor diario (%VD) se basaron en
las recomendaciones del FDA 2020

(Fuente: elaboracién propia)

El aporte energético de una porcion de 30g de nachos horneados con sustitucion de
harina de arveja china es de 589kJ o 141Kcal. En este caso se realizd una etiqueta
nutricional para un empaque de 390g, siendo de 13 porciones el envase. Se encontrd que
para la grasa total la porcidén de nachos aporta un 9% de los porcentajes valores diarios
recomendados (%VD). Los carbohidratos presentan un 5% de los %VD, la fibra dietética
presenta un 7% de aporte y la proteina presenta un 8% con respecto a los %VD establecidos
por la FDA. (FDA, 2023)
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llustracion 32 Etiqueta nutricional para los nachos con sustitucion de harina de
arveja china con proceso de fritura

Informacion Nutricional

13 porciones por envase
Tamano de porcion 30g

Cantidad por porcion
Valor energético 625 ki (150 Kcal)
% VD*
Grasa Total 9g 12%
Colesterol Og 0%
Sodio 2mg 0%
Carbohidratos Totales 14g 5%
Artcar Og
Fibra de Dieta 2g 7%
Proteina 4g 8%

. _______________________|
*Los porcentajes de valor diario (%W D) s& basaron en
las recomendaciones del FDA 2020

(Fuente: elaboracion propia)

Se realiz6 una etiqueta nutricional para los nachos con proceso de fritura para un
envase de 390g siendo 13 porciones de 30g cada una. Se determind que el aporte energético
es ligeramente mayor a comparacion de los nachos horneados, ya que estos resultaron en
un aporte energético de 625kJ o 150Kcal.

Con respecto a los %VD se tiene que el aporte de grasa es del 12% siendo mayor a
comparacion de los nachos horneados esto debido al proceso de fritura donde se incrementa
el contenido de grasas en el producto. Ahora bien, los aportes de carbohidratos, fibra
dietética y proteina se mantuvieron similar a los aportes del nacho horneado siendo de 5%,
7% y 8% respectivamente. (FDA, 2023) En este caso se puede dar una declaracion de
“Fuente de fibra” debido a su aporte de fibra en la porcion. (RTCA 67.01.60:10, 2021)
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7.2.7 Propuesta de etiquetado de empaque para los nachos con sustitucion de harina
de arveja china

llustracion 33 Etiquetado de empaque para los nachos horneados con sustitucion de
harina de arveja china

DE
ARVEJA CHINA

FUENTE DE FIBRA

(Fuente: elaboracién propia)

llustracion 34 Etiquetado de empaque para los nachos fritos con sustitucion de
harina de arveja china

FUENTE DE FIBRA

(Fuente: elaboracion propia)
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En ambos casos se presenta un etiquetado de empaque similar ya que el producto se
envasa de la misma manera. Para ambos nachos se presenta un empaque de 390g siendo el
contenido neto. En la parte frontal aparece el nombre del producto y las declaraciones de
este. (RTCA 67.01.07:10, 2023)

En la parte posterior del empaque se presenta la etiqueta nutricional, ademas del listado
de ingredientes ordenado de mayor a menor segun lo indica la formulacion base de los
nachos. En este caso se presentan ademas los alergenos del producto siendo contenido de
gluten debido a la harina de trigo. (RTCA 67.01.07:10, 2023)

Para la trazabilidad del producto se debe de colocar el pais de origen, nombre y
direccion del fabricante. Ademas de tener el lote del producto y la fecha de vencimiento,
en este caso la fecha solo necesita tener mes y afio ya que es un producto que dura mas de
3 meses. Se tiene el espacio para el registro sanitario y las instrucciones de consumo y
almacenamiento del producto para asegurar la inocuidad del producto y la seguridad del
consumidor. (RTCA 67.01.07:10, 2023)

7.2.8 Anélisis del grupo focal de aceptacion de producto de los nachos con
sustitucion de harina de arveja china

Cuadro 19 Descriptores principales para los nachos con sustitucion de harina de
arveja china presentes en el vocabulario del grupo focal

Grupo focal Descripcion
- Crujientes
Descriptores - Sano
principales en nachos - Verde
con sustitucion de - Sabor verde
harina de arveja china - Gourmet

- Amargo agradable

(Fuente: elaboracién propia)

60



Al momento de presentarles los nachos con sustitucion de harina de arveja china se
presentaron de forma repetitiva entre el vocabulario de los integrantes las palabras descritas
en el cuadro previo. En este caso se presentd que los participantes al escuchar que los
nachos tenian una sustitucion del 50% con respecto a la harina de maiz consideraron al
producto como “Sano”, ademas de que el sabor a legumbre caracteristica de la arveja china

fue designado como “Sabor verde” presente en los nachos.

Para los integrantes del grupo focal se present6 que el producto se asemejaba a la idea
de ser “Gourmet”, el hecho de que no sea un nacho convencional sino con una sustitucion
de harina permite que se de esa sensacion de ser un producto gourmet. Ademas, con
respecto al sabor se presentd que el nacho tenia un “Amargo agradable”, esto debido a la

arveja china.

Ahora bien, la interaccion de los integrantes con el producto presentd un
comportamiento similar dentro de ellos al momento de consumir los nachos, donde la
mayoria presentd una forma de consumo de los nachos con acompafiamiento de dip. Para
los nachos se les presento de acompafiamiento un dip para observar las acciones del
consumidor, donde se encontr6 que la mayoria prefiere tener un acompafiamiento con los

nachos.

Se present6 que al momento de introducir los nachos al grupo focal se vio un poco de
resistencia al principio debido a que eran conscientes de la presencia de harina de arveja
china en ellos, siendo este un alimento nuevo dentro de su dieta. Las personas presentaron
gestos de asombro y la necesidad de confirmar sus experiencias con el resto de las personas

dentro del grupo focal.

Posterior a las primeras pruebas del producto los integrantes presentaron mas
comodidad al consumir los nachos, se present6 que la mayoria de los integrantes presentaba
un consumo constante de estos, ademas de presentarse un tipo de aduefiamiento de los

contenedores de muestras para tener un facil acceso hacia las muestras.
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Luego de que presentaran este comportamiento ciertas personas perdieron la atencion
sobre las preguntas con respecto al producto ya que se enfocaban en el movimiento de los
contenedores con las muestras de nacho. La mayoria present6 un seguimiento visual de los
nachos a lo largo del grupo focal, lo cual es un buen indicador ya que no solo presenta una
buena aceptacion de los nachos sino un posible consumo frecuente de este tipo de productos
a base de harina de arveja china.

Cuadro 20 Puntos de venta para los nachos con sustitucion de harina de arveja
china segun el grupo focal

Grupo focal Descripcion
- Supermercados
Puntos de venta de los nachos - Péaginas web

- Tiendas de productos gourmet

(Fuente: elaboracién propia)

A base de lo indicado por los integrantes del grupo focal, se determiné que los
principales puntos de ventas a los cuales se dirigirian las personas a comprar este tipo de
producto se basan en supermercados y tiendas de productos gourmet. En el caso de los
supermercados los integrantes del grupo focal mencionaron dos puntos dentro del
supermercado donde buscarian este tipo de producto, siendo el area de snacks o el area de
productos gourmet.

Se determind que los nachos son un producto que tiene como finalidad un consumo
con acompafamiento, los integrantes del grupo focal mencionaron que este tipo de
productos sirve como un acompafiamiento en comidas o en reuniones. Se identifico que el
consumo de estos es en una mayor porcion, es decir una porcion lo suficientemente grande
como para compartir, ven el consumo de este producto mas como un snhack para compartir

que un snack para consumo personal.
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En este caso si se observd una respuesta altamente positiva con respecto al consumo
de este tipo de productos. Se indico que presentarian un consumo mayor sobre los nachos
con sustitucion de harina de arveja y que se presenta una disponibilidad sobre la sustitucion

de estos sobre los nachos convencionales.

7.2.9 Analisis del grupo focal de la aceptacion de empaque de los nachos con
sustitucion de harina de arveja china

Cuadro 21 Descripciones encontradas para distintos aspectos del empaque de nachos
con sustitucién de harina de arveja china segun integrantes del grupo focal

Parédmetro Conclusion
Colores Contrastes de verde
Tamario de porcion 390g

Tipo de empaque Bolsa pléstica laminada
Precios Q35-Q40

(Fuente: elaboracion propia)

Se presentd un muestrario de empaques para determinar si existia una preferencia con
respecto al empaque para los nachos con sustitucion de harina de arveja china. En este caso
los participantes del grupo focal mencionaron que los colores esperados para este tipo de
productos eran colores llamativos que tuvieran un contraste con el color verde de los

nachos.

Mencionaron que no era importante ver el producto a través del empaque, pero si
presentaron interés sobre una imagen que diera una idea al consumidor de como se ven los
nachos. A los integrantes del grupo focal les interesaba que se presentara una version
diferente de cada tipo de nacho presente, es decir si existen versiones con diferentes sabor
0 proceso es necesario que presenten diferentes colores para una facil identificacion de

estos.
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Como se menciono en el grupo focal de aceptacion de producto los participantes se
imaginan que el producto es para compartir por lo que el tamafio de porcidn esperado para
los participantes es una bolsa de 390g. Se presento que ciertas personas si estuvieran
dispuestas a comprar un tamafio de presentacion menor a este, pero la mayoria ve el

consumo de este producto a grandes porciones.

El tipo de empaque que presentd mas interés sobre los participantes era la bolsa plastica
laminada, la cual se ve presente en diversos tipos de nachos comerciales, mencionaron que
les gustaba mas este tipo de empaque que una bolsa plastica transparente. Mencionaron que
este tipo de empaque les parece mas atractivo y familiar para el tipo de producto que se

presenta.

Por ultimo, se analizé el precio dispuesto a pagar sobre este producto en este tamafio
de presentacion, en este caso se indicé que los integrantes del grupo focal al tener en cuenta
los ingredientes y su percepcidn del producto estarian dispuestos a pagar entre Q35 — Q40
debido a que perciben el producto como una version gourmet y saludable a comparacién

de los nachos comerciales.

7.2.10 Recomendacion para el tipo de empaque de los nachos con sustitucién de
harina de arveja china

Cuadro 22 Caracteristicas principales del empaque para los nachos con sustitucion
de harina de arveja china

Parédmetro Descripcion
Tipo de empaque BOPP metalizado
Color de empaque Metalizado

Tasa de transmision de oxigeno 100 (cm3/m? dia)

Permeabilidad del vapor de
0.3 (g/m? dia)
agua

Gramaje 18.10 g/m?

(Technofilm S.A., 2023)
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Para el caso de los nachos con sustitucion de harina de arveja china se propone un
empaque siendo una bolsa de BOPP metalizado. EI BOPP o bien el polipropileno
biorientado, es un material termosellable que tiene una alta barrera al vapor de agua, luz y
oxigeno. (Technofilm S.A., 2023) En este caso los nachos presentan un contenido en grasas
lo cual lo hace susceptible a la rancidez oxidativa, por lo que el estar en contacto con el
oxigeno puede provocar disminucion de vida util en el producto. (Céndor, 2022) Se tiene
en el caso de este empaque una tasa de transmision de oxigeno de 100 (cm®/m?dia), lo que
permite una alta permeabilidad al ingreso de este gas; esto permite que el alimento
mantenga sus caracteristicas por mas tiempo evitando que se dé la rancidez oxidativa de

las grasas o la oxidacion de la clorofila. (Technofilm S.A., 2023)

Otro aspecto importante sobre el cual controlar durante el proceso de almacenamiento
es la humedad del ambiente ya que si el producto se humedece pierde su textura
caracteristica lo cual conlleva a una disminucion de vida Gtil. En este caso se presenta que
la bolsa de BOPP metalizado tiene una permeabilidad al vapor de agua de 0.3 (g/m? dia),
este indica que el ingreso de humedad es muy bajo por lo que el empaque permite una alta
barrera para la humedad del ambiente. Por lo tanto, para este tipo de productos que son
susceptibles a perder su textura por la humedad este tipo de empaque con una alta barrera

contra el ingreso de vapor de agua resulta ser bastante beneficioso.

El film de BOPP metalizado también presenta ser un empaque con proteccién a la luz,
como bien se ha mencionado los nachos con sustitucion de harian de arveja china presentan
un color verde debido a la clorofila, este pigmento es susceptible a la luz dando perdidas
de color y sabores no gratos en el alimento. Por lo tanto, el empaque al tener un terminado
metalizado refleja la luz evitando que esta esté en contacto con el alimento, por lo que esto
evita que el producto tenga esta oxidacion del pigmento y mantenga sus caracteristicas por
maés tiempo. (Cosi, 2020)
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7.2.11 Costos de produccion de los nachos con sustitucion de harina de arveja china

Cuadro 23 Distribucion de costos para la produccién de nachos con sustitucion de
harina de arveja china con proceso de horneado

Costo Valor/ Unidad 390g Ponderacion (%)
Energia eléctrica Q0.50 2.67%
Gas Q6.86 36.70%
Empaque Q0.12 0.64%
Materia prima Q5.26 28.16%
Mano de obra Q5.95 31.82%
Total Q 18.69 100%

(Fuente: elaboracion propia)

Se presentd un costo de produccion de nachos con sustitucion de harina de arveja china
con proceso de horneado de Q18.69, con respecto a un tamafio de presentacion de 390g. Se
observo que el 36.70% de la ponderacion de costo se debe al uso de gas dentro del proceso
de horneado, el costo se ve aumentado debido al proceso de coccion con un tiempo

prolongado a bajas temperaturas.

El 28.16% del costo de produccidn se debe a la materia prima, donde se tiene para un
tamafo de porcion de 390g un costo de Q5.26. Esto con base en la formulacion base de los
nachos con sustitucion de harina de arveja china. En este caso se presenta que el producto
es factible ya que presenta un costo menor al costo que los consumidores estarian

dispuestos a pagar.

Cuadro 24 Distribucion de costos para la produccién de nachos con sustitucion de
harina de arveja china con proceso de fritura

Costo Valor/ Unidad 390g Ponderacion (%)
Energia eléctrica Q 0.66 3.85%
Gas Q 3.43 19.95%
Empaque Q 0.12 0.70%
Materiaprima  Q 7.03 40.91%
Manodeobra Q 5.95 34.59%
Total Q 17.19 100%

(Fuente: elaboracién propia)

66



Se determind que el precio de una porcion de 390g de nachos con sustitucion de harina
de arveja china con proceso de fritura resulta en Q17.19. El 40.91% del costo de produccion
presenta ser en la materia prima siendo Q7.03, en este caso se presenta una mayor
ponderacién en la materia prima, a comparacion del proceso de horneado, debido al aceite

utilizado para el proceso de fritura.

Se presenta una disminucion en el costo del gas siendo de Q3.43, lo que equivale a un
19.95% del costo de produccion. La disminucion dentro de este costo se debe a que el
proceso de fritura disminuye el proceso de horneado para que se presente una buena

crujencia dentro del nacho.

Se presenta una gran ventaja en el caso de la produccién de nachos con sustitucién d
harina de arveja china en ambos procesos, ya que se permite utilizar la arveja china de
descarte en productos que son aceptados por el consumidor y que ademas presentan ser

factibles para su produccion.

Se observa que los consumidores estan dispuestos a pagar entre Q35 y Q40 por lo que
se presenta una ganancia casi del 50% con respecto a los costos de produccién del alimento.
Por lo que es un producto factible, ademas el producto utiliza arveja china de descarte por

lo que permite aprovechar la materia prima que se esta desperdiciando en Guatemala.

7.3 Desarrollo de producto: Snack de arveja china liofilizada

7.3.1 Anadlisis de rendimiento del proceso de produccion del snack de arveja china
liofilizada

Cuadro 25 Rendimiento del proceso de obtencion del snack de arveja china liofilizada

Muestra Rendimiento (%0)

Snack arveja china liofilizada 9.63%

(Fuente: elaboracién propia)
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El proceso de liofilizacion es similar al proceso de deshidratado, en este proceso se
sublima el agua de la arveja china, por lo tanto, esta pierde peso disminuyendo el
rendimiento de la materia prima utilizada para realizar el snack. (Mejia, Tocagon, & Téllez,
2020) En este caso debido a la gran porcidn de agua que presenta la arveja china fresca,
siendo la materia prima de este proceso, el rendimiento resulta siendo 9.63%. Se observa
una mejora en el rendimiento en el proceso de liofilizado que en la produccién de harina
ya que se pierde menos producto debido a que mantiene de mejor manera las caracteristicas
del alimento. Ademas, no se presenta un proceso de molienda donde se reduce ain mas el

rendimiento del proceso.

7.3.2 Andlisis proximal del snack de arveja china liofilizada

Cuadro 26 Porcentajes de anélisis proximal en snack de arveja china liofilizada

Componente Arveja china liofilizada
Humedad (%) 3.30+£0.01
Proteina (%) 245+0.3
Grasa (%) 1.47 £ 0.02
Carbohidratos (%) 51.2+0.1
Cenizas (%) 3.67 £0.07
Fibra cruda (%) 0.21 +0.06

(Fuente: elaboracion propia)

Se encontrd que para el snack de arveja china liofilizada el contenido de agua fue de
3.30% = 0.01%, lo cual es bastante bajo por lo que el alimento no resulta ser susceptible
para el crecimiento microbiano, pero presenta ser susceptible a los ambientes hiumedos ya
que este puede ganar humedad con facilidad. (Cdéndor, 2022) Se encontré que la arveja
china cruda presenta un 88.89% de humedad por lo que el proceso de liofilizado reduce
méas del 95% del contenido de agua de la materia prima. (Bressani, Colmenares, &
Cifuentes, 2019) Esto es lo que permite que se dé la textura crujiente que presenta este tipo
de producto liofilizado.
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En el caso de la proteina se tiene que el contenido de esta es de 24.5% + 0.3%, el cual
resulta ser bastante alto. En el caso de la arveja china cruda esta presenta tener un contenido
de proteina de 2.80%. (INCAP, 2012) El contenido de proteina en el snack liofilizado es
mayor ya que la proteina de este es en base seca por lo que permite tener una mayor cantidad

de proteina al momento de eliminar el agua de la muestra.

Un alto contenido de proteina dentro del producto presenta grandes beneficios no solo
para el consumidor al momento de ingerirlo, sino que para la industria y la comercializacién
de este tipo de productos. Se presenta que las tendencias alimenticias se estan dirigiendo a
productos mas sanos y con mejores aportes nutricionales ya que se ve un interés cada vez
mayor sobre la salud en los consumidores. Ademas, otra tendencia es que presenten ser de
origen vegetal, por lo que este snack resulta estar muy bien posicionado con respecto a las

nuevas tendencias de los consumidores. (Pacios, Barroso, & Arcaya, 2023)

El contenido de grasa del snack es bastante bajo, este resulté siendo de 1.47% + 0.02%.
En el caso de la arveja china su contenido de grasa resulta ser bajo en base seca siendo de
1.57% (Bressani, Colmenares, & Cifuentes, 2019). La ventaja que el contenido de grasa
sea tan bajo es que el producto no es susceptible a la rancidez oxidativa, por lo que este

factor no afecta en la vida util del producto.

Los carbohidratos en la muestra presentan un porcentaje de 51.2% + 0.1%. En este
caso los carbohidratos de la arveja china en base seca presentan ser entre 56.3% y 60.2%
segun sea el tipo. (Bressani, Colmenares, & Cifuentes, 2019) Se presenta que los
carbohidratos son una fuente de energia para los 6rganos del cuerpo por lo que su contenido

es bastante beneficioso para el consumidor. (Chifias & Guillén, 2023)

Se determind que el contenido de cenizas resultd en 3.67% +0.07% y el contenido de
fibra cruda resulté siendo de 0.21% + 0.06%. EI contenido de cenizas indica la porcion de
minerales que presenta el alimento, estos son importantes ya que los minerales son
nutrientes indispensables para una gran variedad de funciones dentro del organismo. En el

caso de la fibra cruda los beneficios de esta se deben a que favorecen el desarrollo del
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organo digestivo, pero en el caso de este producto el aporte de fibra cruda no es
significativo. (Chifias & Guillén, 2023)
7.3.3 Andlisis sensorial del snack de arveja china liofilizada

llustracion 35 Distribucién de género con respecto al panel sensorial de la muestra
de snack de arveja china liofilizada

Distribucion de género de los panelistas

H Masculino (31) = Femenino (27)

(Fuente: elaboracién propia)

Se realiz6 un panel sensorial para determinar la aceptacion del snack de arveja china
liofilizada. En este caso los panelistas evaluados resultaron siendo 58 personas las cuales
31 fueron hombres, siendo el 53%, y 27 personas resultaron siendo mujeres representando
el 47% de los panelistas evaluados.

llustracion 36 Distribucién de edades con respecto al panel sensorial de la muestra
de snack de arveja china liofilizada

Distribucion de edades de los panelistas

4; T

W13-23 m24-27 34-mas

(Fuente: elaboracién propia)
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Se observaron 3 grupos de la distribucion de edades dentro de los panelistas evaluados.
El grupo més representante de la distribucion de edades constaba entre los 18 a 23 afios,
siendo el 47% de las personas evaluadas. Luego se presento que el 12% de las personas se

encontraban entre los 24 a 27 afios y por Gltimo solamente el 7% era mayor a los 34 afios.

Cuadro 27 Promedio de aceptacion el snack de arveja china liofilizada

Aceptacion Arveja china liofilizada
General 7.1+18
Sabor 7.0+£1.38
Aroma 6.5+23
Textura 72+18
Color 7515

(Fuente: elaboracién propia)

En el caso de la aceptacion general del snack de arveja liofilizada se demostré una
buena aceptacion para los parametros de aceptacion general, sabor, aroma, textura y color.
En el caso de la aceptacion general del producto se present6 un valor promedio de 7.1 + 1.8

el cual en la escala hedonica el valor 7 representa un “Me gusta bastante”.

El parametro de sabor present6 un promedio de 7.0 + 1.8 siendo el valor 7 en la escala
el representante de “Me gusta bastante”. En el caso del snack liofilizado se combind el
snack con un saborizante sabor dip de cebolla lo cual ayudo a disimular el sabor natural
amargo presente en la arveja china. Por lo tanto, la aceptacion del sabor puede variar si se

utilizan otros tipos de saborizantes.

El aroma del snack de arveja liofilizada presento una aceptacién promedio de 6.5 £
2.3, que en la escala hedodnica el 6 representa un “Me gusta ligeramente”. En este caso el
saborizante no presentaba un olor tan fuerte, la mayoria de los comentarios sobre el aroma
resultaron en que no se percibia un aroma caracteristico pero el saborizante ayud6 también
con la aceptacion de este parametro ya que presentaba ser un aroma reconocido, aun cuando

no fuera tan fuerte.
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Se observo que la textura resultd tener una aceptacion promedio de 7.2 + 1.8, la cual
se traduce como “Me gusta bastante” segun los panelistas. La textura presentd ser bastante
agradable para el consumidor, pero ademas resultd ser interesante ya que en el caso de los
productos liofilizados su consumo no es tan comun en Guatemala. (Alvarado, 2021) La
textura al ser crujiente presentaba ser bastante llamativa para el consumidor por lo que la
aceptacion resulto ser positiva.

Por dltimo, se presentd que el parametro de color obtuvo un valor promedio de
aceptacion de 7.5 + 1.5 el cual indica ser un “Me gusta bastante” con respecto a la escala
heddnica utilizada en el panel. El color result6 ser un verde llamativo, el cual, gracias al
proceso de liofilizado mantuvo mejor el color de la clorofila presentando una muy buena

aceptacion por parte del consumidor. (Mejia, Tocagon, & Téllez, 2020)

lustracion 37 Disposicion de los consumidores a comprar el snack de arveja china
liofilizada

Disposicion de compra del producto

mSi(50) ®No(8)

(Fuente: elaboracién propia)
Se determiné que los consumidores presentan una alta disposicién de compra de este

producto. Esto se debe a que el 86% de las personas comprarian este producto ya que 50

de 58 personas encuestadas dijeron que si comprarian el snack de arveja liofilizada.
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Mientras que el 14% no estaria dispuesto a comprar este producto, siendo 8 de 58 personas
encuestadas.
7.3.4 Etiquetado nutricional del snack de arveja china liofilizada

llustracion 38 Etiqueta nutricional para el snack de arveja china liofilizada

Informacion Nutricional

1 porciones por envase
Tamano de porcion 30g

Cantidad por porcion
Valor energético 403 k) (95 Kcal)
% VD*
Grasa Total Og 0%
Colesterol Og 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos Totales 15g 5%
Agtcar Og
Fibra de Dista 5g 18%
Proteina 7g 14%

|
*Los porcentajes de valor diario (%VD) se basaron en
las recomendaciones del FDA 2020

(Fuente: elaboracion propia)

Se realizo una etiqueta nutricional para el producto de snack de arveja china liofilizada,
en este caso se hizo para una presentacion de 30g siendo de 1 porcion por envase. Se disefid
la etiqueta siguiendo el reglamento del RTCA el cual nos indica las caracteristicas

obligatorias que deben de presentarse en la etiqueta nutricional. (RTCA 67.01.60:10, 2021)

Se presentd que en 30g de porcion el alimento aporta 403kJ 0 95Kcal, lo cual es bueno
ya que presenta ser un aporte energético bajo lo cual permite ser ventajoso para su
comercializacion. Se presenta que el aporte de %VD de carbohidratos es del 5%. En el caso
de los aportes de proteina y fibra dietética siendo de 18% y 14% se pueden dar las
declaraciones de “Fuente de proteina” y “Buena fuente de fibra” segin el RTCA. (RTCA
67.01.60:10, 2021)
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7.3.5 Propuesta de etiquetado de empaque para el snack de arveja china liofilizada

llustracion 39 Etiquetado de empaque el snack de arveja china liofilizada

Informacion Nutricional

Arveja china
‘Liofilizada

Fuente de proteina

Buena fuente de fibra

Sabor crema
y cebolla

(Fuente: elaboracién propia)

En la parte delantera del empaque se tiene el nombre del producto, las declaraciones,
contenido neto y una fotografia para que el consumidor pueda tener una referencia sobre el
producto. En este caso si se va a presentar un nombre de fantasia para el producto se debe
agregar siempre la descripcion de este siendo “Arveja china liofilizada”. (RTCA

67.01.07:10, 2023)

La contraparte del empaque muestra la etiqueta nutricional y el listado de ingredientes
para mantener al consumidor informado sobre el producto. Se tiene el espacio para agregar
el registro sanitario, el nombre y direccién del fabricante, ademas de indicar el pais de
origen del producto. Se debe que identificar el lote y la fecha de caducidad del producto, al
tener una vida util mayor a tres meses solo es necesario indicar el mes y el afio de caducidad.
(RTCA 67.01.07:10, 2023)
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Para preservar las condiciones del alimento y asegurar la fecha de vencimiento de este
se debe de describir las instrucciones de uso y almacenamiento del producto para asegurar
su buen estado. En este caso se presenta que es un alimento listo para el consumo y debido
a su alta higroscopicidad se debe de mantener en un lugar fresco y seco para mantener las
caracteristicas del producto. (RTCA 67.01.07:10, 2023)

7.3.6  Andlisis del grupo focal de aceptacion de producto del snack de arveja china
liofilizada

Cuadro 28 Descriptores principales para el snack de arveja china liofilizada
presentes en el vocabulario del grupo focal

Grupo focal Descripcion

Crujiente aireado
- Curioso

_ - Sabor agradable
Descriptores

o - Verde
principales en snack de
o - Innovador
arveja china liofilizada
- Interesante
- Sano
- Proteina

(Fuente: elaboracion propia)

Al momento de presentar la arveja liofilizada se observé un poco de inseguridad al
probarlo, les llamo la atencion la forma del snack ya que al preservar la forma de la arveja
se presentd esa inseguridad sobre el sabor que esta podria presentar. En este caso al probar
las muestras los participantes tuvieron reacciones de asombro debido a la textura, ya que la

mayoria desconocia lo que era un producto liofilizado.

Se presentaron reacciones de asombro y de emocion al morder las muestras de arveja
china liofilizada, les interesd el hecho de que la cantidad de proteina presente en este era

bastante alta. Clasificaron el producto como sano e innovador. El snack tiene una
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caracteristica de textura diferente al resto de productos conocidos por los integrantes,
presento gran interés y consumo frecuente este aspecto sobre el snack. Se concordo entre

los participantes que el producto presentaba una textura “Crujiente aireada”.

Nuevamente se presento esa inseguridad sobre la forma en como se consumiria este
tipo de productos. Se dio una buena aceptacion debido a la textura que resultd ser
interesante y provocaba el querer seguir consumiéndola, durante el tiempo de presentacion
del producto se presentdé que ciertas personas se aduefiaron de las bolsas donde se
encontraban las muestras para poder seguir consumiendo el producto de forma maés

comoda.

Cuadro 29 Puntos de venta para los nachos con sustitucion de harina de arveja
china segun el grupo focal

Grupo focal Descripcion

Supermercados

Tiendas veganas
Puntos de venta de los nachos

Tiendas de productos gourmet

Tiendas online

(Fuente: elaboracién propia)

Al momento de preguntar sobre los puntos de venta destinados a este tipo de productos
segun los integrantes del grupo focal, se presento que los puntos principales de venta donde
se dirigirian a comprar este producto serian tiendas especializadas o supermercados. Los
integrantes del grupo focal mencionaron que este producto debido a su proceso de
produccidn y sus caracteristicas nutricionales encajaria bien en la seccion de productos

gourmet de los supermercados.

Al momento de preguntar sobre la forma de consumo de este tipo de productos pocas
personas comerian este producto como snack, ven el producto como un acompafante para

otros platillos méas que un snack. Se presento que con saborizantes el sabor amargo presente
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en la arveja china es mas aceptado que sin este. Las personas ven esto como un consumo

personal mas que un producto de consumo a mayor escala.

7.3.7 Andlisis del grupo focal de la aceptacion de empaque del snack de arveja china
liofilizada

Cuadro 30 Descripciones encontradas para distintos aspectos del empaqgue de snack
de arveja china liofilizada segun integrantes del grupo focal

Parametro Conclusion

Colores Colores fuertes y de contraste con
la arveja china

Tamario de porcion 30g
Tipo de empaque Bolsa plastica metalizada
Precios Q20 -Q25

(Fuente: elaboracién propia)

Al mencionar este tipo de productos los colores que generaron interés sobre el
participante eran colores fuertes, llamativos y que presentaban un contraste con el color
verde presente en la muestra. Mencionaron gque un color fuerte les llamaria mas la atencion
del producto. En este caso mencionaron que era vital que el empaque presentara una foto

del producto ya que no se veria el interés de su consumo sin este.

Al ser un producto con saborizante y para acompafiamiento en porciones pequefias
para los participantes del grupo focal el tamafio de presentacion del empaque deberia ser
pequefio de aproximadamente 30g. Esto se debe a que no es de un gran consumo, Sino que

se presenta como un acompariante de comidas principales.

Con respecto al empaque se presentd un mayor interés en bolsas metalizadas,
mencionando que mejora su aspecto y presenta ser mas familiar con respecto al
consumidor. También mencionaron que no existe un gran enfoque sobre el material del

empaque, sino que prestan mas atencién sobre los colores de este.
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Los participantes relacionan el producto con las palabras “sano” y “gourmet” por lo
tanto estan dispuestos a pagar entre Q20 y Q25 por una presentacion de 30g. Estan
dispuestos a pagar esa cantidad ya que presenta para ellos ser un producto innovador de

gran calidad debido a su proceso de produccion.

7.3.8  Recomendacion para el tipo de empaque del snack de arveja china liofilizada
Cuadro 31 Caracteristicas principales del empaque para el snack de arveja china

liofilizada

Parédmetro Descripcion

Tipo de empaque Bolsas mylar

Color de empaque Metalizado
Tasa de transmision de oxigeno 0.001 (cm® m? dia)

Permeabilidad del vapor de
0.005 (g/ m? dia)
agua
Gramaje 35 g/m?

(IMPAK, 2023)

Para el caso de este empaque se recomienda una bolsa Mylar, la cual tiene un plastico
PAKVF4, este es una laminacion de polietileno, aluminio, poliimida y poliéster. La ventaja
sobre este empaque es que al tener una combinacion de ldminas de diversos compuestos es
que permite mejorar las capacidades de barrera para luz, oxigeno y vapor de agua durante
el almacenamiento. (IMPAK, 2023)

Para el snack de arveja china liofilizada se debe tener un alto cuidado con el ingreso
de humedad ya que es un producto sumamente susceptible a este factor, la humedad
deteriora la textura crujiente del producto, siendo este uno de sus factores mas importante.
Por esto mismo se eligio este tipo de empaque ya que presenta una permeabilidad del vapor
de agua de 0.005 (g/ m? dia), esto indica que el empaque tiene una muy buena barrera contra

la humedad del ambiente. (IMPAK, 2023) Este empaque permite que la humedad dentro
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del producto se mantenga y no presente un incremento de esta, dando como resultado la

perdida de textura del alimento reduciendo asi su vida util.

El producto liofilizado es también susceptible al oxigeno, esto se debe a que el color
verde brillante de la muestra puede cambiar debido a la oxidacién de la clorofila. Este
pigmento resulta ser susceptible al oxigeno dando como resultados cambios de color y
generacion de sabores no gratos sobre el producto. Para ello se tom6 en cuenta que el
empaque tuviera una tasa de transmision de oxigeno baja para evitar el ingreso de este en
el producto. Se puede observar que el valor de la tasa de transmision de oxigeno es de 0.001
(cm® m? dia), esta es una tasa muy baja lo que indica que el empaque tiene una alta barrera
contra el oxigeno, evitando asi que este factor sea determinante para la reduccion de la vida
atil del producto (IMPAK, 2023)

Otro aspecto importante es que al ser una bolsa metalizada no permite el ingreso de la
luz, por lo que efectos negativos de esta como la degradacion de la clorofila no se pueden
dar. La clorofila es un pigmento susceptible a la luz, por lo tanto, para mantener de mejor
manera el producto se decidié un acabado metalizado en las bolsas lo que evita el ingreso

de la luz y las consecuencias de su interaccion con el alimento. (Cosi, 2020)

7.3.9 Costos de produccion del snack de arveja china liofilizada
Cuadro 32 Distribucion de costos para la produccién de snack de arveja china

liofilizada

Costo Valor/ Unidad 30g Ponderacion (%)
Energia eléctrica Q 19.93 55.90%
Agua potable Q 0.23 0.66%
Combustible Q 11.10 31.13%
Insumos Q 0.13 0.37%
Empaque Q 0.55 1.54%
Materia prima Q 0.74 2.06%
Mano de obra Q 2.97 8.34%
Total Q 35.66 100%

(Fuente: elaboracion propia)
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Se observa un costo de produccion del snack de arveja china liofilizada de Q35.66, por
una presentacion de 30g. En este caso se presenta un costo de produccion alto para la botana
en el caso de las pruebas en planta piloto. Se tiene que es un producto de alto costo debido
al proceso de liofilizado el cual es un tipo de deshidratado que conlleva mucho tiempo.
Debido a esto se presentd que el 55.90% del costo de produccion es de energia eléctrica.

Otro aspecto que aumenta el costo de produccién es el combustible que utiliza la
maquina liofilizadora, en este caso el combustible presenta el 31.13% de los costos de
produccion de la botana siendo Q11.10. Se tiene que el proceso de produccién resulta ser
caro debido a la complejidad del equipo y proceso, por lo tanto, este producto no resulta

ser tan factible como la harina o los nachos.
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8 Conclusiones

Se elaboraron varios productos a base del descarte de arveja china los cuales
fueron harina, nachos con sustitucion de esta harina con proceso de horneado
y fritura y una botana de arveja china liofilizada.

Se elabor6 una harina de arveja china de descarte la cual fue considerada una
“fuente de proteina”, segin el RTCA en un tamarfio de porcion de 100g, que
aporta mas del 10% de los %VD establecidos por el FDA por 100g de producto.
Ademas, presentd una capacidad de retencion de agua y retencion de aceite
altas lo que permite una mejora en la textura, sabor y manipulacién de la masa.
Se formul6 y elabord unos nachos con sustitucion del 50% de harina de arveja
china con dos diferentes procesos siendo horneados y fritos. Los nachos
presentaron un aporte de proteina mayor al comparar con los snacks presentes
en las tablas de INCAP lo que implica una ventaja sobre otros nachos.

Se elaboré un snack de arveja china liofilizada con saborizante el cual presento
un rendimiento de produccién bajo debido a la eliminacién de agua del proceso.
Su aporte de proteina resulto ser alto lo que permite una declaracion en la
etiqueta de “Fuente de proteina”, lo que permite mejorar el aporte nutricional
de la botana y ser un factor ventajoso para su comercializacion.

Se presento que en el caso de los nachos horneados y fritos los parametros de
aceptacion general, sabor y aroma presentaron valores-p mayores al alfa (0.05)
indicando que se rechaza la hipotesis ya que no presenta una diferencia
significativa de aceptacion. Se presentdé una preferencia significativa con
respecto a los nachos horneados, ya que se presentd un valor Z mayor al critico
dando un rechazo a la hipétesis nula.

Se realizo un analisis sensorial para cada producto donde se presentd una buena
aceptacion para estos. En el caso de la harina de arveja china se presentd una
buena aceptacion del consumidor, pero no una disposicion de compra. Se
determino una aceptacion general de “Me gusta bastante “para el snack

liofilizado, dando una aceptacion positiva para los consumidores.
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9 Recomendaciones

Se recomienda que para tener un proceso mas estandarizado con respecto a
tiempos de horneado y fritura en los nachos se debe de estandarizar el tamafio
de la muestra.

Se recomienda estandarizar los procesos de elaboracion de cada producto
previo a realizar los andlisis sensoriales.

Se recomienda que para tener un producto con la declaracion de libre de gluten
se debe realizar una formulacién sin harina de trigo en los productos de nachos

con sustitucién de harina de arveja china.
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11 Anexos

Cuadro 33 Valores del triplicado del andlisis proximal de la harina de arveja china

Parametro Valor Promedio Desviacion Estandar

7.54%
Humedad ;iégﬁ: 7.47% 0.07%
7.38%
1.00%
Grasa 1.07% 1.06% 0.05%
1.10%
25.73%
Proteina 25.41% 25.73% 0.32%
26.05%
0.08%
0.13% 0.10% 0.03%
0.10%
3.04%
Cenizas 3.37% 3.33% 0.27%
3.58%

(Fuente: elaboracion propia)

Fibra
Cruda

Cuadro 34 Valores del triplicado de analisis de color de la harina de arveja china

Pardmetro  Valor  Promedio  Dcoviacion
estandar

33.32

L 4038 3497 4.80
31.22
-2.46

a* -2.69 -2.52 0.15
-2.40
24.92

b* 28.05 25.40 2.44
23.24

(Fuente: elaboracién propia)
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Cuadro 35 Valores del triplicado de anélisis de actividad de agua de la harina de
arveja china

Muestra AC“V'?Z%V(;E aua  promedio Dé:gsg;?n
1 0.433
2 0.437 0.435 0.002
3 0.436

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 36 Datos del analisis de granulometria en la harina de arveja china

Porcentaje  Porcentaje

Numero Peso del Peso del tamiz Peso
peso atrapado acumulado

de Mesh  Tamiz (g) y muestra(g) atrapado (%) (%)

25 89.83 89.99 0.16 0.16% 0.16%
40 83.98 168.35 84.37 84.37% 84.53%
60 80.21 88.99 8.78 8.78% 93.31%
80 81.17 83.08 1.91 1.91% 95.22%
100 80.18 81.09 0.91 0.91% 96.13%
120 79.14 81.33 2.19 2.19% 98.32%

Total 100.98 102.66 1.68 1.68% 100.00%

(Fuente: elaboracion propia)

Cuadro 37 Valores del triplicado de la capacidad de retencion de agua y aceite en la
harina de arveja china

Capacidad de Porcentaje de . Desviacion
retencion retencion Promedio estandar

857%

Agua 805% 807% 49%
760%
100%

Aceite 118% 116% 14%
129%

(Fuente: elaboracién propia)
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Cuadro 38 Valores del triplicado del anélisis proximal de los nachos con sustitucion
de harina de arveja china con proceso de horneado

Parametro Valor Promedio Desviacion Estandar
3.74%
Humedad 3.92% 3.89% 0.13%
4.00%
23.50%
Grasa 23.60% 23.34% 0.36%
22.93%
13.79%
Proteina 13.56% 13.40% 0.49%
12.86%
0.09%
0.11% 0.10% 0.01%
0.09%
3.47%
Cenizas 3.52% 3.49% 0.03%
3.48%
(Fuente: elaboracion propia)

Fibra
Cruda

Cuadro 39 Valores del triplicado del anélisis proximal de los nachos con sustitucion
de harina de arveja china con proceso de fritura

Parametro Valor Promedio Desviacién Estandar

3.78%
Humedad 3.90% 3.87% 0.09%
3.94%

29.67%
Grasa 29.63% 29.35% 0.52%
28.75%

11.56%
Proteina 11.79% 11.86% 0.34%
12.22%

0.19%
Fibra Cruda 0.11% 0.14% 0.04%
0.13%

3.41%
Cenizas 3.36% 3.33% 0.10%
3.22%

(Fuente: elaboracién propia)
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Cuadro 40 Valores del triplicado del andlisis proximal del snack de arveja china
liofilizada

Parametro Valor Promedio Desviacion Estandar

3.30%

Humedad 3.29% 3.30% 0.01%
3.31%
1.45%

Grasa 1.47% 1.47% 0.02%
1.49%
24.67%

Proteina 24.10% 24.52% 0.37%
24.79%
0.20%

Fibra Cruda 0.17% 0.21% 0.06%
0.28%
3.60%

Cenizas 3.69% 3.67% 0.07%
3.73%
(Fuente: elaboracion propia)
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