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RESUMEN

El presente megaproyecto se enfoco en el aprovechamiento de hortalizas de descarte de exportacion
para el desarrollo de productos. Actualmente en Guatemala, se exporta aproximadamente el 70% de la
produccion de hortalizas, pero casi el 30% de la produccion se descarta por no llegar a las caracteristicas
deseadas para exportacion. Los productos desarrollados consistieron en una croqueta para perro libre de
preservantes y colorantes artificiales, una sopa instantanea tipo Ramen con bajo contenido de sodio y

proteina vegetal y palitos de pan libres de gluten.

Para lograr un buen balance organoléptico se trabajaron distintas formulaciones hasta alcanzar la
formulacion con mayor aceptacion organoléptica. Los productos se lograron evaluar por medio de una
evaluacion sensorial enfocada a un nicho de mercado al que interesa dirigirse. Para la determinacion de
su calidad nutricional se llevaron a cabo distintos analisis entre los cuales cabe mencionar la proteina,

grasa, cenizas, humedad, fibra dietética y mineral como sodio, calcio, hierro y zinc.

El proyecto consiste en analizar las tendencias de compra de los consumidores de sopas instantaneas,
palitos de pan y snacks para perros. Asimismo, determinar, por medio del estudio de producciéon y
costos, la factibilidad de introducir los productos (hechos a base de harina de arveja) en el mercado por
medio de la comparacion de su precio asignado con el resto de productos en los supermercados. Todo

esto con el proposito de aprovechar la gran cantidad de arveja china que se desecha en Guatemala.

Se utilizaron encuestas para determinar la tendencia de compra. Con preguntas especificas y de
distintos tipos, se pudo determinar la poblacién objetivo en el departamento de Guatemala. Esta
poblacion permitio obtener la frecuencia de consumo y asi una demanda semanal de los palitos de pan,
sopas instantaneas y snacks para perros. Con la demanda semanal establecida, se credé un proceso de
produccion para poder satisfacerla y por medio del analisis de costos de la maquinaria, mano de obra y

materia prima, se pudo determinar si era factible introducir el producto al mercado.

Este proyecto es la primera vez que se realiza por estudiantes de Ingenieria en Ciencias de los
Alimentos e Ingenieria Industrial de la Universidad del Valle de Guatemala. Es un proyecto que supone
una alternativa base para determinar la forma 6ptima de aprovechar el descarte de hortalizas de rechazo

post cosecha en Guatemala.
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ABSTRACT

The present project focused in the usage of discarded vegetables destined for exportation in the
development of products. At the present time Guatemala exports aproximately 70% of the total
production of vegetables, but almost 30% of this product is discarded because it doesn’t meet the quality
standards. Nevertheless, this product is still suitable for human consumption. The developed products
were dog treats free of additives and artificial colorings, instant noodle soup with vegetable protein and

low sodium content, and finally gluten free breadsticks.

In order to achieve a good organoleptic balance, different formulations were tried until the more
aceptable formulation was reached. Given that each product was addresed for a different market niche,
their organopeltic properties were assessed through a sensory evaluation. On the other hand, to
determine the nutritional profile of each product several analyses were applied including: protein, fat,

ash, moisture, dietary fiber and minerals such as sodium, calcium, iron and zinc.

The objective of this project is to analyse the buying trends of consumers of instant soups,
breadsticks and dog treats. Additionally, through the study of production and cost, determine the
feasibility of introducing the products (made from snow pea flour) in the market by comparing its
assigned price with other products in supermarkets, all this in order to take advantage of the vast amount

of discarded snow peas in Guatemala.

Surveys were used to determine the buying trend. The target buying population in the department of
Guatemala was determined with specific and different types of questions. This population yielded the
frequency of consumption and thus, a weekly demand for breadsticks, instant soups and dog treats. With
the weekly demand set, a production process was created to satisfy it and through cost analysis of
machinery, labor and raw materials, the feasibility to introduce the product to the market was

determined.
This is the first time students from Food Engineering and Industrial Engineering from the

Universidad del Valle de Guatemala combine their knowledge and tools to give alternate use of the

discarded amount of post-harvest vegetables in Guatemala.

XVii



I.  INTRODUCCION

El descarte de hortalizas post cosecha en Guatemala, es un problema que lleva tiempo afectando la
economia guatemalteca. El objetivo de la siguiente investigacion, es analizar las distintas oportunidades
de aprovechamiento del descarte de las hortalizas, especificamente la arveja china que es uno de los
productos con mayor movimiento de exportacion en Guatemala. Se han hecho varias investigaciones
dentro de la Universidad del Valle de Guatemala relacionadas con este problema realizadas por el

investigador Dr. Ricardo Bressani.

El megaproyecto “Aprovechamiento de hortalizas de rechazo de exportacion en el desarrollo de
productos” tuvo como fin analizar la factibilidad de distintos productos propuestos. La primera fase del
proyecto, fue determinar que productos se podian realizar utilizando el rechazo de hortalizas post
cosecha, especificamente el rechazo de la arveja china. Luego de varias propuestas, se llegd a una
propuesta viable, hacer productos utilizando harina hecha del descarte de arveja china, sopas

instantaneas, palitos de pan y snacks para perros



II.  OBJETIVOS

A. Generales

1. Analizar la factibilidad del desarrollo de productos alimenticios a partir del descarte de

hortalizas post cosecha generado en la agroindustria.

B. Especificos

1. Elaborar una croqueta para perro a partir del descarte de arveja china, zanahoria y
brocoli capaz de contribuir al bienestar de las mascotas y ajustarse a las tendencias del

mercado.

2. Formular una sopa instantanea tipo Ramen con bajo contenido de sodio y con proteina

vegetal a partir del rechazo agroindustrial de la arveja china.

3. Elaborar un producto de panificacion libre de gluten incorporando en la formulacion

harina de arveja china.

4. Determinar la factibilidad de la produccion de tres articulos de consumo y qué tan

rentable seria sacar estos productos al mercado con un precio competitivo.



[II. JUSTIFICACION

Con el fin de ayudar a los productores y exportadores guatemaltecos a buscar la forma de darle un valor
agregado al descarte de hortalizas, un equipo de estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala, se
encargd de la investigacion y desarrollo de subproductos utilizando este descarte. La arveja china, la
zanahoria y el brocoli son productos de mucha importancia para la economia de Guatemala.
Aproximadamente se exportan entre 60 y 80 millones de libras al afio de arveja china, del cual 30 porciento
(aproximadamente) se desecha. Esto representa entre 18 y 24 millones de libra de descarte, siendo esta la
razon principal del problema a resolver. Con respecto a la zanahoria, aproximadamente 6500 toneladas
métricas se exportan. De esa cantidad, aproximadamente el 45% se desecha. La exportacion del brocoli es de
aproximadamente 37,700 toneladas métricas del cual se descarta aproximadamente el 40%. (Entrevista Victor

Hugo Garcia, 2016)

El propésito de este proyecto, es investigar y analizar la factibilidad de subproductos que le dé un uso util
al descarte de arveja china, zanahoria y brocoli. En la actualidad, la mayor parte del descarte se utiliza como
abono o comida para ganado. Con la implementacion de este proyecto, se busca analizar y encontrar algin
beneficio financiero, tanto para los productores como para los exportadores, ademas de introducir un producto
nuevo ¢ innovador para consumo animal y humano. La idea principal del proyecto es hacer subproductos a
base de harina de arveja. Estos productos no solo van a ser innovadores sino que también van a dar un valor
nutricional a las personas y a los animales. Ademas se busca implementar una nueva tendencia de la
utilizacion de descarte, no solo de arveja china sino que también de cualquier vegetal o fruta. (Entrevista

Victor Hugo Garcia, 2016)



IV. ANTECEDENTES

A. Descarte y aplicacion de hortalizas de exportacion

Tanto los paises importadores como exportadores, han visto la necesidad de establecer
condiciones de calidad que debe cumplir la materia prima antes de su venta. Entre estas condiciones,
se pueden mencionar las siguientes: tamafio, forma, color y peso apropiado; ademas, se busca que
tengan la capacidad de mantenerse frescos y con buena apariencia hasta llegar a su meta final.
Asimismo, se espera que los productores cumplan algunos requerimientos de agua y fertilizante. En
ciertas zonas de Guatemala, como Huechuetenango y Quiché, se produce arveja china con

condiciones excepcionales y mejores de las esperadas. (Perfil Comercial Arveja China, 2014)

Las condiciones mencionadas anteriormente han llevado a crear procesos estrictos de seleccion
y certificacion. Por lo tanto, un alto porcentaje de la produccion de esta legumbre, aproximadamente
de un 25 a un 30%, se descarta. Algunos de los problemas que pueden causar que las vainas de arveja
china se descarten son los siguientes: malas germinaciones, vainas deformes, plantaciones des
uniformes, color inadecuado, peso menor a lo esperado, etcétera. Existe una mayor probabilidad del
surgimiento de estas caracteristicas no deseadas si se utilizan semillas que no han sido certificadas o
si no se utiliza tierra que cumpla con condiciones especificas de: textura, concentracion de sales,
contenido de materia organica, saturacion y relaciones entre bases, reserva de nutrientes, humedad

adecuada, etc.

La idea principal del proyecto viene de un problema planteado por el Dr. Ricardo Bresani y la
ayuda de un grupo de trabajo en el 2009. El principal objetivo del trabajo, era lograr desarrollar
alimentos complementarios con materia prima regional para alimentaciéon humana que pudiera
implementarse en diversas regiones de Guatemala. En la investigacion, llegaron a la conclusion que
las leguminosas de granos inmaduros, se pueden deshidratar bien. Es por esta razén que para este
megaproyecto, se decidié hacer un producto utilizando las caracteristicas deshidratadas de la arveja
china.La idea principal del proyecto, es seguir con las investigaciones del Dr. Bresani, analizando las
diferentes posibilidades de utilizar las leguminosas, como la arveja china, deshidratadas para hacer

algiin producto que aporte a la nutricion de la poblacion Guatemalteca. (Bressani, 2007)



B. Alimentos balanceados para animales a partir de residuos orgdnicos

El objetivo del articulo era elaborar alimentos balanceados de alto valor nutricional y bajo costo a
partir de residuos organicos para animales domésticos y mascotas. Dentro de los residuos utilizados
se encontraba el esqueleto de pescado, cascaron de huevo, olote y tortilla con el proposito a
solucionar las carencias alimenticias para los seres humanos. Para la elaboracion del producto fue
necesario realizar una serie de analisis proximales para determinar el aporte nutricional de la materia

prima y el producto final, estos resultados se muestran a continuacion: (Garcia et al, 2004)

Cuadro 1. Aporte nutricional de residuos orgnanicos para su uso en alimentos balanceados

Componentes A B C D E F
Esqueleto de 100 80 | 50 [ 90 | 80 70
pescado
Chile molido - 5 5 1.5 | 3 5
Tortilla - 10 | 40 | 35| 7 10
Olote - - - | 35| 7 10
Cascarén de huevo - 5 5 1.5 | 3 5
Pastilla de levadura - 1.5 |15 15|15 1.5

Cuadro 2. Analisis proximal de distintas formulaciones para la elaboracion de alimentos

balanceados a partir de residuos organicos

Esqueleto/ | Humedad | Cemiza | Proteina | Grasa Fibra

compuestos
A 75 73.45 35 23 53
B 12.5 22.65 13.39 10 1.1
C 15.0 27.84 15.46 7 1.5
D 12.95 323 19.425 75 09
E 11.9 328 19.25 9 09
F 114 268 19.6 11 09

Luego de la seleccion de la formulacion, E, se inicio con la alimentacion de animales en donde
se comprobd la funcion del alimento. Ademas, se determind que, en comparacion a Purina, el maiz
quebrantado y el alimento Aliamsa, era el mas econdmico. Dicho alimento cumplié con los

parametros establecidos por la norma 499 NRC y se comprobo la hipdtesis del trabajo. Por otro lado,



se comprobd que es esqueleto de pescado posee un alto aporte de proteinas por lo que se identifico

como materia prima para la elaboracion de alimento para animales. (Garcia et al, 2004)

C. Alimentos balanceaso y abonos organicos a partir de cascaras de

frutas y hortalizas

El objetivo del estudio fue analizar residuos domésticos de vegetales y frutas para su uso en
nuevos productos. Esto con el fin de aprovechar los nutrientes, disminuir la generacion de residuos y
darles un valor agregado. Dentro de los alimentos utilizados se encuentran la cascara de la papa,
platano, huevo, arveja, haba, nabo, zanahoria, naranja, mandarina, entre otros. Como paso inicial los
desechos se sometieron a un proceso de secado, molienda y mezclado. Luego se realiz6é un analisis
de los nutrientes de la mezcla final para generar suplementos para abono organico, alimentos
balanceados entre otras aplicaciones. A continuacion, se muestra un resumen de los resultados fisico-

quimicos: (G.B.Pérez, et al, 2012)

Cuadro 3. Analisis proximal de alimentos balanceados a partir de cascaras de frutas y

hortalizas
N° PARAMETROS RESULTADOS | REFERENCIAS* PRINCIPIO
Minimo | Miximo
1 | Humedad;(%) 8.97 S I Gravimétrico
2 | Proteinas N* 6.25:(%) 982 Volumétrico
3 | Grasa;(%) 1.03 I - Gravimétrico
4 | Ceniza;(%) 155 - - Gravimétrico
5 | Hidratos de 65.7 Por diferencia
Carbono:(%)
6 | Valor 307 Calculo
energético;(Kcal/100g)
7 | Fosforo;(mg-P7100g) 178 I - Espectro
UVAVis
8 | Calcio;(%) 7.58 Espectro AA
9 [ Hierro;(mg-Fe/100g) 35.1 Espectro AA
10 | Fibra;(%) 9.00 ceeen eee Gravimeétrico

Con base en los resultados se determind que la cascara de los vegetales poseen un alto contenido
de fosforo, calcio, hierro, carbohidratos y proteinas lo que las hace aptas para su uso en nuevos

productos como los mencionados anteriormente. (G.B.Pérez, et al, 2012)



D. Panificacion con harinas de arvejas (Pisum sativum) previamente

sometidas a inactivacidn enzimatica.

En este estudio fueron formulados panes de molde con sustitucion de harina de arveja (elaborada
con arvejas inactivadas) en un 5%, 10% y 15%. Las arvejas utilizadas para la elaboracion del harina
fueron sometidas a un proceso de escaldado para la inactivacion de la enzima lipooxigenasa y con
ello evitar la aparicion de malos sabores y aromas. Para determinar el tiempo de escaldado adecuado
para la inactivacion total de la lipooxigenasa se realizaron tres ensayos a un minuto, 1.5 minutos y 2
minutos. Siendo en este Ultimo ensayo que se alcanzo la inactivacion total. Con respecto a los
analisis aplicados al producto cabe mencionar que se realizaron determinaciones de proteinas y

lisina, y ademas se realiz6 una evaluacion sensorial.

De los datos recolectados a través de la evaluacion sensorial se puede resaltar que al aumentar
el porcentaje de sustitucion de harina de arveja los atributos sensoriales se ven afectados
negativamente, a pesar de que la calidad proteica aumenta. Asimismo, a medida que aumenta el
tiempo de tratamiento térmico los puntajes de los atributos evaluados (aroma, color, aspecto miga,
esponjosidad y sabor) disminuyeron. La formulacion preferida fue la que poseia una sustitucion del

5% vy un tratamiento térmico de un minuto.
y

E. Efecto de las harinas de leguminosas en las caracteristicas de

horneado del pan libre de gluten.

A través de este estudio se buscaba estudiar y evaluar las caracteristicas de cuatro
formulaciones de pan elaboradas con proteinas provenientes de leguminosas. Las fuentes de proteina
utilizadas fueron: harina de garbanzo, harina de soya, aislados de proteina de arveja y harina de
germen de algarroba. A continuacién, se muestra una tabla con las formulaciones mencionadas

anteriormente:



Cuadro 4. Formulaciones de panes libres de gluten utilizadas en el estudio

Ingredient?® Chickpea flour Peaisolate Soya flour Carob germ flour
Corn starch 1132 1201.6 1165.8 1178.8
Sugar 70 70 70 70
Baking powder 30 30 30 30
Shortening 60 60 60 60
Baker’s yeast 60 60 60 60
Salt 30 30 30 30
Xanthan gum 24 24 24 24
Emulsifier 24 24 24 24
Water 1260 1260 1260 1260
Chickpea flour 94 — — —

Pea isolate - 244 - -
Soya flour — — 60.2

Carob germ flour — - - 47.2

2 Ingredients expressed in baker's percentage: corn starch + source of protein:
100%; sugar: 5.70%; baking powder: 2.45%; shortening: 4.89%; baker’s yeast: 4.89%;
salt: 2.45%; xanthan gum: 1.95%; emulsifier: 1.95%; water: 102.77%.

El interés por el uso de este tipo de ingredientes ha aumentado en los ultimos afios, debido a que
se reconoce que las leguminosas no solo poseen grandes propiedades nutricionales sino también
funcionales. Basicamente, fueron realizados dos grandes analisis: analisis de la masa y analisis del
pan. Con respecto a la masa, se evaluaron los siguientes parametros: altura maxima de desarrollo de
la masa, el tiempo de aparicion de poros, volumen total de CO2, volumen de CO2 liberado, volumen
retenido, porcentaje de retencion (volumen retenido/volumen total) y el coeficiente de debilitamiento
(porcentaje de disminucion después de 3 horas). Por otro lado, en el pan se evalud el volumen de
rodaja, volumen especifico, porcentaje de pérdida de peso durante la coccidn, analisis de miga, perfil
de textura y color de la miga y corteza. Ademads, fueron realizados tanto un analisis sensorial como

microbioldgico.

Entre los resultados que mas destacaron se pueden mencionar que el pan con harina de garbanzo
presentd mayor volumen especifico, comparado con las demas volumen, lo que se atribuye a su
contenido de aminoacidos. Por otro lado, en la prueba sensorial, los panelistas identificaron al pan
con harina de garbanzo como el mas suave. Sin embargo, los resultados demostraron una mayor
aceptacion por los panes elaborados con harina de soya y aislado de arveja, lo cual segun los
comentarios de los panelistas se debid a su sabor neutro. Cabe mencionar que tanto el pan con harina
de germen de algarroba y el que contenia aislado de arveja recibieron baja puntuaciéon en el
parametro de masticabilidad. En el caso del pan elaborado con harina de germen de algarroba a pesar

de que la masa presentd buenas caracteristicas reoldgicas, el pan recibié muy poca aceptacion.



F. Desarrollo de un producto de panaderia con alto valor nutricional a
partir de la harina obtenida del banano verde con cascara: una nueva
opcion para el aprovechamiento de residuos de la industria de

exportacion.

En el caso de Colombia, se realizd un estudio con el objetivo principal de desarrollar un
producto de panaderia elaborado con diferentes mezclas de harina de banano verde con céscara,
como opcion para el aprovechamiento de los residuos de la industria bananera y proporcionar una
alternativa nutricional para poblaciones con diferentes grados de desnutricion. Luego del desarrollo
del producto, se determinaron los porcentajes de sustitucion de la harina de trigo por harina de
banano verde con céscara para obtener los valores minimos de actividad acuosa en funcion de la
temperatura (14.5% y 16% de harina de banano verde con cascara, respectivamente). Al finalizar el
estudio, los valores obtenidos se establecieron como punto de referencia para la estandarizacion y
optimizacion del desarrollo de un producto de panificacion, a partir del aprovechamiento de un
alimento con propiedades funcionales obtenido del residuo organico de uno de los cultivos mas

importantes en el mundo y especialmente en Colombia, como lo es el banano. (Gil; et. al., 2011)

G. El uso de productos agricolas locales en el desarrollo de alimentos

complementarios.

En Guatemala también se han realizados investigaciones rigurosas acerca del uso de productos
agricolas locales en el desarrollo de alimentos complementarios para combatir la alta tasa de
desnutricion en la mayoria de las regiones guatemaltecas. En el aflo 2002, el Ministerio de Educacion
publicé el informe final “La Segunda Encuesta Nacional de la Talla de Niiios Escolares del Primer
Aiio del Sistema Escolar Publico del Pais”, en el cual se reporta que 48.80% de los nifios fueron
clasificados como nifio con mala nutricion crénica. Los resultados de esta investigacion indicaron el
desarrollo de alimentos complementarios a base de leguminosas ya que estos cultivos muestran una
excelente calidad proteinica. Los productos desarrollados también presentaron una buena

aceptabilidad por parte del grupo de nifios evaluado. (Bressani, et. al., 2008)



V. MARCO TEORICO

A. Alimentos y nutrientes

Nutricion se define como el conjunto de procesos en los cuales el organismo recibe, transforma
y utiliza elementos quimicos contenidos en los alimentos. Estas sustancias constituyen los materiales
necesarios y esenciales para el mantenimiento de la vida. Alimentacion es, en cambio, tan solo la
forma y manera de proporcionar al cuerpo humano esos alimentos que son los indispensables.

(Villarroel, 2012)

La nutricion esta experimentando un cambio significativo. En la actualidad, el concepto clasico
de nutricion equilibrada es aquella que aporta a través de los alimentos las correctas proporciones de
los nutrientes basicos, tales como hidratos de carbono, proteinas, grasas, vitaminas, minerales, asi

como las calorias suficientes para satisfacer las necesidades organicas particulares. (Villarroel, 2012)

Este concepto clésico tiende a ser sustituido por el de nutricion funcional, que ademas de hacer
referencia a la capacidad de nutrir se refiere a la potencialidad que tienen algunos alimentos para
promocionar la salud, mejorando el bienestar y reducir el riesgo de desarrollar ciertas enfermedades.
La salud y desarrollo fisico y mental estan directamente relacionados con la cantidad y calidad de la
dieta. Los alimentos proveen de nutrientes necesarios para el mantenimiento del organismo, la

actividad, el crecimiento, la reproduccion y la lactancia. (Villarroel, 2012)

Las proteinas forman parte de todos los tejidos, musculos, sangre, piel, pelo y huesos. Las
proteinas a su vez se componen de aminodcidos, de estos existen nueve que el organismo no los
puede sintetizar y, por lo tanto, deben provenir de la dieta. Para que una proteina se aproveche bien
se requieren determinadas proporciones de cada aminoacido esencial, lo que ocurre con los alimentos
de origen animal. La mayoria de las proteinas de origen vegetal carece de esta proporcion ideal, pero

esto se soluciona consumiendo mezclas de cereales y leguminosas. (Villaroel, 2012)

B. Situacion nutricional en Guatemala

Seglin datos registrados en el Instituto Nacional de Estadistica en el afio 2014, los alimentos con
mayor aporte de proteinas son los cereales, seguido de la carne y por ultimo las leguminosas. Los
alimentos analizados se eligieron en base a los mas consumidos por los guatemaltecos y los datos

presentados son los gramos ingeridos por habitante. (INE, 2014)

10
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Cuadro 5. Suministro disponible total de proteinas por habitante diarios segiin el INE

Afio  Total Cereales Leguminosas Azucares fbSiios Hortalizas Frutas Cames Huevos Pesu.adoy B et Allrlnentos

y raices marisco  Lacteos grasas gratificantes
2005 | 464 241 35 0.0 04 1.0 24 9.9 1.8 0.6 25 0.1 0.1
2006 | 59.5 30.8 58 0.0 0.2 0.8 3.1 114 26 14 34 0.0 0.0
2007 | 66.4 343 6.1 0.0 0.3 1.0 2.1 138 2.7 1.8 4.3 0.0 0.0
2008 | 659 364 4.0 0.0 0.1 0.9 15 11.8 48 1.1 5.3 0.0 0.0
2009 | 65.0 324 71 0.0 1.2 1.2 28 13.1 2.3 14 35 0.0 0.0
2010 | 66.0 321 72 0.0 1.3 1.1 32 13.8 20 14 39 0.0 0.0
2011 | 64.9 324 7.7 0.0 1.2 1.0 29 121 20 1.3 4.3 0.0 0.0
2012 | 726 354 75 0.0 1.1 0.9 6.2 134 24 17 38 0.0 0.1
2013 | 62.2 34.2 74 0.0 1.2 0.9 28 8.0 2.6 14 37 0.0 0.2
[2014 | 705 35.2 7.7 0.0 1.0 0.8 29 15.0 25 14 38 0.0 0.2

A pesar de que la dieta de los guatemaltecos se basa en el consumo de maiz alin se tienen
fuertes indices de desnutricion en toda la republica. En el siguiente cuadro se muestran datos
registrados de nifios menores de 5 aflos que presentan desnutricion cronica. Las regiones estan

separadas de la siguiente manera:

- Region 1: Guatemala

- Region 2: Alta y Baja Verapaz

- Region 3: Chiquimula, Izabal, El Progreso y Zacapa

- Region 4: Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa

- Region 5: Sacatepéquez, Escuintla y Chimaltenango

- Region 6: Solola, Totonicapan, Quetzaltenango, Suchitepéquez, San Marcos y Retalhuleu
- Region 7: Huehuetenango y Quiché

- Region 8: Petén (INE, 2014)

Cuadro 6. Proporcion de nifilos menores de 5 afios que presentan desnutricion cronica segiin INE

Afios Total Region 1 Region2 =~ Regibn3  Region4  Region 5 Region 6 = Region 7  Region 8

1987 579 44.2 49.8 43.3 54.0 674 63.0 67.7 ND
1995 49.7 335 55.3 439 454 45.7 59.5 69.9 ND
1998 46.4 286 56.7 49.1 456 455 54.8 69.2 46.2
2002 49.3 36.1 61.0 39.7 46.6 421 58.5 68.3 46.1
2009 434 206 5141 41.3 339 385 4741 64.8 36.6

Como se puede observar, la region con mayor desnutricion cronica en nifios menores a 5 afios
es la de Huehuetenango y Quiché. Otra region con alta desnutricion cronica es Alta y Baja Verapaz.

Los cuatro departamentos se encuentran en el Noroeste del pais. (Bressani, et. al., 2008)

Existen diversas alternativas para atender la desnutricion, entre ellas se encuentra: educacion
nutricional, fortificacion de alimentos, alimentos funcionales o nutracéuticos y alimentacion
complementaria. Varios estudios han propuestos soluciones como proveer a los nifios una buena
nutricion, a través de una dieta balanceada realizada con un incremento en la produccién agricola de

variedades de alimentos y educacion. (Bressani, et. al., 2008)
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Se ha comprobado que los principales alimentos producidos en el Altiplano de Guatemala para
la alimentacion y nutriciéon de la poblacion local incluye maiz y varias leguminosas. Sin embargo,
debido a las condiciones ambientales y climaticas, la agricultura del Altiplano se esta diversificando

hacia la produccion de verduras y frutas para fines de exportacion. (Bressani, ez. al., 2008)

Muchos de estos nuevos cultivos son poco consumidos por la poblacion local y una fraccion de
lo que no se exporta se mercadea en los supermercados de las regiones urbanas. Un ejemplo lo
constituye la arveja china. En 1996 alrededor de 13 — 14 millones de libras no se pudieron exportar y
muy poco se pudo utilizar. Asi mismo, otros granos de leguminosas inmaduras producidas son el

ejote francés, la arveja comun, la arveja dulce y otros. (MacVean, 2002).

C. Arveja china

1. Clasificacion taxonOmica

Cuadro 7. Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Subreino Fanerogamas
Division Magnoliophyta (Angiospermas)
Clase Magnoliosida (Dicotiledoneas)
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae (Leguminosac)
Subfamilia Papilionoideae
Género Pisum
Especie Sativum

Nombre cientifico  Pisumsativum L

Nombre comiin  Arveja, alverja, guisante, chicharo
(Ayala, 2012)

2. Morfologia y fisiologia

Semilla: se encuentran en vainas de entre 5 - 10 cm de largo y contiene entre 4 - 1

unidades. Su peso promedio es de 0.20g por unidad.

Germinacion: las semillas tienen dos secciones de almacenamiento de alimentos

llamadas cotiledones.
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Raices: pivotante que tiende a profundizar bastante. La raiz principal puede

alcanzar hasta 50cm de alto.

Tallo: presenta un habito de crecimiento erecto hasta 12 - 16 nudos en las plantas
de crecimiento indeterminado y en las plantas de mata baja o de medio enrame
hasta el comienzo de la floracién. La longitud puede variar de 0.5 a 0.75m en
cultivares precoces, de 0.8 a 1.2 m en los cultivares semi-tardios y >1.5m en los

cultivares tardios.
Hojas: formadas por pares de foliolos terminadas en zarcillos

Floracion: nacen arracimadas en grandes bracteas folidceas de hasta 9 x 4 cm que

se insertan en las axilas de las hojas.

Fruto: son vainas o legumbres y presentan un apice agudo o truncado y un pedicelo
corto que puede ser recto o curvo. Pueden presentar entre 3 - 10 semillas y su

longitud varia entre 4 - 12 cm y su ancho entre 1 - 2 cm. (Vergara, 2014)

3. Requerimientos climaticos
Altitud: (3.3000 m. s. n. m.)

Temperatura: (15°C-18°C) Se desarrolla de mejor manera en climas frios y frescos
ya que son muy sensibles al calor. Asi mismo son poco resistentes a las sequias. Si
la temperatura es mayor a 24°C se acelera el proceso productivo por lo que la

planta florece y no crece.
Humedad del aire: Requiere de clima templado y himedo

Humedad relativa: Necesita una humedad relativa alta con una precipitacion pluvial

de 800 a 1000 mm por campaiia.

Suelo: Aunque es preferible los suelos sueltos, profundos y drenados, puede

adaptarse a diferentes tipos de suelos. (Vergara, 2014)

4. Aporte nutricional. La arveja china pertenece al grupo de las leguminosas y
recibe el nombre cientifico de Pisum sativum L. Esta planta es originaria del Mediterrdneo y Africa
oriental. Las vainas ideales se caracterizan por ser planas, translicidas, turgentes y firmes. A

continuacion, se presenta el valor nutricional de la misma: (Jonathan Nolasco, 2004)



Cuadro 8. Composicion del aporte nutricional de la arveja china
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Composicion Cantidad Composicion Cantidad

Calorias 106.00 | Fosforo (mg) 134.00
Agua (%) 72.60 | Hierro (mg) 1.70
Proteina (g) 7.10 | Vitamina A (U.l.) 383.03
Carbohidratos (g) 18.80 | Vitamina B1 (mg) 0.28
Fibras () 3.40 | Vitamina B2 (mg) 0.18
Ceniza (g) 0.90 | Niacina (mg) 215
Calcio (mg) 27.00 | Vitamina C (mg) 23.30

(Jonathan Nolasco, 2004)
5. Calidad de vaina de arveja china. En general, la calidad de frutas y verduras

se determina a través de los siguientes parametros: tamaflo, color, sabor, textura y presencia de
defectos quimicos. Sin embargo, la mala calidad no se considera una fuente de contaminacion. En el
caso de los productos exportados estos consisten de frutos secos, limpios, sanos y sabor y color
caracteristico del fruto. Especificamente para que la arveja china pueda ser exportada el tamaiio de la
vaina debe estar entre 6 a 12 cm de largo, 2.5 cm de ancho, la forma de la vaina debe ser lo mas recta
y plana posible, la coloracion debe ser verde , libre de plagas, enfermedades y dafios fisicos.
(Arminda Morales, 2014) Un parametro caracteristico de la arveja china es la presencia de semillas
pequefias e inmaduras, su coloracion verde brillante y la textura turgente. Con respecto a la planta, el
tallo y el caliz deben presentar una coloracion verde y la vaina debe contar con la presencia de

algunas flores al momento de cosecharla. (Suslow, y Cantwell, 2013)

Dentro de las condiciones fisicas consideradas como mala calidad se encuentra la
presencia de grietas, raspaduras, deshidratacion, golpes manuales, sistematicos y dafios causados por
condiciones climaticas. Por otro lado, existen factores fisioldgicos que son considerados como dafios,
dentro de estos se encuentra una mala planificacion de la cosecha y como consecuencia se obtienen

arvejas tiernas, sobre maduras y pequefias. (Arminda Morales, 2014)

Cuadro 9. Daiios en el manejo post-cosecha y condiciones fisiologicas de la arveja china

Daiios en el manejo post-cosecha

Daiio por deshidratacion
Es el efecto de la pérdida excesiva de agua en la
vaina debido a una exposicion prolongada bajo el
sol cuando ya ha sido cosechada. Dentro de los
dafios generados se encuentra el cambio de color
y la pérdida de peso.
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Continuacion Cuadro 9

Daiios por manipulacion

Frecuentemente son causadas durante la cosecha
al dejar caer la vaina bruscamente o a un cuidado
inadecuado durante el despunte.

Daiios por condiciones climaticas

Las condiciones climaticas influyen en el
desarrollo de la planta, si las temperaturas son
altas se acelera la maduracion y las flores suelen
caerse. Por otro lado, a temperaturas muy bajas el
desarrollo no se alcanza de manera adecuada.

Vainas sobremaduras y pequefias

Ocurre cuando no se hace una planeacion
adecuada de los dias a cosechar segin el
desarrollo de la vaina por lo que se obtienen
vainas sobre maduradas y con falta de madurez.

(Arminda Morales, 2014)

6. Produccion y consumo. A continuacién, se muestra un grafico del
comportamiento de la produccion y consumo de arveja en el pais. Con base al mismo puede ser
apreciado que el consumo de arveja en el pais siempre ha sido menor a la produccion. De acuerdo al
banco de Guatemala en el 2008 de los 958 mil quintales generados se exportd el 70%
aproximadamente. Asi mismo se indica que, de acuerdo a los comportamientos estudiados durante
los tltimos afios, se estima una tasa de crecimiento del 12% para la produccion y del 7% para el

consumo. (Revista Agronegocios, 2009)
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Grafico 1. Produccion y consumo de arveja china
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del Banco de Guatemala.

(Revista Agronegocios, 2009)

Cuadro 10. Volumen de produccion de arveja china 2005-2013

2005 9,971.50 1,160,862.80 116.40
2006 10,000.00 893,921.00 89.40
2007 9,243.50 925,949.50 100.20
2008 9,600.00 930,606.10 96.90
2009 10,500.00 1,125,631.70 107.20
2010 10,390.00 841,973.70 81.00
2011 10,500.00 873,200.00 82.80
2012 p/ 10,800.00 878,600.00 81.70
2013 ef 10,900.00 892,300.00 81.60

p/ Cifras preliminares. e/ Cifras estimadas. Nota. Cifras redondeadas para los ultimos 3 afios.
(MAGA, 2014)

Con base en estudios realizados por la INE se estima que los cinco departamentos
que contribuyen a la produccion de arveja en Guatemala son Chimaltenango, Sacatepéquez, Baja
Verapaz, Quiché y Guatemala. Estos departamentos cuentan con areas aptas segun los siguientes
criterios: altitud, precipitaciéon media anual, temperatura media, buen drenaje, pH y pendiente. A
continuacion, se presenta un grafico de pie con la distribucion departamental de la produccion.

(Revista Agronegocios, 2009)
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Grafico 2. Distribucion departamental de la produccion de arveja china en los afios 2007-2008
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Por otro lado, en el siguiente grafico se muestra el destino de la produccion durante
los afios 2001-2008. A partir del mismo puede ser notado que tanto la produccion como la
exportacion fueron incrementando a lo largo de los afios hasta el 2006, en donde se presentd un
pequeiio descenso. Sin embargo, hoy en dia la mayoria de la arveja producida en Guatemala es

exportada. (Revista Agronegocios, 2009)

Grafico 3. Destino de la produccion de arveja china en los afios 2001-2008

1200

1000

800

600

miles de quintales

400

200

Afos

M Produccién M Exportacion

(Revista Agronegocios, 2009)

La arveja china es considerada como un producto agricola de exportaciéon no
tradicional, de la cual Guatemala contribuye. El grafico a continuacion presenta el destino de las
exportaciones de arveja realizadas por Guatemala, segiin el Banco de Guatemala, como puede ser
observado el destino principal del producto es Estados Unidos, seguido por Europa, Canada y

México.
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Grafico 4. Distribucion de las exportaciones por destino de arveja china
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(Revista Agronegocios, 2009)

En el caso de Estados Unidos y Europa ademas de ser los destinos con una
distribucion mas alta también presentan una tendencia de crecimiento positiva, mientras que Canada
muestra lo contrario. Por otro lado, México a pesar de mantener un comportamiento estable presenta
los valores de distribucion mas bajos. Este comportamiento se debe a que ha logrado aumentar su
presencia en el mercado y es uno de los mayores competidores de Guatemala hacia la exportacion a

Estados Unidos.

Grafico 5. Tendencias de las exportaciones de arveja china en los afios 2001-2009
TENDENCIAS DE LAS EXPORTACIONES DE ARVEJA
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(Revista Agronegocios, 2009)

Dentro de los mercados identificados se encuentra el mercado europeo y el Centro
Americano, siendo este mayor en el primero. En el afio 2012, Guatemala fue uno de los mayores
proveedores de arveja china a Europa de acuerdo a las toneladas exportadas, seguido de Kenya,

Zimbawe y Perit. Como parte de los destinos de los productos ingresados a la Unién Europea se
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encuentran Holanda, Reino Unido y Bélgica. A continuacién, se presenta un grafico en donde se
muestra el comportamiento de las exportaciones de arveja china durante los Ultimos diez afios.

(MAGA, 2014)

Grafico 6. Exportaciones de arveja china desde Guatemala a UE
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

(MAGA, 2014)

Por otro lado, en Centroamérica el volumen exportado ha presentado ciertas
variaciones. Dentro de los mercados mas estables se encuentran Honduras y Nicaragua ya que en El
Salvador la compra de arveja china ha disminuido y en Costa Rica se presentan oscilaciones.

(MAGA, 2014)

D. Zanahoria

La zanahoria pertenece a la familia Umbelliflorea. Dentro de sus requerimientos climaticos se
puede mencionar un clima templado, una temperatura 6ptima de 15-20°C, una humedad de 70-80% y
un pH de suelo de 6.5-7.5. Esta especie se encuentra repartida por toda Europa, el Mediterraneo,

Africa del Norte y el Centro y Sudoeste de Asia. (Edison Riera, 2012)

1. Aporte nutricional. La zanahoria cuenta con cantidades apreciables de hidratos
de carbono y fibra. Una caracteristica importante en base al valor nutricional es su aporte de vitamina
Ay los carotenoides. De estos, el beta-caroteno se ha relacionado con la prevencion de enfermedades
como el cancer y enfermedades cardiovasculares debido a su capacidad antioxidante y reguladora de
la respuesta inmunitaria. Como parte de las vitaminas importantes, también se puede mencionar la
vitamina C y Bg. Por otro lado, contiene cantidades pequefias de hierro, yodo y potasio. A
continuacion, se presenta la composicion nutricional de esta hortaliza. (Fundacion Espaifiola de

Nutricion, 2010)
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Cuadro 11. Composicion del aporte nutricional de la zanahoria

Por 100 g do Por unidad Recomendaciones | Recomendacionos
porcion comesiible | mediana (80 g) dia-hombres dic-mujores
40 27 3.000 2.300

Energia (Kcal) !
Proteinas (g) 09 06 54 a1
Lipidos totales (g) 02 0.1 100-117 77-89
AG saturados (Q) 0,037 0,02 23-27 18-20
AG monoinsaturados (Q) 0,014 0,01 &7 51
AG polinsaturados (g) 017 0,08 17 13
w3(Q)" = - 3.3-6,6 2651
C18:2 Linolelco (w-6) (@) - - 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 73 48 375-413 288-316
Fibra (g) 29 19 >35 >25
Agua (@ 887 seo  [NNN2S00NNN 20000
Calcio (mg) 4] 27,2 1.000 1.000
Hierro (mg) 0.7 05 10 18
Yodo (ug) 9 60 140 110
Magnesio (mg) 13 86 350 330
Zinc (mg) 03 02 15 15
Sodio (Mmg) 77 51,1 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 255 169 3.500 3.500
Fésforo (mg) 37 246 700 700
Selenio (ug) 1 07 70 55
Tiamina (mg) 0,05 0,03 1.2 09
Riboflavina (mg) 0,04 0,03 1.8 14
Equivalentes niacina (mg) 0.6 04 20 15
Vitamina B, (mg) 0,15 0,10 1.8 1.6
Folatos (ug) 10 66 400 400
Vitamina B,, (4g) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 6 40 &0 &0
Vitamina A: Eq. Refinol (Lg) 1.346 894 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) 05 03 12 12

(Fundacion Espafiola de Nutricion, 2010)

2. Produccion Guatemala. De acuerdo a los datos estadisticos del INE, dentro de
los productos vegetales que exporta Guatemala se encuentran la arveja china, el brocoli, el tomate,
cebolla, zanahoria y chile pimiento. De estos productos la zanahoria conforma el 5%, encontrandose
entre los productos de menor volumen de exportacion. La tabla presentada a continuacion indica que

la produccion nacional de zanahoria es de 56,699.32 toneladas métricas y la exportacion de 6,504.82

toneladas métricas. (INTECAP, 2010)
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Cuadro 12. Produccién y exportacion nacional de hortalizas

- Produccio
Area Cosechada secon Exportacion

(TONELADA
METRICA 2009)

Producto

(hectareas) (TONELADA METRICA)

Arveja china 6,510.00 43,693.13 40,380.98
Brocoli 6,530.00 91,345.73 37,647.11
Tomate 10,250.00 372,446.45 24,149.41
Cebolla 3,780.00 124,738.50 22,630.22
Zanahoria 1,560.00 56,699.32 6,504.82
Chile pimiento 1,560.00 45,813.05 3,662.26

Producto Area cosechada Produccion Exportacion(Libras)

Minivegetales 30,2 millones

(INTECAP, 2010)

La produccion Nacional de la Zanahoria se encuentra constituida por los siguientes

departamentos: Chimaltenango (36%), Solola (23%), Quetzaltenango (18%), entre otros. A

continuacion, se puede observar de manera detallada la distribucion de las hectareas dedicadas al

cultivo de zanahoria en la region y la produccion por departamento. (INTECAP, 2010)

Cuadro 13. Produccion nacional de zanahoria por departamento

Produccion

Departamento No de fincas obtenida(quintales)
Total Republica 7,830 702,185
Sacatepéquez 1,079 142,508
Chimaltenango 3,167 344,786
Solola 2,060 151,085
Quetzaltenango 1,158 52,855
Jalapa 365 10,951

(INTECAP, 2010)

De las importaciones realizadas, el 77% corresponde a México y el 23% a Estados
Unidos. Por otro lado, de las exportaciones el 64% corresponde a El Salvador, el 20% a Honduras y
el 13% a Estados Unidos. Segun el Banco de Guatemala, en el afio 2009 se exportd el 11.47% del

total producido ese afio. INTECAP, 2010)

E. Brocoli

El brocoli pertenece a la familia de las Cruciferas. Como parte de los requerimientos para su
crecimiento Optimo se encuentra una temperatura de 20-24°C, una humedad relativa de 75% y un pH
de 6-5.7. El origen del mismo proviene del Mediterraneo Oriental y el Cercano Oriente. (Edison

Riera, 2012)
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1. Aporte nutricional. Al igual que otras hortalizas el Brécoli aporta un alto
contenido de fibra, minerales y vitaminas. Dentro de los nutrientes y sustancias mas importantes
estan los minerales como el hierro, fosforo y potasio, la vitamina C, los folatos y compuestos
azufrados. Ademads, posee compuestos antioxidantes, fibra soluble e insoluble y sustancias
fotoquimicas. En la tabla incluida a continuacion se encuentra la composicion nutricional del
brocoli detalladamente.

Cuadro 14. Composicion del aporte nutricional del brocoli

Energfa (Kcal) 38 4 3.000 2.300
Profeinas (g) 44 54 54 4
Lipidos fofales (g) 09 1 100117 77-89
AG saturados () 02 024 2327 1820
AG monolnsaturados (@) 01 012 67 51
AG polinsaturados (g) 05 061 7 13
w3(@)" = 0 3366 265,1
C18:2 Linoleico (w6) (0) = = 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 230
Hidratos de carbono (g) 1.8 22 375413 288-316
Fibra (g) 26 32 >35 525
Agua (@) 903 160
Calcio (mg) 56 683 1.000 1000
Hierro (mg) 17 21 10 18
Yodo (ug) 2 2.4 140 110
Magnesio (mg) 2 2,8 350 330
Zinc (mg) 06 07 15 15
Sodio (mg) 8 98 2000 <2,000
Potasio (mg) 370 451 3.500 3500
Fésforo (mg) 87 106 700 700
Selenio (ug) Tr Tr 70 55
Tiamina (mg) 01 012 12 09
Riboflavina (mg) 0,06 007 18 14
Equivalentes niacina (mg) 17 21 2 15
Vitamina B, (mg) 0,14 017 18 16
Folatos (ug) % 110 400 400
Vitamina B, (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 87 106 60 60
Vitamina A: Eq. Refinol (ug) 69 842 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) 13 1.6 12 12

(Fundacion Espafiola de Nutricion, 2010)

2. Produccion Guatemala. El brocoli constituye el 28% de los productos
exportados, su produccion nacional es de 91,345.73 toneladas métricas. De las 6.930 hectareas, los
departamentos involucrados en la produccion de brocoli son Chimaltenango (56%),
Huehuetenango (11%), Jalapa (7%), Solola (7%) y Guatemala (5%). A continuacién, se detalla la
produccion generada por cada departamento. Este también es importado de México y Ecuador

principalmente. (INTECAP, 2010)
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Cuadro 15. Produccion nacional de brocoli por departamento

gduccio

DEFPAKITA U
Total Repiblica 778,633 564,809
Guatemala 16,920 11,595
El Progreso 7490 4510
Sacatepéquez 2,261 1,459
Chimaltenango 39,067 22,898
Escuintia 18,429 7,924
Santa Rosa 16,939 7,269
Solola 14,921 9372
Totonicapan 30,381 29,346
Quetzaltenango 51,867 45,652
Suchitepéquez 8,069 2,349
Retalhuleu 6,292 1,466
San Marcos 139,407 120,450
Huehuetenango 100,507 85948
Quiché 93,181 85,469
Baja Verapaz 15,806 10,525
Alta Verapaz 97.048 59,793
Petén 9,358 3,681
Izabal 14,897 1,673
Zacapa 5747 1,073
Chiguimula 34,432 18,563
Jalapa 27,592 14,765
Jutiapa 28,022 18,028

(INTECAP, 2010)

En el 2009, el volumen de exportacion estuvo constituido por 37,647.11 toneladas
métricas, representando un 42% de la produccién natural. De los paises a donde se realizan
exportaciones se encuentran Estados Unidos y El Salvador. Entre las exportaciones de menor escala
se encuentra Belice, México, Honduras, Japon, Canada, Alemania, Holanda y Suecia. (INTECAP,

2010)

Cuadro 16. Produccién y exportacion nacional de brocoli

Area Cosechada R Exportacién

Producto (TONELADA

(hectéreas) (TONELADA METRICA)
METRICA 2009)

Arveja china 6,510.00 43,693.13 40,380.98
Brocoli 6,530.00 91,345.73 37,647.11
Tomate 10,290.00 372,446.45 24,149.41
Cebolla 3,780.00 124,738.50 22,630.22
Zanahoria 1,560.00 56,699.32 6,504.82
Chile pimiento 1,560.00 45,813.05 3,662.26

Producto Area cosechada Produccion Exportacion(Libras)

Minivegetales 30,2 millones

(INTECAP, 2010)
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F. El perro como consumidor: Requerimientos nutricionales

1. Aminoacidos. Los nutrientes esenciales, son aquellos necesarios por los seres
vivos porque el cuerpo no puede sintetizarlos o porque no pueden ser sintetizados en cantidades
adecuadas. De los 20 aminoacidos existentes, 10 de ellos son esenciales para los perros. Estos son
necesarios para asegurar las funciones fisiologicas del cuerpo. Las proteinas de alto valor bioldgico,
son aquellas que cuentan con una alta digestibilidad y alto contenido de aminoacidos esenciales.
Algunos ejemplos son la carne, el huevo, proteinas de pescado y cereales con gluten. A continuacion,
se muestran los aminoacidos esenciales de los perros, gatos y humanos. (Grandjean & Butterwick,

2009)

Grafico 7. Aminoacidos esenciales de los perros, gatos y humanos
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methionine taurine
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(Grandjean & Butterwick, 2009)

La metionina y la cisteina son aminoacidos sulfurados importantes para la sintesis
de la proteina del pelo, queratina. A pesar que la cisteina puede ser sintetizada de la metionina es
preferible que se ingiera la cantidad de cisteina adecuada para que la metionina libre pueda utilizarse
para otras funciones. Algunas fuentes abundantes son el pescado y la proteina del huevo. La arginina
es importante para la sintesis de urea a partir de amoniaco, ademas desempefia un papel en la
relajacion de los vasos sanguineos y la liberacion de hormonas. Este aminoacido es encontrado de
manera abundante en la carne y drganos. Su exceso genera salivacion excesiva, temblores, vomitos y
muerte. La lisina es uno de los aminoacidos mas limitados por la dieta, una de las caracteristicas que
afectan su disponibilidad es su susceptibilidad al calor y las reacciones con azucares durante el
procesamiento. Este aminoacido es crucial para la sintesis de proteinas y es encontrado en el tejido
muscular. Su deficiencia puede generar reduccion del apetito y pérdida de peso. Por otro lado, la
fenilalanina y la tirosina son aminoacidos aromaticos vitales para la produccion de feomelaninas y
eumelanina, los cuales definen la coloracion del pelaje. De estos, Unicamente la fenilalanina es

considerada esencial ya que es necesaria para la produccion de hormonas tiroideas, otros metabolitos
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clave y precursor de la dopamina, noradrenalina y adrenalina. Estos son importantes para el
funcionamiento del cerebro y en la reproduccion. La fenilamina es encontrada en la mayoria de la
proteina animal como el pescado, carne de vaca, aves de corral y cerdo. (Grandjean & Butterwick,

2009)

Entre los aminoacidos esenciales de cadena ramificada se encuentran la leucina,
isoleucina y valina. Estos estimulan la sintesis de proteinas y frenan la degradacion en los musculos.
Sin embargo, su efectividad disminuye con el tiempo. Debido a que se encuentran en los musculos,
es importante incluirlos en la dieta. Por ultimo, también se pueden mencionar la histidina, la treonina
y el triptofano. La primera tiene una funcioén estructural y actia como precursor de varios
compuestos neurologicos como la histamina. El segundo, es un alfa aminoacido y es el Ginico con una
molécula de alcohol en su estructura. Este actua como precursor de moléculas metabolicamente
activas que incluyen piruvato y participan en la produccion de energia. El triptéfano es un precursor
activo de la sintesis de niacina, serotonina y melatonina. Dentro de las fuentes comunes se pueden

mencionar las aves de corral, el pescado y la soya. (Grandjean & Butterwick, 2009)

A continuacion, se presentan los valores diarios recomendados de proteina cruda en

la dieta de un perro de acuerdo a su edad, y en el caso de embarazos.

Cuadro 17. Valores diarios recomendados de proteina cruda en perros

PUPPIES ADULT DOGS PREGNANT/NURSING DOGS
(Weighing 12 Ib, 33 Ib at maturity) (Weighing 33 |b) (Weighing 33 Ib with 6 puppies)
Crude Protein 56 g 25¢ 69 g/158 g

(National Academy of Science, 2006)

2. Grasas. Las grasas representan una fuente alta de energia, ademas son una fuente

de acidos grasos esenciales y proveen el ambiente necesario para la absorciéon de vitaminas
liposolubles. Los acidos grasos son importantes para el mantenimiento de la piel, pelo, el sistema
inmune y las funciones reproductivas. Las cadenas largas de acidos grasos saturados son utilizadas
principalmente como fuente de energia, mientras que las poliinsaturadas cumplen con funciones mas
diversas. Los acidos grasos omega 3 y 6 son de gran importancia en la dieta ya que no pueden ser
sintetizadas por el cuerpo. Algunas fuentes comunes son aceites vegetales, semillas de lino, grasa
animal y aceite de pescado. Dentro del acido graso omega 3 se encuentran el acido
eicosapentaenoico, acido docosahexaenoico y el acido alfa linoleico. Estos desempefian un papel
importante en el crecimiento embrionario normal, el desarrollo y beneficios como las condiciones de
la piel, pelo y actiian como agentes antiinflamatorios. Ademas, durante el envejecimiento ayudan a

prevenir el deterioro de la funcidon cognitiva mediante la oxigenacion del cerebro. Por otro lado, el
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acido araquidonico y el acido linoleico son acidos grasos esenciales pertenecientes a los acidos
grasos omega 6. Estos son importantes para la salud reproductiva ya que estan involucrados en la
sintesis de prostaglandinas. Las prostaglandinas son compuestos similares a las hormonas que

regulan los procesos reproductivos como la ovulacion y parto. (Grandjean & Butterwick, 2009)

Como parte de los mejores acidos grasos omega 3 para los peros se encuentran el
acido eicosapentaenoico y el acido decosahexaenoico. Los acidos mencionados anteriormente
pueden ser encontrados en pescados como el salmoén, las sardinas y las anchoas. Sin embargo, se
debe tener cuidado con la fuente seleccionada debido a la contaminacion ambiental y el tipo de
proceso seguido para la destilacion del aceite. Otro acido graso aceptable para el consumo de los
perros es el acido alfa-lindleo ya que ellos son capaces de convertir un 20% a &cido
decosahexaenoico. Como parte de los alimentos que contienen este acido graso, se puede mencionar

las nueces, cafiamos y semillas de chia. (Deva Khalsa, 2015)

A continuacion, se presentan los valores diarios recomendados de grasa cruda en la

dieta de un perro de acuerdo a su edad, y en el caso de embarazos.

Cuadro 18. Valores diarios recomendados de grasa total en perros

PUPPIES ADULT DOGS PREGNANT/NURSING DOGS
(Weighing 12 Ib, 33 Ib at maturity) (Weighing 33 Ib) (Weighing 33 Ib with 6 puppies)
Total Fat 21g 14 299/67 g

(National Academy of Science, 2006)

3. Carbohidratos. En relacion a los carbohidratos, estos no son considerados
esenciales en la alimentacion de un perro debido a que pueden sintetizar la glucosa de la sangre a
partir de los aminoacidos. Los carbohidratos se dividen en cuatro tipos: absorbibles, digeribles,
fermentables y no fermentables. Los primeros pueden ser utilizados de forma inmediata por el
cuerpo, los segundos se componen principalmente por almidén y pueden ser transformados a
absorbibles, los terceros se clasifican como prebidticos ya que pueden ser utilizados por las bacterias
del intestino de manera beneficiosa para el huésped y los tultimos son conocidos como fibra
insoluble, estos agregan volumen al contenido intestinal y regulan el transito mejorando la absorcion
de los nutrientes. Aunque la fibra no es considerada un nutriente esencial para los perros y gatos, un

exceso o deficiencia influye en la calidad de las heces. (Grandjean & Butterwick, 2009)

A pesar de no ser esenciales, la industria los incluye en el alimento debido a que

son abundantes, cuentan con una vida de anaquel larga y son mas baratos que las proteinas y grasas.
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Basandose en una dieta ancestral, los perros consumian Unicamente un 14% de carbohidratos,
mientras que en los alimentos secos conforman del 46 al 74% del alimento. (Dog food advisor, 2016)
Nutricionistas de la Universidad de Colorado han determinado que niveles altos de azucar en la
sangre y/o niveles altos de insulina aumentan el requerimiento de vitamina C por lo que se ha
relacionado que la deficiencia de vitamina C puede ser un subproducto de dietas altamente

procesadas y cargadas en carbohidratos. (Dogs Naturally Magazine, 2015)

A continuacion, se presentan los valores diarios recomendados de calorias en la

dieta de un perro de acuerdo a su edad y actividad fisica.
Cuadro 19. Valores diarios recomendados de energia en perros
AVERAGE DAILY ENERGY NEEDS
| CALORIES PER DAY

(Kilocalories per day*)

TVPE OF DOG 101 301 50 Ib 701b 90 Ib

PUPPIES (10 1b puppy growing to 390
33 Ib at maturity)

INACTIVE DOGS —dogs with little stimu- | 296 674 989 1,212 1,540
lus or opportunity to exercise.

ADULT ACTIVE DOGS —dogs with 04 22 1353 1,740 2,100

strong stimulus and ample opportunity to exer-
cise, such as dogs in households with more than
one dog, in the country or with a large yard

PREGNANT DOCS —from 4 weeks after

518 1,274 1,940 2570 3,170
mating until delivery.
YOUNG ADULT ACTIVE DOG 436 993 1,451 1,876 2,264
OLDER ACTIVE DOG 327 745 1,093 1,407 1,700
(National Academy of Science, 2006)
4. Vitaminas. Las vitaminas se dividen en dos tipos, las solubles y liposolubles. A

diferencia de las vitaminas solubles, las liposolubles se acumulan en el cuerpo y no pueden ser
eliminadas en la orina. A continuacidn, se mencionan las vitaminas esenciales en la dieta de un perro

junto con sus funciones claves. (Grandjean & Butterwick, 2009)
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Cuadro 20. Funciones de vitaminas liposolubles e hidrosolubles en perros

Table 1. Essential fat soluble vitamins — key functions

Vitamin A vision, skin

Vitamin D calcium and phosphorus metabolism
Vitamin E antioxidant

Vitamin K blood clotting

Table 2. Essential water soluble vitamins — key functions
B1 (thiamin) nervous system
B2 (riboflavin)
B3 (niacin) skin, cell energy
B5 (pantothenic acid) growth, skin
B6 (pyridoxine) cell energy
B7 (biotin) skin, hair
B9 (folic acid) formation of blood cells
B12 (cobalamin) formation of blood cells

Choline synthesis of phospholipids

&

~

Grandjean & Butterwick, 2009)

Una de las vitaminas de gran importancia en la dieta de los perros y recientemente
reconocida como tal es la vitamina D3. Dentro de sus funciones se puede mencionar el mejoramiento
de la absorcion intestinal y la activacion y movilizacion de las células responsables del sistema
inmune. De acuerdo a un estudio, se confirmé que un 75% de las dietas de perros y gatos se
encuentran fortificadas deficientemente con vitamina D3 y se ha asociado su deficiencia con
enfermedades como el cancer, enfermedad del intestino irritable, enfermedades renales,
enfermedades del corazon e infecciones. Esta puede ser obtenida a partir de la exposicion del sol y en
suplementos o alimentos como una hormona que debe ser activada a través del higado y los rifiones.
Debido a que la vitamina es liposoluble, puede encontrarse de forma activa en la grasa de la carne.

(Deva Khalsa, 2015)
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Cuadro 21. Valores diarios recomendados de vitaminas en perros

Vitamin A* U 1515.00 1250.00 1250.00
Vitamin D* U 138.00 138.00 125.00
Vitamin E* U 9.00 12.50 12.50
Thiamine mg 0.56 0.35 0.35
Riboflavin* mg 1.50 1.31 131
Pantothenic acid mg 375 3.75 375
Vitamin B6 (Pyridoxine) mg 0.38 0.38 0.38
Vitamin B12 ug 8.75 8.75 8.75
Niacin mg 4.25 4.25 4.25
Folic acid pg 67.50 67.50 67.50
Biotin* pg - - -

Choline mg 425.00 425.00 425.00
Vitamin K* pg - - -

(The European Pet Food Industry Federation, 2013)

5. Minerales. Los minerales son nutrientes inorganicos requeridos en la dieta. Estos
se dividen en micronutrientes y macronutrientes. El nombre se debe a que los primeros son
requeridos en pequefas cantidades, pero esenciales para un funcionamiento saludable del cuerpo. Por

otro lado, los segundos son necesarios en grandes cantidades en la dieta.

A continuaciéon, se mencionan los nutrientes importantes en la dieta y sus

funciones. (Grandjean & Butterwick, 2009)
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Cuadro 22. Valores diarios recomendados de minerales en perros
Daily
Functions Recommended
Allowance Signs of Deficiency/Excess
Nutritional secondary
hyperparathyroidism; significant decreases
Formation of bones and teeth; in bone mineral content, which can result
blood coagulation; nerve impulse in major skeletal abnormalities. Different
transmision; muscle contraction; types of skeletal aberrations, especially in
Calcium cell signaling 1g growing puppies of large breeds
Skeletal structure; DNA and RNA Reduced weight gain; poor appetite;
structure; energy metabolism; bowing and swelling of forelimbs in
Phosphorus Ioco’motion; acid-base balance. 0.75g puppies
nerve-cell membrane stability, Reduction in weight gain, irritability,
hormone secretion and fucntion; and,convulsions in puppies;
mineral structure of bones and hyperextension of carpal joints and hind-
Magnesium teeth 150 mg leg paralysis later in life
Acid-base balance; regulation of Restlessness; increased heart rate, water
osmotic pressure; nerve impulse intake, and hemoglobin concentration; dry
Sodium generation and transmission 200 mg and tacky mucous membranes
Acid-base balance; nerve-impulse Poor growth puppies; paralysis of neck
transmission; enzymatic reactions; muscles and rear legs and general
Potassium transport fuctions 1lg weakness laterin life
Acid-base balance; transfer of
extracellular fluids across cell Reduced weight gain and weakness in
Chlorine membranes 300 mg puppies
Poor growth; pale mucous membranes;
lethargy; weakness; diarrhea. At acute
levels, dangerous oxidative reactions that
Synthesis of blood components; lead to gastrointestinal and other tissue
Iron energy metabolism 7.5mg damage.
Connective tissue formation; iron
metabolism; blood cell formation;
melanin pigment formation;
myelin formation; defense against Loss of hair pigmentation in puppies;
Copper axidative damage 1.5mg anemia
Enzyme reaction; cell replication;
protein and carbohydrate
metabolism; skin fuction; wound
Zinc healing 15mg Poor weight gain; vomiting; skin lesions
Enzyme functions; bone
development; neurological
Manganese function 1.2mg No studies of deficiency in dogs
Defense against oxidative Anorexia; depression; breathing disconfort;
Selenium damage; inmune response 90 ug coma; muscular degeneration
Thyroid hormone synthesis; cell
differentiation; growth and Enlargement of thyroid glands; dry, sparse
development of puppies; hair coat; weight gain. Excessive tearing,
lodine regulation of metabolic rate. 220 ug salivation, and nasal discharge; dandruff
(National Academy of Science, 2006)
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6. Carne. Dentro de los nutrientes considerados esenciales en el alimento de un
perro se encuentra la proteina. (Vladimir Negron, 2010) De acuerdo a Dogs Naturally Magazine la
carne es un alimento que contiene los aminoacidos esenciales que un perro necesita en una
proporcion adecuada para su uso completo. Asi mismo, cuenta con 12 de las 13 vitaminas esenciales,
dentro de ellas se incluyen altas dosis de vitamina A, E, complejo B y una pequefia cantidad de
vitamina C. Sin embargo, los perros son capaces de producir la vitamina C por si solos. (Dogs

Naturally Magazine, 2013)

Aunque la carne también sea rica en fosforo, es importante incluir huesos en la
dieta de un perro para balancear los niveles de fosforo y calcio. Para balancearlos correctamente,
tomando como referencia una dieta a base de carne, 2/3 deben ser constituidos por carne y drganos
(higado, rifion, pulmones y tripa) y 1/3 por huesos carnosos (cuello, espalda, costillas). (Dogs
Naturally Magazine, 2013). Sin embargo, esta proporcion varia dependiendo de la edad del perro. En
el caso de los perros adultos, ellos son capaces de mantener niveles de calcio adecuados en su cuerpo
a pesar de ingerir una cantidad baja debido a que utilizan el calcio como regulador y para mantener el
estado mineral de sus huesos. Por otro lado, los perros en crecimiento necesitan mayores niveles de
calcio para formar y construir sus huesos, siendo una proporcioén adecuada entre fosforo y calcio de

1:1. (Ian Billinghurst, 2015)

Con respecto a los 6rganos estos contienen altas dosis de vitamina B1, B2, B6, B12
y éacido folico. También contienen minerales como fosforo, hierro, cobre, magnesio, yodo y
vitaminas liposolubles. Como parte de los 6rganos el higado es el que proporciona los niveles mas
elevados de vitamina A, las mejores fuentes de hierro, varios tipos de vitamina B y minerales. A
pesar de ello, se debe procurar alimentar al perro con una fuente organica ya que el higado es el

responsable de filtrar las toxinas del cuerpo. (Dogs Naturally Magazine, 2013)

7. Frutas y verduras. Como bien sabemos las frutas y verduras son alimentos que
aportan vitaminas, minerales, antioxidantes, fitonutrientes, entre otros que pueden llegar a ser
beneficiosos para los perros. Sin embargo, los perros a diferencia de los humanos y los herbivoros,
cuentan unicamente con dientes puntiagudos, rigidos y afilados que debido a su mandibula solo los
pueden mover de arriba hacia abajo. Esta caracteristica les dificulta poder masticar la celulosa
adecuadamente y a diferencia de nosotros, carecen de enzimas en la saliva por lo que al momento de
ingerirla tienen dificultad para su digestion. En lugar de ello, los perros convierten la comida en
trozos mas pequefios y utilizan su saliva como lubricante para poder tragarla. Es importante tomar en
cuenta que altos niveles de frutas y verduras pueden alteran el pH de su estomago, elevar los niveles

de azlcar y proporcionar demasiada fibra. (Dogs Naturally Magazine, 2013)
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Con base en varias investigaciones se identifico que la dieta de los ancestros de los
perros no era constante, si no que variaba dependiendo de la estacion del afio. Sin embargo, la mayor
parte de ellas estaba constituida por altos porcentajes de agua, proteina, minerales y bajo contenido
de grasa. A pesar de ser carnivoros, estudios han encontrado 30% de materia organica en el estbmago

de los lobos. (Karen Becker, 2015)

Otro aspecto importante es que los animales principalmente carnivoros como los
perros, cuentan con tracto digestivo corto para eliminar el alimento de su cuerpo rapidamente y asi
evitar contraer los patéogenos encontrados en sus presas. A diferencia de los carnivoros, los
herbivoros tienen un tracto digestivo largo debido a que ocurre una fermentacion en el interior.
(Karen Becker, 2015) Sin embargo, de acuerdo a un estudio reciente publicado en “Journal Cancer

>

Prevention” se encontrd que la clorofila proveniente de los vegetales contribuye al bloqueo de la
absorcion de aflatoxinas cancerigenas. Ademas, los fotoquimicos ayudan a prevenir que las células
se transformen en tumores malignos por lo que una pequefia proporcion en la dieta de los perros

puede prevenir su ingreso. (Deva Khalsa, 2015)

8. Ingredientes peligrosos utilizados en la industria. De acuerdo a
investigadores de la industria de alimentos para mascotas y veterinarios existen ingredientes
incluidos actualmente en formulaciones que son peligrosos para el consumo de los caninos, estos se

mencionan a continuacion:

Como parte de una lista de alimentos peligrosos, Maria Ringo incluye las harinas
provenientes de distintos productos carnicos o fuentes proteicas debido a que frecuentemente
proceden de residuos de otros subproductos incluyendo partes no comestibles o fetos. Incluso se
sospecha el uso de animales encontrados muertos, moribundos o enfermos ya que al ser sometidos a
altas temperaturas para la elaboracion de la harina las bacterias no sobreviven, ademas muchos de los
nutrientes y aminoacidos se pierden en el proceso. Este tipo de harinas son utilizadas por las
industrias debido a que elevan el nivel proteico manteniendo los costos bajos. (Maria Ringo, 2015)
De acuerdo a estudios realizados por el FDA se ha detectado pentobarbital sodico en al menos 30
alimentos para mascotas, la cual es una droga utilizada para la eutanasia de animales. Sin embargo,
la fuente animal de estas harinas no puede ser comprobada ya que las altas temperaturas

desnaturalizan el ADN. (Cornucopia Institute, 2015)

Otros de los ingredientes peligrosos son el alto uso de trigo, maiz y centeno. Al
igual que las harinas mencionadas anteriormente estas se utilizan como fuente de proteina, sin
embargo, carecen de muchos de los aminoacidos esenciales requeridos por los perros. El riesgo al

utilizar estos granos es su fuente frecuente de toxinas al no ser almacenados bajo las condiciones
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adecuadas que al consumirlas son capaces de dafiar el higado, el apéndice y han sido identificados
como agentes cancerigenos. (Maria Ringo, 2015) Algunos estudios realizados han indicado que el
uso de cereales en la comida para mascotas como fuente de carbohidratos son los responsables de
enfermedades como el cancer, diabetes y obesidad, es por ello que han iniciado a surgir nuevos
concentrados libres de granos. Sin embargo, estos han sido sustituidos por niveles inapropiados de

almidones de alto indice glicémico encontrados en papas. (Karen Becker, 2015)

La soya también pertenece a la lista de los alimentos peligrosos. Al igual que las
harinas esta ayuda aumentar el contenido proteico manteniendo los costos bajos. Sin embargo, la
proteina contenida es capaz de generar alergias e hipotiroidismo debido a las altas concentraciones
de fitoestrogenos, los cuales alteran el equilibrio hormonal, y anti nutrientes naturales que inhiben a
las enzimas responsables para la digestion de la proteina. Como parte de los efectos también se
encuentra la formacion de gases y calculos urinarios. (Maria Ringo, 2015) Ademas, contiene
hemaglutinina la cual debido a su efecto anticoagulante es capaz de causar que los globulos rojos se
aglomeren. Sin mencionar otros de sus efectos, el mas impactante resulta ser que al ser sometida a

altas temperaturas se forman lisoanalinas toxicas y nitrosaminas cancerigenas. (Rodney Habib, 2015)

Por ultimo dentro de los ingredientes peligrosos mencionados por Maria Ringo se
encuentran los saborizantes, los cuales provienen de la hidrolisis quimica o enzimatica de tejido
animal. Normalmente este se rocia en la superficie del alimento para generar sabores agradables para
el consumidor. Un inconveniente es que las industrias lo identifican en la etiqueta como un
saborizante natural. Sin embargo, el mayor riesgo de este ingrediente es que puede provenir de
subproductos de animales no especificados que han sido encontrados muertos, moribundos o
enfermos como cabras, cerdos, caballos, ratas o perros y gatos sacrificados en refugios. (Maria

Ringo, 2015)

El xilitol es otro ingrediente utilizado en alimentos para perro que es riesgoso para
su salud. Este es un polialcohol producido a partir de la hidrogenacion de la D-xilosa, el cual ha
ganado presencia en el mercado por ser un edulcorante no caldrico. (Gonzales ef al., 2011) Este es
altamente peligroso para los perros ya que, a diferencia de los humanos, lo absorben a rapidas
velocidades y completamente por lo que aumenta rapidamente la insulina y disminuye bruscamente
el nivel de azucar en la sangre. Como consecuencia se puede generar una insuficiencia hepatica e

hipoglicemia. (Karen Becker, 2015)

Como parte de los ingredientes peligrosos utilizados en la comida enlatada se
puede mencionar la carragenina, la cual es un compuesto que funciona como un estabilizador y
agente espesante en alimentos procesados. De acuerdo a un estudio elaborado por el Instituto

Cornucopia, 70% de los alimentos enlatados contienen este estabilizador. Dentro de los efectos
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generados a la salud se puede mencionar la inflamacion intestinal, aumenta las tasas de lesiones

intestinales, ulceraciones y tumores malignos. (Rodney Habib, 2015)

G. Tendencias en la industria de alimentos para animales domésticos.

En el 2014 se identificd un enfoque en la humanizacion de las mascotas y empaques elegantes,
simples y sostenibles. Ademas, sucedid un crecimiento de alimentos con la categoria “Libre de
granos”, “Grado humano” y alimentos frescos y refrigerados. La expansion de mercados emergentes
alrededor del mundo ha representado cambios positivos en la industria, sin embargo, aun existen
aspectos a mejorar como las practicas de seguridad, produccién, comunicacion, formulacion y
transparencia en el etiquetado. En el ambito del sistema regulatorio, la FSMA (Ley de
Modernizacion Alimentaria) sigue siendo el tema diario de los productores de alimentos para
mascotas debido a la especulacion de hacer alimentos verdaderamente seguros. Los elementos
principales propuestos por la ley es el establecimiento de controles preventivos, inspeccion y

conformidades y la respuesta y mejora de la asociacion con la FDA.

Como ya se menciond anteriormente, en el caso de la nutricion y los ingredientes, existe una
moda de productos libres de granos, dietas amistosas, la inclusion de superalimentos en las
formulaciones, alimentos ligeramente procesados y el uso de ingredientes organicos. Este tipo de
alimentos son considerados saludables y en la mayoria de las veces el costo extra vale la pena para
los consumidores si representan beneficios para el aliento, un pelaje brillante y una vida mas larga
para las mascotas. Los ingredientes como el maiz, colorantes, preservantes y cosas dificiles de leer o
entender son reconocidos como dafiinos debido a la preocupacion de los duefios por el cuidado de

sus mascotas.

En referencia a la seguridad de los alimentos, la Salmonella, micotoxinas e ingredientes
adulterados han sido la mayor preocupacion. Sin embargo, debido a las regulaciones surgentes de la
FSMA, muchas compaiiias se respaldaron en laboratorios acreditados o en sus propios equipos para
asegurar la seguridad de sus productos. Entre los analisis realizados para garantizar que los productos
son inofensivos y saludables se encuentran los microbiologicos, analisis de vida de anaquel,
nutricionales, quimicos y analisis de contaminantes. Por ultimo, en el area del empaque, se ha
identificado una preferencia hacia lo conveniente, resellable, facil de llevar y con una vida util

estable. (Jessica Taylor, 2015)
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1. Crecimiento en el area de croquetas. De acuerdo a una revisiéon de los
productos con mayor crecimiento en la categoria de alimentos para mascotas realizada Euromonitor,
del 2009 al 2014 se identificaron las croquetas en el top 5 a nivel mundial. El crecimiento continuo
se debe principalmente al deseo de los duefios de brindarle a sus mascotas productos mas seguros y
nutricionales. A continuacion, se muestra una grafica de barras con el porcentaje de crecimiento por
regiones para perros y gatos. En el caso de los perros, el mayor crecimiento ha sucedido en Latino

América y Europa. (Debbie Phillips, 2015)

Cuadro 23. Crecimiento de croquetas por regiones para perros y gatos

Percentage sales growrh, 2009-2014
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Source: Euromonitor International December 2014 webinar, “Driving Pet Care
Leveraging Retailers’ Full Potential.” Cat treat sales growth in Latin America and
Middle East/Africa was negligible.

(Debbie Phillips, 2015)

Se ha identificado que los duefios de mascotas alrededor del mundo estan buscando
formas de alimentar a sus mascotas con productos naturales y buscan y evitan ingredientes
especificos. Se espera que esta tendencia continte, los expertos prevén un crecimiento en el area de
croquetas funcionales, asi como la aparicion de nuevas categorias relacionadas con un mayor

contenido de carne y tendencias de los alimentos humanos.

2. Actitudes de compra y humanizacion de mascotas. Durante las Gltimas
décadas la tendencia de la humanizacion de las mascotas a reformado la industria de alimentos para
mascotas. De acuerdo a encuestas, el 56% de los duefios de mascotas consideran a los mismos como
parte de la familia, mientras que el 27% no esta de acuerdo. Esta tendencia se ve reflejada en la
creacion de formulaciones de alimentos y croquetas mas personalizadas y el patron presentado de
consentir a las mascotas. A continuacidén, se muestran resultados de encuestas relacionadas con la
compra de productos para mascotas y actitudes hacia las mascotas como parte de la familia. (David

Sprinkle, 2015)
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Cuadro 24. Actitudes y compra de productos hacias las mascotas como parte de la familia

Table 2: Pet Product Shopping and Attitude toward Pets as Family, 2014

Somewhat agree | No opinion/
that pets are | disagree that pets

family are family
Enjoy purchasing products that pamper pets 43% 9% 2%
If natural/organic products were more affordable 339 14% 6%
where | shop, would buy them more often
Shop for pet products at a variety of stores 34% 12% 6%
Usually shop for pet products in pet superstores or
pet stores because they carry the specialty brands 33% 14% 7%
I like
Look out for lower prices, special offers and sales 44% 25% 14%

on pet products

(David Sprinkle, 2015)

Con base en los resultados, de los duefios de mascotas que consideran a sus
mascotas como parte de su familia, el 43% disfrutan comprar productos para consentir a sus
mascotas. De los duefios que concuerdan de alguna manera el 9% lo disfruta y de los que
desacuerdan el 2% lo disfruta. Un patrén similar es evidente en la demanda de productos naturales u
orgéanicos si estos fueran accesibles. El deseo de los duefios de consentir a sus mascotas ha
aumentado la demanda de productos de mayor calidad sin necesidad de arriesgar sus “bolsillos”. Es
por ello que de los duefios que consideran a las mascotas como integrantes de la familia, el 44%
busca ofertas especiales y precios bajos en la compra de los productos para sus mascotas y de los que

no el 14% lo hace. (David Sprinkle, 2015)

La industria para mascotas se ha adaptado a las tendencias actuales agregando a sus
productos beneficios nutricionales. Con base en una encuesta realizada en Estados Unidos por
PetMD mostré que aproximadamente el 80% de los compradores eligen los alimentos para sus
mascotas basandose en cual nutritivo y saludable creen que serd para ellos. Ademads, indicé que
solamente el 4% considera el precio como uno de los factores mas importantes al seleccionar un
producto, el 60% toma en cuenta los ingredientes en la etiqueta al momento de la compra y el 80%
toma en cuenta los beneficios nutricionales como parte de los pardmetros mas importantes al

seleccionar un producto. (Debbie Phillips Donaldson, 2015)

3. Apreciacion por productos de cuidado dental. Se ha identificado una
tendencia en los duefios de mascotas a pagar mas por productos y pagar por mas tipos de productos.
Asi mismo, los duefios se preocupan mas por la calidad del producto y la satisfaccion que este
genera. Una manera de agregar valor a productos es mediante el cuidado bucal. De acuerdo a
encuestas, se ha identificado que el 59% de los duefios de mascotas estan preocupados sobre la
higiene bucal y el aliento de sus mascotas. Sin embargo, Unicamente el 44% de los duefios de

mascotas han comprado productos destinados al cuidado bucal. Dentro de las compras, los productos



37

mas populares son las croquetas y los productos masticables. Como parte de las croquetas, las
formulaciones naturales y organicas son los mas preferidas. Este comportamiento puede ser

observado en la siguiente grafica. (David Srinkle, 2015)

Cuadro 25. Preocupacion de los duefios hacia la higiene bucal y el aliento de sus mascotas.
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urce: Packaged Facts Pet Owner Survey, April 2015

(David Srinkle, 2015)

H. Tendencias en el empaque

De acuerdo a expertos, el empaque nunca habia sido tan importante en términos de
diferenciacion en el anaquel. En el caso de la industria para mascotas, se ha identificado una
migracion a empaques plasticos flexibles ya que mejora la funcionalidad del empaque para los
clientes, siendo estas resellables, practicas y versatiles. Ademas, proveen beneficios relacionados con
la sustentabilidad, la cual ha sido identificada como una nueva moda. Especificamente, existe una
tendencia hacia los stand up pouches debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente y a su

alta calidad grafica. (Lindsay Beaton, 2015).

Dentro de los beneficios buscados por los consumidores, se puede mencionar la conveniencia y
practicidad, la ergonomia del empaque, la seguridad del producto, conservacion de la frescura,
transparencia en la descripcion y etiquetado del producto y la sustentabilidad del empaque. Con
respecto a la transparencia, la informacion del etiquetado es una de las mayores preocupaciones por
lo que se pronostican muchos cambios con respecto a la presentacion y la informacién incluida.

(Lindsay Beaton, 2015)
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I. Leguminosas como ingredientes saludables en la comida para

mascotas

El uso de leguminosas en alimentos para mascotas ha incrementado debido a que su
composicion nutricional las convierte en herramientas para formular productos mas saludables. Entre
el perfil nutricional de las leguminosas se puede mencionar el aporte significativo de proteina y
carbohidratos. Ademas, contienen fibra soluble la cual beneficia el sistema digestivo. Por otro lado,
cuentan con un aporte proteico mayor al de los cereales por lo que son un buen sustituto de los
mismos. Es importante mencionar que los alimentos libres de granos son una tendencia en la
industria de alimentos para mascotas. En la tabla presentada a continuacion se compara el perfil

nutricional de algunas leguminosas y cereales. (Gary Lynch, 2016)

Cuadro 26. Perfil nutricional de leguminosas y cereales

Protein Fat Carbohydrate | Fiber, TDF
Peas 23% 1% 60% 16%
Beans 23%-26% | 1%-2% | 67%-71% 17%-28%
Lentils 26% 1% 60% 14%
Chickpeas 22% 7% 59% 19%
White Rice | & 19 90%
Brown Rice | 9% 3%
Corn 9% 4 12%
Wheat 15 3 83 13
Oats 18 : 72 12

(Gary Lynch, 2016)

Como puede ser observado el aporte proteico de las leguminosas duplica al de los cereales,
ademas aportan menos carbohidratos y mas fibra. Otra las ventajas es que las leguminosas, como las
lentejas y la arveja cuentan con un indice glicémico inferior que los granos comunes por lo que

evitan el incremento rapido de la glucosa en la sangre. (Gary Lynch, 2016)

J. Pigmentos naturales en alimentos para mascotas

Usualmente los colorantes agregados a los alimentos para mascotas se utilizan para llamar la
atencion de los clientes y destacar entre otros productos. Algunos de los colorantes utilizados en la
industria de mascotas son el Rojo 40, Azul 2, amarillo 5 o minerales modificados como diéxido de

titanio y 6xido de hierro. Estos compuestos sintéticos son agentes colorantes potentes y de bajo
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costo, sin embargo, algunos de ellos han sido retirados de la lista de compuestos permitidos por el

FDA debido a la preocupacion del impacto a la salud y seguridad que implican. (Aldrich, 2015)

Para muchos duefios de mascotas lo natural representa una gran atraccion en la compra de
alimentos para mascotas. El desafio de los pigmentos naturales es su falta de intensidad y brillo en
comparacion con los colorantes sintéticos. Algunos de los pigmentos mencionados que se ajustan
para esta aplicacion son el annatto (achiote), tomate, paprika, remolacha, carmin, alfalfa y curcuma.
En el mundo vegetal, los carotenoides proporcionan amplia gama de colores naturales que también

cuentan con una alta capacidad antioxidante. (Aldrich, 2015)

El primero es un pigmento extraido de las semillas del arbol de achiote o del casco y presenta
una coloracion anaranjada-rojiza. Este se deriva de la bixina carotenoide y se saponifica a una
norbixina soluble en agua para uso en aplicaciones basadas en agua. El extracto de tomate es de
coloracion café-rojiza, proviene de la pulpa luego de la extraccion del jugo. El agente encontrado
principalmente es el licopeno, el cual también posee una alta capacidad antioxidante. La paprika y la
paprika oleorresina proviene del pimenton deshidratado, esta fuente no es considerada una buena
opcidn para su uso en alimentos para animales domésticos debido a su dulzor y su aceptabilidad en
pequeiias cantidades. El color rojo oscuro al color amarillo-rojizo es predominante debido a la

zeaxantina. (Aldrich, 2015)

En el caso de la remolacha, los compuestos responsables de la coloracién rojiza son las
betalainas como las betainas, isobetainas, probetaninas y neobetaninas. Por ultimo, entre los
compuestos rojizos, el carmin proviene del insecto “cochinilla”. En relacion a los otros pigmentos, la
alfalfa se refiere a la extraccion de la clorofila lo que provee una coloracion verde, y la ciircuma a la

extraccion de oleorresina lo que atribuye una coloracion amarilla. (Aldrich, 2015)

De los pigmentos mencionados, la mayoria son efectivos en ppm y es improbable que superen
un 1% en la formulacion. A pesar que en estas concentraciones no presentan impactos significativos
en el sabor, deben ser validadas. Un aspecto a considerar, es que, al ser los compuestos naturales,

estos pueden ser degradados por procesos térmicos y la exposicion a la luz. (Aldrich, 2015)

K. Antioxidantes alimentarios

Los antioxidantes consisten de compuestos quimicos que evitan o retardan la oxidacion. Estos
pueden ser encontrados en alimentos de forma natural. Algunos de ellos son los polifenoles
(flavonoides y acidos polifenolicos), vitamina C (acido ascorbico), vitamina E (tocoferoles) y

carotenoides. A pesar de que algunos son utilizados como aditivos, presentan una estabilidad baja.
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Sin embargo, el mecanismo y la eficacia del antioxidante depende de las caracteristicas fisicas y
quimicas del sistema. La determinacion de la capacidad y actividad antioxidante es un proceso
complejo ya que deben considerarse todos los mecanismos de actuacion en el cual el compuesto
puede estar involucrado y las diferentes condiciones. Como parte de los beneficios asociados se
puede mencionar sus propiedades como anti-virales, anti-bacterianos, anti-inflamatorios, anti-

cancerigenos y anti-isquémicos. (Alvaro Andreu, 2011)

L. Sopas instantaneas

La sopa instantanea es un preparado industrial cuyo contenido estd deshidratado generalmente
obtenido por liofilizacion. Las sopas instantdneas se encuentran entre los alimentos preparados mas
antiguos. Son de facil preparacion ya que el tiempo maximo de coccion es de 10 minutos, si bien
algunas de ellas solo bastan con agregar agua hirviendo a una masa de fideos pre cocidos a la cual se
le incorpora el caldo deshidratado. Vienen en presentaciones de pollo con fideos, carne con fideos,

camarones con fideos, etc. (Villarroel, 2012)

Estas sopas pertenecen a la gama de alimentos deshidratados méas representativas y reconocidas
en el mercado como alimentos instantaneos, que solo requieren la adicion de agua y calentamiento
corto para su preparacion. Siendo un impacto social positivo ante el consumidor, principalmente para
las personas que disponen de tiempo limitado o poco tiempo para cocinar, no solo por ampliar la
gama de productos nutritivos asociados a una comida completa, sino por ser alimentos que pueden
ser consumidos por todos los miembros de la familia y elaborarse rapidamente incluso afiadiendo

sabores segun las costumbres, sin riesgos alimentarios y a un costo econémico. (Villarroel, 2012)

M. Secado

Una de las formas de conservacion mas antiguas de alimentos perecederos ha sido el secado de
alimentos, proceso que el hombre ha emulado de la naturaleza, el secado natural de los alimentos por
el sol da materiales bastante concentrados de calidad durable, a pesar de esto, el secado solar presenta
limitaciones en cuanto al control de las condiciones climaticas, ya que éste esta a merced de los
elementos, de la misma manera no se podria tener un producto inocuo y la calidad del mismo seria

menor que al ser secado artificialmente. (Villarroel, 2012)

El principio del secado es el de disminuir la disponibilidad del agua del agua para las reacciones
enzimaticas y de crecimiento microbiano mediante la eliminacién del agua libre de los productos

alimenticios. (Villarroel, 2012)



41

N. Sodio y sus sustitutos

El sodio que consumimos dia a dia es aportado por tres diferentes fuentes: la sal afiadida al
cocinar o alifar, el sodio contenido en los alimentos y el agua que consumimos. Una cantidad de
sodio razonable en la dieta es de 2g diario, lo cual equivale a una cucharadita. Usualmente se
consumen unos 9g de sal en una dieta normal y en algunas areas el consumo supera los 20g de sal/

dia. (Roman, et. al., 2010)

Hace unos afios surgid la controversia acerca de los beneficios de una reduccion de sodio en la
dieta. Uno de los estudios mas influyentes fue el estudio INTERSALT. Los resultados de este estudio
demostraron que disminuir el consumo de sodio a 6g reduciria la presion sistélica en un 2mmHg.

(Romén, et. al., 2010)

Los sustitutos de la sal se pueden clasificar en tres clases diferentes

- Sales dietéticas. Son cloruros y fosfatos de otras sales como amonio, magnesio, etc.

Contraindicaciones en afecciones renales y hepaticas.

- Sales modificadas. Son una combinacion de 1/3 de sodio con 2/3 de potasio. Su uso es

eficaz si se consume con moderacion.

- Pseudosales dietéticas. Son las sales de apio, ajo, cebolla, hierbas. No recomendadas

por contener sodio del vegetal mas cloruro de sodio agregado. (Roman, et. al., 2010)

Los alimentos son clasificados dependiendo de su contenido sodico

- Sin sal/ sin sodio: menos de Smg por racion.

- Muy bajo en sodio: 35 mg o menos de sodio por racion.

- Bajo en sodio: 140 mg o menos de sodio por racion.

- Reducido en sodio: 25% menos de sodio que la version del alimento con sal.

- “Light en sodio”: 50% menos que la version del alimento con sal.

- Sin sal afladida: no se ha afiadido sal durante el procesamiento del alimento. (Roman, et.

al., 2010)
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O. Trigo

1. Caracteristicas. El trigo es uno de los cereales de mayor consumo a nivel

mundial acompafiado del maiz, arroz y cebada; como se puede observar en el Grafico 1.

Cuadro 27. Produccion mundial de granos, afio 2013

Corn 1,018.1f1
Rice (paddy)
Wheat
Barley

Millet

Oats

Rye

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200

Harvest in million metric tons

(Statista: The Statistics Portal, 2016)

Asimismo, se le considera uno de los cereales mas importantes en la alimentacion
humana. Es utilizado en la elaboracion de un sinntimero de productos como por ejemplo pastas,
galletas, bebidas, alimento para animales y productos no comestibles como combustibles; pero su

aplicacion mas importante es en la industria de la panificacion (Carena, 2009).

2. Proteinas del trigo. Entre las proteinas del trigo encontramos: albuminas,

globulinas, gliadinas y gluteninas. Cada una de ellas se diferencia no solo en tamafio sino en sus

caracteristicas de solubilidad y aporte en la industria de la panificacion (Yildiz, 2010).

A continuacion se muestra un diagrama con la solubilidad en diferentes sustancias

de cada una de las proteinas mencionadas anteriormente:
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Cuadro 28. Proteinas del trigo

Wheat protein

[ 1 1 |

Albumins Globulins Ghladins Glutenins
Water Salt Alcohol Diluted acid
soluble soluble soluble soluble

(Yildiz, 2010)

Las albuminas y globulinas, encontradas principalmente en el germen, células
aleuronas y el recubrimiento de las semillas, contribuyen en las reacciones de oscurecimiento no
enzimatico, reacciones promotoras de la formacion de aromas y colores caracteristicos del pan; asi
como la formacion de la costra (Badui, 2013) (Belderok, Mesdag, & Donner, 2000). Por otro lado,

las gliadinas y globulinas son las responsables de la formacion del gluten.

P. Gluten

Las gliadinas y gluteninas son proteinas de almacenamiento del endospermo del trigo y
constituyen el 85% de la fraccion proteinica del trigo (Bushuk & Rasper, 1994) (Badui, 2013). Es
importante notar que son ricas en aminoacidos como prolina, glutamina y cisteina; pero pobres en
lisina (Badui, 2013). Son proteinas tecnoldégicamente activas y entre sus propiedades funcionales se

encuentran:

*  Gelacion

*  Emulsificacion

*  Solubilidad

e Sabor

*  Formacion de espuma

* Color

*  Formacion de sabores después del horneo
* Retencion de agua

*  Absorcion de grasas

* Retencion de gas (Belderok, Mesdag, & Donner, 2000) (Yildiz, 2010)
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Al combinarse las gliadinas y las gluteninas con el agua y lipidos forman una masa proteica
denominada gluten. El gluten cumple con la funcion de conferirle a la masa propiedades de
viscoelasticidad y cohesividad (Badui, 2013). Debido a que contiene residuos de cisteina posee la
capacidad de formar enlaces disulfuro intra e intermoleculares, lo cuales son responsables de la

elasticidad y extensibilidad de la masa (Badui, 2013) (Hernandez, Alfaro, & Arrieta, 2003).

El gluten puede encontrarse en la harina de trigo, cebada, centeno y avena. Por otro lado, entre
las harinas que carecen de gluten se encuentra la harina de arroz, yuca, sorgo, teff, amaranto, quinoa,

alforfon y almidon de maiz.

Q. Enfermedad celiaca

1. (Qué es? La enfermedad celiaca también conocida como “sprue celiaco” es una

condicion que se caracteriza por la inflamacion crénica de la mucosa del intestino delgado que se

debe a la intolerancia del gluten del trigo, cebada, centeno y avena (Boye & Godefroy, 2010)

Grafico 8. Intestino delgado de una persona sana vs una persona con la enfermedad celiaca

Inside of the small intestine

Nutrients

Healthy villi N Villi damaged by
{ Celiac Disease

To the bloodstraa.n\ .

ion o

A. In a healthy persen, nutrients get B. In a person with Celiac Disease, the villi have been
absorbed by villi in the small intestine damaged by inflammation, so fewer nutrients pass into
and go into the blcodsteam. the bloodstream.

(Federacion de Asociaciones de Celiacos de Espafia)

Como se puede observar en la imagen anterior, las vellosidades del intestino
delgado de una persona con la enfermedad celiaca se dafian debido a la inflamacion por lo que menos
nutrientes pasan al torrente sanguineo y su absorcion se dificulta. Por lo tanto, las personas que

sufren esta enfermedad son prontas a sufrir de desnutricion, avitaminosis o anemia (Badui, 2013).
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Es una enfermedad hereditaria que se estima afecta a 1 de cada 100 personas

alrededor del mundo (Celiac Disease Foundation ) y se puede manifestar en cuatro formas clinicas:

* Enfermedad celiaca clasica
* Enfermedad celiaca latente
*  Enfermedad celiaca potencial

*  Enfermedad celiaca subclinica (Garcia, 2012)

La enfermedad celiaca clasica es aquella que presenta los siguientes sintomas:
diarrea, pérdida de peso dolor abdominal, anemia ferropénica y deficiencia de vitaminas. Los
sintomas varian dependiendo de la edad de las personas. En infantes su presencia se manifiesta
mediante vomitos, diarrea, irritabilidad, decaimiento, retraso estaturo-ponderal, apatia, entre otros.
En el caso de adultos se presentan los tres sintomas mencionados anteriormente: diarrea, pérdida de
peso y dolor abdominal. Sin embargo, una vez se elimina el gluten de la dieta los sintomas cesan y la

inflamacion desaparece (Garcia, 2012).

Por otro lado, la enfermedad celiaca latente se caracteriza por el hecho que los
pacientes pueden consumir productos con gluten sin presentar sintomas, ademas de encontrarse la
mucosa intestinal intacta. Se puede manifestar en dos formas: previa o actual. La forma previa se
refiere a pacientes que presentaron la enfermedad celiaca desde la infancia pero que luego del
tratamiento respectivo pueden ingerir productos con gluten. En el caso de la forma actual, se refiere a
pacientes que inicialmente no presentan la enfermedad pero que pueden llegar a desarrollarla

(Garcia, 2012).

La enfermedad celiaca potencial es aquella que se presenta en pacientes que a pesar
de que no existe un historial sugestivo de la enfermedad y corren riesgo de desarrollarla. Por ultimo,
la enfermedad celiaca subclinica es aquella que se caracteriza por la aparicion de sintomas que no
sefialan especificamente la presencia de la enfermedad celiaca, tales como anemia o cansancio

(Garcia, 2012)



2. Sintomas de la enfermedad celiaca

46

Cuadro 29. Sintomas de la enfermedad dependiendo la etapa de vida

Infancia

Adolescencia

Adulto

Vomitos

Anemia ferropénica

Diarrea malabsortiva

Diarreas fétidas, abundantes y

Dolor abdominal, diarrea

Apatia, irritabilidad

grasosas malabsortiva
Nauseas Estrefiimiento, meteorismo Depresion
Anorexia Hepatitis Astenia
Astenia Estomatitis aftosa Inapetencia
Irritabilidad Queilitis angular Pérdida de peso

Pelo fragil

Dermatitis atdpica

Dermatitis herpetiforme

Distension abdominal

Cefaleas, epilepsia

Anemia ferropénica

Hipotrofia muscular: nalgas,
muslos y brazos

Estatura corta, retraso puberal

Osteoporosis, fracturas, artritis,
artralgias

Fallo de crecimiento

Menarquia tardia

Introversion Artritis cronica juvenil Colon irritable, estrefiimiento
Abortos, infertilidad,
Dependencia menopausia precoz, recién

nacidos con bajo peso

Leucopenia, coagulopatias y
trombocitosis

Frecuentemente asintomatica

Epilepsia, ataxia, neuropatias
periféricas

Defectos del esmalte dental

Cancer digestivo

Retraso pondoestatural

Hipertransaminemia

Dislexia, autismo, hiperactividad

(Federacion de Asociaciones de Celiacos de Espafia)

R. Productos libres de gluten

La elaboracion de los productos libres de gluten supone un gran reto para la industria de los
alimentos. Las opciones de ingredientes a utilizar se ven reducidas por lo cual este tipo de productos
tienden a tener una textura seca y una vida de anaquel mas corta en comparacion con los productos
que contienen trigo. La demanda de este tipo de productos ha ido en aumento en los tltimos afios. Se
estima que en Estados Unidos una de cada 141 personas sufre de la enfermedad celiaca. Sin
embargo, no son Unicamente estas personas las que han contribuido al aumento de la demanda de
este tipo de productos sino también las personas que dicen ser sensibles al gluten y las personas que

se sienten atraidas y gustan de estos productos (Weinstein & Callahan, 2013).

Otro de los problemas que enfrentan estos productos es la falta de sabor por lo que las industrias
especializadas en la elaboracion de los productos libres de gluten optan por afadir grandes
cantidades de azlicar a los productos y por lo tanto disminuyen su valor nutricional (Weinstein &

Callahan, 2013). Dichos problemas han promovido la investigacion e implementacion de nuevas
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tecnologias e ingredientes no solo para mejorar el sabor y valor nutricional sino para extender la
vida 0til de estos productos. Se ha encontrado que “el uso de harinas, almidones y salvado
provenientes de otros cereales han contribuido a la mejora de la textura y sabor de dichos productos.
Asimismo, se resalta que el uso de harinas elaboradas a base de tapioca y arroz han dado como
resultado productos con textura, color y apariencia similar a la de los productos que contienen trigo”

(Weinstein & Callahan, 2013).

Entre las alternativas que se han estado utilizando para la mejora de estos productos se
encuentran las legumbres. Se utilizan principalmente para la elaboracion de harinas y sustancias
parecidas a almidones, que se caracterizan por tener alto contenido de proteina, alta viscosidad y
fibra. Las legumbres mas utilizadas son arveja, lentejas, garbanzos y frijoles. Los productos en los
cuales su utilizacion ha sido favorable son pastas, productos de panificacion, snacks, carne y bebidas

(Weinstein & Callahan, 2013).

Otras de las alternativas para la mejora del sabor de los productos libres de gluten es el uso de
granos como la quinoa o teff , la eliminacion del gluten del trigo y la utilizacién de gomas como la

goma xanthan para mejorar la textura (Culhane).

Por lo general, los productos libres de gluten no son enriquecidos o fortificados y son elaborados
a partir de harinas y almidones refinados. Por lo tanto, suelen contener una menor cantidad de
nutrientes comparado con los productos que si contienen gluten. De acuerdo con un estudio realizado
por Matos y Rosell en el que se evaluaron las propiedades nutricionales de 11 marcas comerciales de
pan libre de gluten. El estudio demostrd que en este tipo de productos el contenido de carbohidratos
varia entre 40-62%, el de proteinas entre 0-8%, grasa entre 1-11% y el contenido de fibra entre 0-6%.
Ahora bien en el caso de los productos que si contienen gluten, su contenido de carbohidratos varia
entre 41-56%, el de proteinas entre 8-13% y grasa entre 2-4%. Como se puede notar las diferencias
entre el perfil nutricional de un producto libre de gluten y uno con gluten son bastante marcadas. Es
por ello que se ha optado por enriquecer los productos libres de gluten con calcio e inulina por

ejemplo (Rodrigo & Pefia, 2014).
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Cuadro 30. Composicion quimica de 11 tipos comerciales de panes libres de gluten, expresado en g

secos/100g

Product | Moisture Protein | Fat Minerals | Total

content (%) (%) (%) (%) carbohydrates (%)
1 29.63 3.16 | 8.51 | 2.12 | 86.21
2 31.63 6.94 | 16.91 - 1.10 ' 75.05
3 29.50 7.31 | 16.56 ‘ 1.66 | 74.47
4 27.17 15.05 A 7.33 A 1.85 ‘ 75.76 7
5 26.27 5.13 | 10.64 } 2.01 | 82.22
6 41.66 4.92 | 4.86 | 2.03 | 88.18
7 33.60 3.96 | 8.28 | 4.53 | 83.22
8 21.10 1.01 2.00 4.03 92.96
9 31.33 0.91 2.03 5.43 91.63
10 36.13 1.91 | 26.10 . 3.57 | 68.42
11 | 42.03 2.80 | 18.32 | 3.98 | 74.91
Average ‘ 31.82 4.83 | 11.05 | 2.94 | 81.18

(Rodrigo & Pefia, 2014)
1. Cereales utilizados en la elaboracion de productos libres de gluten.

De acuerdo con el libro “Gluten-Free Food Science and Technology” los cereales denominados

como seguros para el consumo de las personas que sufren de la enfermedad celiaca se encuentran los

siguientes:
* Arroz
* Sorgo
e Teff

*  Maiz (Gallagher, 2009)

Asimismo, se pueden considerar seguros los pseudocereales como el amaranto,

quinoa y alforfon. (Gallagher, 2009).
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a. Caracteristicas de los cereales

1) Teff. Es un cereal originario de las tierras altas del norte de
Etiopia, donde es reconocido como uno de los cereales principales de la alimentacion. En lo que
respecta a su composicion nutricional se puede resaltar que es rico en los aminoacidos lisina y
alanina. Contiene almidon de digestion lenta por lo que los niveles de glucosa en sangre no se ven
afectados. Por otro lado, es una fuente de acidos grasos instaurados como acido oleico y linoleico y
es rico en minerales tales como el calcio, hierro y cobre. Ademas, estudios han demostrado que el
teff posee fitoquimicos, principalmente polifenoles y fitatos por lo cual se cree podria formar parte

de los alimentos funcionales (Baye, 2014).

Cuadro 31. Composicion del grano de teff

Teff Maize Sorghum Wheat Rice

Energy (kcal) 357 375 370 359 357
Starch (%) 73 72 63 71 64
Crude protein (%) 11 8-11 8.3 11.7 7.3
Amino acid (g /16 g N)
Lysine 3.7 0.3 2.1 3.7
Isoleucine 41 0.7 3.7 45
Leucine 8.5 2.1 7.0 8.2
Valine 5.5 0.8 4.1 6.0
Phenylalanine 5.7 0.9 4.9 5.5
Tyrosine 3.8 0.7 23 5.2
Tryptophan 1.3 0.2 1.1 1.2
Threonine 4.3 0.5 2.7 3.7
Histidine 3.2 0.4 2.1 2.3
Arginine 5.2 0.6 3.5 8.5
Methionine 4.1 0.3 1.5 2.7
Cystine 25 0.3 2.4 1.8
Asparagine 6.4 5.1 9.0
Serine 4.1 0.8 5.0 5.0
Glutamine + Glutamic Acid 21.8 29.5 17.0
Proline 8.2 1.3 10.2 5.0
Glycine 341 0.5 4.0 4.5
Alanine 10.1 1.6 3.6 5.5
Crude fat (%) 25 4.9 3.9 2 2.2
Total polyunsaturated fatty acids 1.1 1.8 1.4 0.5 0.8
Linoleic acid (LA) 0.9 1.7 1.3 0.5 0.78
a-linoleic acid (ALA) 0.14 0.05 0.07 0.03 0.03
LA:ALA ratio 71 34:1 20:1 17:1 26:1
Crude fiber (%) 3.0 - 0.6 2.0 0.6-1.0
Total dietary fiber 4.5 2.6 B
Soluble dietary fiber 0.9 0.6 -
Ash (%) 2.8 1.4 1.6 1.6 1.4

(Baye, 2014)
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Cuadro 32. Composicion de fitoquimicos del teff

Phytate (mg/100 g dry matter) 682-1374
Tannin (mg CE/100 g dry matter) 16
Total polyphenols (mg gallic acid equivalent/100 g dry matter) 140
Iron-binding phenolics

Galloyls (mg tannic acid equivalent/100 g dry matter) 210
Catechols (mg catechin equivalent/100 g dry matter) 200
Phenolic acids (pg/mg)

Protocatechuic 25.5
Gentisic 15
p-OH Benzoic -
Vanillic 54.8
Caffeic 3.9
Syringic 14.9
Coumaric 36.9
Ferulic 285.9
Cinnamic 46

(Baye, 2014)

2) Arroz. Como se muestra en el Grafico 1 es uno de los cereales
de mayor consumo a nivel mundial. La harina de arroz se caracteriza por tener un sabor suave, color
blanco, carbohidratos de facil digestion y propiedades hipoalergénicas. Su contenido de sodio al
igual que de proteina es bajo. Es por estas caracteristicas que es considerada la harina mas adecuada
para la elaboracion de productos libres de gluten. Sin embargo, debido a que posee una cantidad baja
de prolaminas no es capaz de formar una red proteica como lo es el gluten, lo cual impide la
retencion de gas. Esto repercute en las caracteristicas del producto obteniéndose un pan con poco
volumen. Por lo tanto, es necesaria la adicion de agentes que mejoren la estructura de la masa tales

como la goma xanthan o la hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) (Hui, 2007)

3) Sorgo. Forma parte de la alimentacion regular en los continentes
de Asia y Africa (FAO, 1995). Es rico en fibra y hierro (Thompson & Brown, 2010). El salvado de

sorgo es pobre en proteina, mientras que el germen es una fuente de vitamina B (FAO, 1995).

Cuadro 33. Informacién nutricional del sorgo

Cantidad 48 g de sorgo en grano
Calorias 163

Grasa 1.6 gramos
Carbohidratos 358¢g
Proteina 54¢g

Fibra Dietética 3.0 g

Tiamina 0.11 mg
Riboflavina 0.07 mg
Niacina 1.41 mg
Folatos No disponible
Calcio 13 mg

Hierro 2.11 mg

(Thompson & Brown, 2010)
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El tamafio de particula de la harina de sorgo no es fino como el de
otras harinas y tienen un ligero sabor a nuez. Es bastante versatil debido a que se puede utilizar en
productos como pan, pasteles, galletas, panqueques, waffles, entre otros. Debido a su bajo contenido
de proteina y su alto contenido de carbohidratos, se recomienda elaborar mezclas con otras harinas
ricas en proteinas y que contengan menor cantidad de carbohidratos (Diamond & Hermanson, 2014).

Se puede utilizar hasta en un 30% en una mezcla de harinas (Friesen, 2013).

4) Maiz. El maiz es el cereal con mayor produccion alrededor del
mundo. Es la base de la alimentacion de muchas poblaciones en todo el mundo. Se utiliza para la
elaboracion de una gran variedad de productos comestibles y no comestibles entre los cuales se
encuentran: almidones, edulcorantes, aceites, bebidas alcohdlicas y combustibles. Es deficiente en
los aminoacidos lisina y triptoéfano, pero rico carbohidratos, proteina, vitaminas A y E, fibra dietética

y grasa (FAO, 1993).

El alto contenido de carbohidratos de la harina de maiz le permite
la absorcion de grandes cantidades de liquidos, por lo cual se obtienen productos densos y secos. Por
lo tanto, se recomienda realizar mezclas con otras harinas y asi contribuir a la absorciéon de liquidos y
mejora en textura, por ejemplo si se desea que los productos de panificacion presenten miga gruesa y
una estructura robusta (Diamond & Hermanson, 2014). Por otro lado, el almidon de maiz a pesar de

poseer un bajo valor nutricional ayuda a aligerar la textura de los productos de panificacion (Lee,

2014).

b. Fuentes de proteina para productos de panificacion libres de

gluten. Debido a que los productos libres de gluten como su nombre lo indica no cuentan con el
gluten, proteina responsable de la viscoelasticidad y cohesividad de la masa, es importante hallar
otras fuentes de proteina que confieran a la masa dichas caracteristicas. Entre las alternativas se

encuentrn las proteinas lacteas, surimi, proteinas del huevo y la soya (Gallagher, 2009).
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1) Proteinas lacteas. Se caracterizan por ser ingredientes
altamente funcionales con la capacidad de mejorar el sabor, textura y propiedades de
almacenamiento de los productos de panificacion. Entre estas proteinas se encuentran las caseinas y
proteinas del suero. Al igual que el gluten, poseen la capacidad de formar redes y cuentan con
excelentes caracteristicas de hinchamiento. Los caseinatos por su parte actian como agentes
emulsificantes y estabilizantes mientras los concentrados y aislados de proteina de suero poseen
propiedades gelificantes (Gallagher, 2009). Sin embargo, en base a estudios realizados por Gallagher
(2009) se encontrd que el uso de polvos lacteos en la elaboracion de panes libres de gluten no mejora
su textura, ademas de que disminuyen el volumen del pan. Otro de los efectos mencionados es que

aumentan la firmeza de la miga.

2) Soya. Es utilizada en la elaboracion de productos libres de
gluten en la forma de harina. Ademas de ser rica en proteina, estudios han demostrado que la adicion
de harina de soya en un 0.5% en formulaciones de pan libre de gluten ha mejorado la estructura de la
miga y el volumen del pan. Por otro lado, se ha reportado que las isoflavonas de la soya contribuyen
a la reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares, reducen la oxidacion de las lipoproteinas

de baja densidad y ayudan en la prevencion de osteoporosis y cancer de mama (Hui, 2007).

3) Proteinas del huevo. Se caracterizan por su capacidad de
formacion de peliculas fuertes, cohesivas y viscoelasticas. En el pan libre de gluten la albumina
contribuye a mejorar la capacidad de retencion de gas (Gallagher, 2009). Basicamente, las proteinas
del huevo le confieren resistencia y estructura a los productos libres de gluten. Ademas, mejoran el

proceso de fermentacion (Diamond y Hermanson, 2014).

4) Surimi. Es un “concentrado de las proteinas miofibrilares que se
obtiene del mezclado y lavado con agua de la carne del pescado” (Gallagher, 2009). Esta compuesto
por agua (78%), proteina (20%), lipidos, azucares y polifosfatos. Ademas, es rico en actomiosina
(complejo miosina-actina) el cual se caracteriza por su alta elasticidad y capacidad de formacion de
geles. (Gallagher, 2009). Es por ello que es considerado como una alternativa en la elaboracion de
productos libres de gluten. Un estudio realizado por Gormley y otros en el afio 2003, demostr6 que la
adicion de surimi de pescado a una mezcla de pan libre de gluten a base da harina de arroz y almidon

de papa mejoro la calidad en general del pan (Hui, 2007).

Un estudio realizado por Gallagher (2005) respecto a la adicion
de cuatro diferentes tipos de surimi en un 2% a la formulacion de un de pan libre de gluten a base de
harina de arroz y almidon de papa, demostr6 que tres de ellos mejoraron la textura del pan
especificamente aumentando el volumen de las rodajas y disminuyendo la dureza de la miga

(Gallagher, 2009).
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S. Hidrocoloides

Los hidrocoloides o gomas son un grupo diverso de polimeros de cadena larga que se
caracterizan por su capacidad de formacion de dispersiones viscosas o geles al entrar en contacto con
agua. Se encuentran en los exudados de arboles o arbustos, extractos de plantas y algas marinas;
ademas se han encontrado en las harinas de semillas o granos, entre otros (Milani & Melki, 2012).
Abarcan un gran grupo de biopolimeros como proteinas y polisacaridos tales como el almidon,
pectinas y celulosa (Badui, 2013). Entre sus propiedades funcionales en los alimentos se pueden

mencionar:

e Espesantes

*  Gelificantes

*  Emulsificantes
* Estabilizantes

*  Encapsulante (Milani & Melki, 2012)

Son utilizados principalmente debido a su capacidad de modificar la reologia de los sistemas
alimenticios, es decir su comportamiento de flujo (viscosidad) y su propiedad mecéanica solida
(textura). Ademas, es importante mencionar que al modificar estas ultimas se modifican también las
propiedades sensoriales del alimento (Milani & Melki, 2012). Cada hidrocoloide sirve con un

proposito especifico, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 34. Funcién de algunos hidrocoloides

Clasificaciéon
Polisacarido 1] 2 4 | 5| 678|910 11|12 )13 [ 14| 15
Guar + + + +
Algarrobo + + +
Pectina +
Alginato +
Agar + + + + + +
Carragenina + +
Derivados celuldsicos + +
Tragacanto + |+ [ + ]| + + +
Arabiga + | + +
Almidones + + | + + | + + + +
Xantano + | + + | +
1 | Texturizante 6 | Enturbiante 11 | Extensor
2 | Espesante 7 | Agente de suspension 12 | Vehiculo de sabores
3 | Gelificante 8 | Adhesivo 13 | Crioprotector
4 | Estabilizante 9 | Formador de pelicula 14 | Previene la cristalizacién
5 | Emulsificante 10 | Ligador de agua 15 | Floculante

(Badui, 2013)
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1. Hidrocoloides en productos libres de gluten. Las harinas utilizadas en los
productos libres de gluten poseen una menor cantidad de proteina comparado con la harina de trigo,
por lo tanto no pueden formar una red fuerte capaz de extenderse y rodear los granulos de almidon. Es
por ello que necesitan la ayuda de hidrocoloides tales como la goma xanthan, goma guar,
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), entre otros; los cuales refuerzan la red de proteinas y la hacen mas

elastica (America's Test Kitchen, 2015).

Por ejemplo, en los productos de panificacion libres de gluten elaborados a base de
almidones, es necesaria la adicion de otras sustancias poliméricas que confieran elasticidad a la masa y
estabilicen las células de aire. Ademas, como se menciono anteriormente, debido a la falta de gluten la
red proteica es débil por lo que no es capaz de atrapar gas. Por lo tanto, se deben afiadir hidrocoloides a
la formulacion los cuales no solo confieren la capacidad de retencion de gas sino también proveen

estabilidad y mejoran las caracteristicas de horneado de los almidones (Gallagher, 2009).

Los geles formados por los hidrocoloides son viscoeslasticos asi como las masas
que contienen gluten. Sin embargo, dicha propiedad viscoelastica conferida por el gluten difiere de la
conferida por los hidrocoloides. El proceso de gelacion, llevado a cabo por los hidrocoloides, consiste
en la asociacion de moléculas polimericas unidas mediante enlaces de hidrogeno o la reticulacion de
moléculas anidnicas por medio de cationes polivalentes como por ejemplo iones de calcio o moléculas
proteicas. Dichas asociaciones son conocidas como zonas de union. Los extremos de las moléculas que
se extienden afuera de las zonas de uniéon forman otras zonas de unioén con otras moléculas en otras
areas, formando asi una red tridimensional capaz de atrapar agua. Por otro lado, el desarrollo del gluten
involucra la formacién de enlaces disulfuro covalentes e interacciones electrostaticas, de van der
Waals, enlaces de hidrogeno, interacciones dipolo-dipolo y asociaciones hidrofobicas (Arendt & Dal

Bello, 2011).

Los hidrocoloides ya sea utilizados individualmente o en combinaciones generan
geles distintos por lo que su comportamiento difiere. Asimismo, este también se ve afectado por los
componentes del alimento. Por lo tanto, es importante conocer muy bien sus propiedades para poder
elegir la combinaciéon adecuada para la aplicacion deseada (Arendt & Dal Bello, 2011). En los
productos libres de gluten esto es de gran importancia para asegurar interacciones sinérgicas entre los
hidrocoloides y almidones, ya que estas afectan las caracteristicas reologicas del producto, los

mecanismos de gelacion y el fendmeno de retrogradacion (Gallagher, 2009).
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T. Evaluacion sensorial

Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir, analizar e interpretar las

caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor, sabor y textura) mediante uno o mas 6rganos de

los sentidos humanos. A pesar de que la evaluacion sensorial es el anélisis mas subjetivo, pues el

instrumento de medicion es el ser humano, muchas veces define el grado de aceptacion o rechazo de

un producto. Esta claro que un alimento que no resulte grato al paladar, a la vista o al olfato, no sera

aceptado, aunque contenga todos los constituyentes nutritivos necesarios y esté apto desde el punto de

vista microbiologico. De ahi viene la dificultad ya que, con determinaciones tan subjetivas, de que se

puedan obtener datos objetivos y fiables para evaluar la aceptacion o rechazo de un producto

alimentario. (Villarroel, 2012)

panel.

Las evaluaciones son llevadas a cabo por una persona experta llamada juez o un grupo llamado

Tiene como objetivos:

Familiarizar a la persona con la prueba.
Aumentar su habilidad para reconocer e identificar propiedades sensoriales de los alimentos

Aumentar la sensibilidad y memoria para que sus respuestas sean precisas y consistentes.

(Villarroel, 2012)

Los tipos de evaluaciones se clasifican de la siguiente manera:

Preferencia pareada: Se presentan dos pruebas simultanea o secuencialmente. Se pide al juez

que exprese una preferencia total basada en un atributo.

Prueba de ordenamiento: Se presentan tres o mas muestras simultaneamente. Se solicita

ordenarlas de acuerdo a su preferencia.

Nivel de agrado: Se usa para medir el nivel de agrado de la poblacion, No es aplicable para
calificar atributos especificos. Se representan nueve categorias de calificacion variando
desde “lo comeria (compraria, usaria, etc.) en cada oportunidad que tuviera hasta “comeria

esto solo si me forzaran”. Pueden probarse una o mas muestras.

Pruebas de calificacion: La escala refleja respuestas relacionadas a la intensidad de un
atributo o simplemente a la aceptacion o preferencia, dentro de un conjunto de condiciones

determinadas.
o Escalas de calificacion:

= Escala hedonica verbal: Se usa para medir el nivel de agrado de un alimento,
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puede aplicarse para probar preferencia o aceptacion. Se usa la escala hedénica de

9 puntos, o variaciones de esta, hasta un minimo de 5 puntos.
= Escala heddnica facial: Se sustituyen las frases verbales.

= Escala lineal no estructurada: Con gusto y disgusto en los extremos. (Villarroel,

2012)

U. Poblacion guatemalteca

En Guatemala, existen distintos niveles socioeconomicos. Los niveles A y B simbolizan la clase
alta. Los niveles C1, C2 y C3 simbolizan las clases medias y los niveles D1 y D2 la clase baja
(Cronica, 2013).

Cuadro 35. Niveles socioeconémicos en Guatemala

A 0.7%

1.8% Alto (AB)
B 1.1%
Cl 5.9%
2 11.6% 35.4% Medio ( C)
C3 17.9%
DI 50.7%

62.8% Bajo (D)
D2 12.1%

(Cronica, 2013)

Como se observa en la tabla anterior, la clase alta estd representada por un 1.8% de toda la
poblacion y cuenta con ingresos mensuales por encima de los Q. 61,000.00. La clase media esta
representada por un 35.4% con un promedio entre Q. 11,000.00 y Q. 25,000.00 en ingresos y la clase
baja en un 62.8% con ingresos por debajo de los Q. 7,200.00. (Cronica, 2013)

La investigacion se centr6 en el departamento de Guatemala por motivos de comercializacion y
niveles socioeconomicos. El dato poblacional mas reciente que se obtuvo fue del Instituto Nacional
de Estadistica: “Al 30 de junio de 2013, segin las proyecciones de poblacién, el numero de
habitantes del departamento fue de 3, 257,616 representando el 21.1% de la poblacion total, estimada

para ese ano en 15, 438,383 (2013).

V. Analisis de Mercado

La principal razén para hacer una investigacion o un trabajo de mercadeo, tiene como principal
objetivo, identificar las oportunidades del mercado. Esta investigacion ayuda a las empresas a definir

el tamafio y los beneficios potenciales de la oportunidad del mercado. (Grupo Vértice, 2008)
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El mercado, se define como el conjunto de compradores actuales y potenciales de un producto
determinado, conocido también como la demanda. La demanda para poder medirla, es necesario

conocer sus diferentes terminologias. (Grupo Vértice, 2008)

La demanda de mercado para un producto, es el volumen total posible que puede ser comprado
por un determinado grupo de consumidores, en un area geografica concreta, en un entorno definido,
para un periodo determinado. En un momento el tiempo. La demanda, también denominada como
prevision del mercado, es la demanda del mercado esperada, no su maxima demanda. Para lograr
estimar la demanda méxima, se debe visualizar un nivel de demanda del mercado dado un alto nivel
de gastos de marketing dentro del sector, con objeto de determinar si los incrementos de marketing

podrian tener algin efecto en la estimacion de la demanda. (Grupo Vértice, 2008)

El mercado potencia es el limite al cual se aproxima la demanda del mercado considerado que

los gastos de marketing son infinitos, dentro de un sector. (Grupo Vértice, 2008)

La demanda de la empresa es la cuota estimada sobre la demanda del mercado en funcion de
distintos grados. La demanda de la empresa, relaciona el volumen de ventas que esta puede realizar
con una serie de niveles de gastos en actividades de marketing. Estos gastos de marketing, van a dar
un determinado nivel de ventas, llamada prevision de ventas de la empresa. Esto se define como el
volumen esperado dado un plan de marketing dentro de un entorno de marketing determinado.

(Grupo Vértice, 2008)

Se entiende entonces por mercado potencial el volumen de ventas, fisicas o monetarias, que
podria estar disponible para todas las empresas de un sector, durante un determinado periodo de
tiempo, un nivel de gastos en actividades de marketing y condiciones del entorno especificas. (Grupo

Vértice, 2008)

W. Analisis econOmico

El analisis econdmico, se ocupa de dimensionar, lo mas preciso posible, lo que cuesta, costo o
costara desarrollar un producto. Como consecuencia, el calculo del resultado que mas interesa

operativamente son: las ganancias en el proceso empresarial (ICAA, 2003).

Segun el Manual del Andlisis de Factibilidad econdmica en la M.A.R (2003), la aplicacion del
analisis economico tiene un gran valor en todas las etapas del proceso de produccioén de un producto

nuevo. El mismo menciona el costeo sirve para:

*  Un estudio rapido de conveniencia de un negocio o producto.
* El célculo de lo que cuesta instalar el proceso para el producto nuevo.

*  Son una importante base para fijar los precios de venta del producto nuevo en el mercado.
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*  Para ver si se pueden hacer inversiones futuras. (IICA, 2003: Pagina 19)

X. Factibilidad

La factibilidad, es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la evaluacion
de un proyecto y es una de las ultimas fases de la etapa pre operativa o de formulaciéon dentro del
ciclo del proyecto. La factibilidad se formula con base en informacion que sirve para medir las
posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion. Con este analisis se tomaran decisiones

para seguir o no con la implementacion del proyecto (Miranda, 2005).

Un estudio de factibilidad, debe determinar si el proyecto va a servir o no, a través del estudio
de mercado, la definicion del tamafio del mercado, la ubicacion de las instalaciones y la seleccion de
tecnologia. El estudio de factibilidad debe desarrollar un modelo adecuado para determinar cada
etapa del proyecto. Con el estudio se logran hacer estimaciones del nivel de inversion necearia al

igual que los costos de operacion y el calculo de los ingresos. (Miranda, 2005).

Miranda (2005) menciona que, de un estudio de factibilidad, se puede esperar o abandonar un
proyecto por no encontrarlo suficientemente viable, conveniente u oportuno. Ademas, es una
herramienta que nos sirve para aplicar mejoras al proyecto ya planteado, elaborando modificaciones
sugeridas. Como consecuencia, los objetivos de cualquier estudio de factibilidad se pueden resumir

en los siguientes términos:

*  Verificar que exista un mercado potencial o una necesidad no satisfecha.

* Demostrar viabilidad técnica y disponibilidad de los recursos propuestos; humanos,
materiales, administracion, financias.

*  Corroborar las ventajas desde el punto de vista financiero, econémico, social o ambiental

segun los recursos asignados a la produccion de un bien o una prestacion de un servicio.

(Miranda, 2005: Pagina 254)



A. Proceso de elaboracidon de croquetas para perro

VI.

METODOLOGIA

Cuadro 36. Proceso de croquetas para perros

Moldeado

350 °C por 13 min

300°C por 11 min

B. Proceso de elaboracion de palitos de pan

Cuadro 37. Proceso de palitos de pan

Pesaje de Fermentacion _Mezcgfio de _Adic(i;’_)n de
materia prima de levadura lngrseeclgzsntes lnﬁgfﬂ;z‘;ies Formado Horneado
C. Proceso de elaboracion de sopa instantdnea
1. Fideo tipo Ramen
Cuadro 38. Proceso de fideo

Pesaje de Mezclado Laminado Formacion

materia de materia Amasado e masa de fideos

prima prima

Secado Pre-coccion
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2. Consomé de res reducido en sodio

Cuadro 39. Proceso de consomé

Pesaje de materia Mezclado de Adicién al fideo
prima materia prima seco
D. Analisis sensorial
1. Grupo focal y descriptores
a. Materiales y equipo.
1) Caracteristicas de los panelistas. Estudiantes de la

Licenciatura en Ingenieria en Ciencia de los Alimentos y de la Licenciatura en Nutricion de la
Universidad del Valle de Guatemala, que estén recibiendo el curso de Analisis Sensorial de los

Alimentos. Sexo: femenino y masculino.
2) Materiales para la realizacion de la prueba

Cuadro 40. Ingredientes utilizados en la preparacion de las muestras

Palitos de pan

Sopa instantanea

Croquetas para perro

Harina de trigo duro

Harina de trigo suave

Harina de arroz

Harina de centeno

Harina de brécoli

Harina de yuca

Almidoén de maiz Perejil deshidratado Almidoén de maiz
Bicarbonato de sodio Aceite de coco Levadura
Sal de mar Annato Sal

Consomé de res

Mantequilla de mani

Aceite de oliva

Chile pimiento deshidratado

Harina de zanahoria

Goma xanthan

Ajo en polvo

Harina de arveja china

Huevos

Pimienta negra

Azlcar

Glutamato monosddico

Cloruro de potasio

Cebolla en polvo
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Cuadro 41. Material utilizado para la prueba de grupo focal

Descripcion Cantidad
Croquetas para perro 20 unidades
Palitos de pan 20 unidades
Sopa instantanea 20 unidades
Agua pura tibia 2L

3) Equipo para la prueba

Cuadro 42. Equipo utilizado para prueba de grupo focal

Descripcion Cantidad
Bandejas plasticas 20 unidades

Rollo de papel encerado 1 unidad

Pichel de plastico 4 unidades

Marcador permanente 2 unidades
Vasos desechables de duroport de 4 oz. 25 unidades
Servilletas 30 unidades
Lapices 25 unidades

Galletas de soda 1 paquete
Vasos de plastico 25 unidades
Tenedores plasticos 25 unidades

b. Procedimiento
1) Preparacion de muestra. Las muestras utilizadas en el grupo

focal se prepararon antes de dar inicio al analisis. Estas fueron almacenadas a temperatura ambiente
en bolsas ziploc. Durante el grupo focal las muestras se presentaron a temperatura ambiente sobre

una bandeja plastica en recipientes plasticos.

2) Presentacion de muestras. El grupo focal se llevo a cabo en el

Laboratorio de Andlisis Sensorial, saléon E-106 en la Universidad del Valle de Guatemala.

a) Aceptabilidad y preferencia. Para cada producto, se
inici6 con el grupo focal por lo que fue necesario dividir a los panelistas en tres grupos y ubicarlos en
la mesa central para proceder a la discusion. En cada grupo se trabajé con un producto diferente y los
panelistas fueron rotando para participar en cada discusion. Con ayuda de la guia de preguntas, los

panelistas respondieron a las preguntas de los atributos seleccionados y el escribano de cada grupo
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tom6 nota de las frecuencias correspondientes de cada una de las respuestas, comentarios y

sugerencias expresadas por los mismos.

Al iniciar con la guia se dio a conocer en qué consistia la
investigacion y que se deseaba obtener con la prueba, se resolvieron las dudas que surgieron y se
aclar6 la importancia de exponer los comentarios y opiniones a pesar de considerarlos negativos ya

que esto evitar un error de benevolencia.

Luego la moderadora dio a conocer las instrucciones a
seguir durante la evaluacion. La investigacion se llevo a cabo a través de la discusion de las

preguntas presentes en la guia.

b) Seleccion de los descriptores. Los panelistas fueron
ubicados en los cubiculos individuales para evaluar las muestras presentadas una por una para
reducir la comparacion entre muestras. Todas fueron presentadas en bandejas sobre papel encerado y
vasos plasticos en casos necesarios. Los panelistas anotaron los descriptores que consideraron

convenientes segun el atributo evaluado y respondieron las preguntas solicitadas.

3) Calculo y expresion de resultados.La tabulacion de los datos
recopilados en el grupo focal se realiz6 mediante la agrupacion de las respuestas de los participantes
segun la frecuencia con la que fueron mencionadas. Para la tabulacion de los descriptores, primero se
identificaron los que presentaron mayor frecuencia para cada parametro y luego se graficaron en una
distribucion de radar. Los comentarios se tabularon de acuerdo a su frecuencia y fueron tomados en

cuenta para la realizacion de cambios en el producto.
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Perfil sensorial
C. Materiales y equipo

Cuadro 43. Material para la preparacion de la prueba de palitos de pan

Tipo Nombre Ingredientes Cantidad
Muestra Palito de pan Muestra de palito de pan 15 unidades
L Pan integral 5 rodajas
Apariencia integral :
Pan blanco 5 rodajas
Sabor amargo Cafeina cristalizada 0.15¢g
Sabor arveja Arveja china 30¢g
Sabor dulce Azlcar 2g
= . Nachos 1 bolsa pequefia
'S Textura crujiente -
£ Pan blanco 5 rodajas
-
< Champurrada 8 unidades
o Textura dura .
Pan blanco 5 rodajas
Pan blanco 5 rodajas
Textura porosa ;
Pan tostado 5 rodajas
Color café Cartilla de color 15 unidades
. Pan blanco 5 rodajas
Color integral - -
Pan integral 5 rodajas

Cuadro 44. Equipo para la presentacion de la prueba

Descripcion Cantidad
Bandejas 30
Picheles para las referencias 13
Vasos desechables de 1 oz 60
Servilletas 60

Cuchillo

Tabla para picar 2
Lapices 15

Marcador negro 2
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1) Preparacion de muestras de croquetas para perro

Cuadro 45. Preparacion de los productos de referencia para apariencia

Referencia

Ingrediente

Denominacion

Preparacion

Apariencia seca

Galleta Sanissimo

Apariencia seca 7

Pan blanco

Apariencia seca 1

Se utilizaron muestras comerciales de
pan y galletas cortadas en 4.

Cereal integral

Apariencia orgénica 7

Se utilizaron muestras comerciales

Apariencia presentadas en vaso de 1 oz.
organica . Lo . Se utilizaron muestras comerciales
Fruit Loops Apariencia orgénica 1
presentada en vaso de 1 oz.
Lo Se utilizaron muestras comerciales
Lo Galleta polvorosa | Apariencia arenosa 7 . .
Apariencia partidas por mitad.
arenosa S, Lo Se presentd un cubo de la gelatina en
Gelatina limon Apariencia arenosa 1
un vaso de 1 oz.
Cuadro 46. Preparacion de los productos de referencia para color
Referencia Ingrediente Denominacion Preparacion
Color Galleta Waftle Color homogéneo 7 . )
, Se utilizaron muestras comerciales.
homogéneo - -
Galleta Chips Ahoy Color homogéneo 1
. Se utilizaron muestras comerciales
Cocoa en polvo Color café 1
) presentadas en un vaso de 1 oz.
Color café So util .
» . . e utilizaron muestras comerciales
Caf¢ instantdneo Color café 7
presentadas en un vaso de 1 oz.
Color I .
. -- Ver anexos Se utiliz6 una cartilla de color
amarillo
2) Preparacion de muestras de sopa instantanea

Cuadro 47. Preparacion de los productos de referencia para sabor (CSI)

Referencia

Ingrediente

Denominacion

Preparacion

Sabor picante

Pimienta negra

Sabor picante 7

0.60 g en solucion de 300mL

Sabor picante 1

0.15 g en solucién de 300mL

Sabor salado 7

5.00 g en solucion de 300mL

Sabor salado Sal -
Sabor salado 1 1.25 g en solucién de 300mL
Sabor Ajo y cebolla en Sabor condimentado 7 6.00 g en solucion de 300mL
condimentado polvo Sabor condimentado 1 1.50 g en solucion de 300mL
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Preparacion de muestras de palitos de pan

Cuadro 48. Preparacion de los productos de referencia para apariencia

Referencia

Ingrediente

Denominacion

Preparacion

Apariencia integral

Pan integral

Apariencia integral 7

Pan blanco

Apariencia integral 1

Se utilizaron muestras
comerciales de pan y las rodajas
se cortaron por mitad.

Apariencia no
homogénea

Cheetos

Apariencia no homogénea 7

Galletas soda

Apariencia no homogénea 1

Se utilizaron muestras
comerciales.

Lo .. Nachos Apariencia crujiente 7 Se utilizaron muestras
Apariencia crujiente — — .
Pan blanco Apariencia crujiente 1 comerciales.
Cuadro 49. Preparacion de los productos de referencia para sabor
Referencia Ingrediente Denominacion Preparacion

Sabor amargo

Cafeina cristalizada

Sabor amargo 7

0.1 g en solucion de 500 mL

Sabor amargo 1

0.025 g en solucion de 500 mL

Sabor arveja

Harina de arveja
china

Sabor arveja china 7

24 g en solucion de 500 mL

Sabor arveja china 1

6.0 g en solucion de 500 mL

Sabor dulce

Azucar

Sabor dulce 7

4.0 gen 500 mL

Sabor dulce 1

1.0 gen 500 mL

Cuadro 50. Preparacion de los productos de referencia para textura

Referencia Ingrediente Denominacion Preparacion
. Nachos Textura crujiente 7 Se utilizaron muestras
Textura crujiente — .
Pan blanco Textura crujiente 1 comerciales.
Champurrada Textura dura 7 Se utilizaron muestras
Textura dura ;
Pan blanco Textura dura 1 comerciales.
Pan baguette Textura porosa 7 Se utilizaron muestras
Textura porosa :
Pan blanco Textura porosa 1 comerciales.
Cuadro 51. Preparacion de los productos de referencia para color
Referencia Ingrediente Denominacion Preparacion
Color café -- Ver * Se utiliz6 una cartilla de color.

Pan integral

Color integral 7

Color integral

Se utilizaron muestras

Pan blanco Color integral 1 comerciales.
Color Galleta waffle Color homogéneo 7 Se utilizaron muestras
homogéneo Galleta Sanissimo Color homogéneo 1 comerciales.




4)

66

Presentacion de muestras. Para cada uno de los productos, a

cada panelista se le entregara una bandeja, un lapiz, una servilleta, un vaso y un pichel con agua. En

la bandeja estaran incluidas las muestras de referencia rotuladas para cada descriptor y la boleta.

Antes de pasar las muestras de los productos, se le indicara a los panelistas como realizar la

evaluacion y la manera en que deben llenar la boleta.

e. Célculo y expresion de resultados. Para cada uno de los productos,

a cada panelista se le entregara una bandeja, un lapiz, una servilleta, un vaso y un pichel con agua.

En la bandeja estaran incluidas las muestras de referencia rotuladas para cada descriptor y la boleta.

Antes de pasar las muestras de los productos, se le indicarda a los panelistas como realizar la

evaluacion y la manera en que deben llenar la boleta.

E. Analisis proximal

1. Proteina

a. Materiales, equipos y reactivos

Balones Kjeldahl de 100 mL

Aparato de destilacion

Aparato de digestion

Acido sulftrico concentrado

Solucion de acido clorhidric 0.143 N
Solucion de hidroxido de sodio al 40%
Solucion indicadora de rojo de metilo
Acido bérico al 4%

Pastillas catalizadoras Kjeldahl

b. Procedimiento

Triturar y homogeneizar la muestra.

Pesar 0.25 g de muestra e introducir la muestra en el balon.

Realizar el analisis en duplicado.
Agregar media pastilla catalizadora y 6 ml de acido sulfurico.

Montar en digestion e iniciar proceso, agitando la muestra

constantemente por 90 minutos aproximadamente. El resultado
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es un liquido transparente nitido con coloracion azul claro, verde
o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. No deben

quedar restos negros adheridos a la pared del balon.

Retirar las muestras del aparato de digestion y dejar enfriar a

temperatura ambiente.

Afadir 250 ml de agua destilada a cada tubo y 20 ml de la
soluciéon de hidroxido de sodio. Colocar en el aparato de

destilacion.

Colocar un Erlenmeyer de 250 ml a la salida del refrigerante, con

10 ml de acido bérico y tres gotas de rojo de metilo.

Destilar hasta obtener 120 ml de muestra en el Erlenmeyer.

Titular el destilado con la solucion de HCI, hasta observar un

cambio en el color.

Calculo y expresion de resultados

14 X N X 100 X factor

%N =
% m X 100

Donde:
V: Gasto de HC1 0.143N (ml)
N: normalidad de la solucién de HC1

Factor: 6.25 (para carne, huevo, leguminosas y proteinas en
general)

Materiales, equipo y reactivos

Eter de petréleo, punto de ebullicion 40-60°C.
Aparato de extraccion Soxhlet.

Horno de laboratorio ajustado a 105°C.
Desecador.

Dedales de extraccion.
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Procedimiento

Saque del horno los matraces de extraccion sin tocarlos con los
dedos, enfriarlos en un desecador y pesar con aproximacion de

miligramos.

Pesar en un dedal de extraccion manejado con pinzas,de 3a5 g
de la muestra seca (alimento con alto contenido graso) y de 10 g
de la muestra seca (alimento con bajo contenido graso) y
coloquelo en la unidad de extraccion. Conecte al extractor el

matraz con éter de petroleo a 2/3 del volumen total.

Llevar a ebullicion y ajuste el calentamiento de tal manera que se
obtengan alrededor de 10 reflujos por hora. La duracion de la
extraccion dependera de la cantidad de lipidos en la muestra;

para materiales muy grasosos sera de 6 horas.

Al término, se evapora el éter por destilacion. Colocar el matraz
en el horno durante hora y media para eliminar el éter. Enfriar
los matraces en un desecador y pesar con aproximacion de
miligramos. La muestra desengrasada puede usarse para la

determinacion de fibra cruda.

Calculo y expresion de resultados

Humedad

a.

(B-4)
% grasa = Tx 100

Donde:

A = Peso del matraz limpio y seco (g)
B = Peso del matraz con grasa (g)

C = Peso de la muestra (g)

(Olvera, Martinez y Real, 2002)

Materiales, equipo y reactivos

Capsulas de aluminio con tapadera
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Balanza analitica
Desecadora

Horno de laboratorio

Procedimiento

Pesar los recipientes de aluminio junto con su tapadera.

Triturar y homogeneizar la muestra

Pesar 1g de la muestra en duplicado.

Con la ayuda de pinzas trasladar la capsula cerrada al horno.

Con las capsulas destapadas, mantener las muestras en el horno

durante 5 horas a 105°C.

Tapar la capsula, removerla de la estufa y dejar enfriar por 30

min.

Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta
que las variaciones entre dos pesadas sucesivas no exceda de 5

mg.

Calculo de muestra

% humedad = % x 100
1

Donde:
ml = masa de la muestra antes del secado, en gramos

m2 = masa de la muestra desecada, en gramos

Promediar los valores obtenidos, expresando el resultado con dos
decimales.

Cenizas

a.

Materiales, equipo y reactivos

Crisoles de porcelana.
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e Mufla.

¢ Desecador

b. Procedimiento

*  En un crisol de porcelana que previamente se calcind y se llevo a

peso constante, colocar 1.5 g de muestra seca.

*  Colocar el crisol en una mufla y calcinar la muestra a 600°C a 6

horas, dejar enfriar y pasarlo a un desecador.

* Cuidadosamente pesar nuevamente el crisol conteniendo la

ceniza.

c. Calculo de muestra

(A-B)
% ceniza = — x 100
Donde:
A = Peso del crisol con muestra (g)
B = Peso del crisol con ceniza (g)
C = Peso de la muestra (g)
(Olvera, Martinez y Real, 2002)
5. Fibra dietética
a. Materiales, equipo y reactivos

* Baifio de agua caliente
*  Frascos de vidrio

* Bomba de vacio

¢ Kitasato

*  Embudo

* Balanza

* Mufla

*  Crisoles

¢ Desecador
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Balones Kjeldahl de 100 mL

Aparato de destilacion

Aparato de digestion

a- amilasa

Amiloglucosidasa

Acido sulftrico concentrado

Solucion de etanol al 78%

Solucion buffer de fosfato 0.08 M, pH 6
Solucion de hidroxido de sodio 0.275 N
Solucion de acido hidroclérico 0.325 M
Solucion de acido clorhidrico 0.143 N
Solucion de hidroxido de sodio al 40%
Solucion indicadora de rojo de metilo
Acido bérico al 4%

Pastillas catalizadoras Kjeldahl

b. Procedimiento

Pesar 0.5 g de celite en duplicado y colocar en un frasco. Rotular
como blancos. Anotar este peso como “Celite + Peso crisol” o

Wi.

Pesar 1 g de muestra desgrasada y colocar en un frasco de vidrio.

Realizar en duplicado

Anadir 50 ml de solucion buffer de fosfato pH 6 en cada frasco.

Afadir 0.10 ml de - amilasa y mezclar bien

Cubrir cada frasco con papel aluminio y colocar en bafio de agua
caliente. Agitar frascos cuidadosamente en intervalos de 5
minutos. Incubar por 15 minutos después de que la temperatura

interna de los frascos alcance 95°C.

Anadir 10 ml de solucién 0.275 N de NaOH en cada frasco.

Dejar enfriar los frascos a temperatura ambiente.

Realizar solucion de 50 mg/ml de proteasa en buffer de fosfato.

Pipetear 0.1 ml en cada frasco.
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Cubrir cada frasco con papel aluminio y colocar en bafio de agua
caliente a 60°C. Agitar frascos cuidadosamente en intervalos de
5 minutos. Incubar por 30 minutos después de que la temperatura

interna de los frascos alcance 60°C.

Anadir 10 ml de solucion de HC1 0.325 M.

Afadir 0.1 ml de amiloglucosidasa en cada frasco

Cubrir cada frasco con papel aluminio y colocar en bafio de agua
caliente a 60°C. Agitar frascos cuidadosamente en intervalos de
5 minutos. Incubar por 30 minutos después de que la temperatura

interna de los frascos alcance 60°C.

Anadir 4 volumenes de etanol al 95% en cada frasco

Dejar reposar las soluciones a temperatura ambiente toda la

noche.

Filtrado

o Pesar 0.5 g de celite en crisol

o Humedecer y redistribuir la cama de celite en el crisol

utilizando etanol al 78%

o Armar sistema de vacio y aplicar una succion leve al

celite

o Mantener una succion leve y transferir el precipitado y

suspension de cada frasco a su respectivo crisol.
o Secar los crisoles en mufla a

o Enfriar en desecador y pesar. Anotar este peso como

“Residuo + Celite + Peso crisol” o W,.

Analizar los residuos de una de las muestras y un blanco para
proteinas por medio del método de Kjeldhal detallado en este

mismo documento.

Determinar el contenido de cenizas en las muestras restantes y el

blanco. Seguir procedimiento de cenizas detallado en este
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mismo. Anotar este peso como “Ceniza + Celite + Peso crisol” o

Wi.

C. Célculo de muestra
o Peso promedio residuo
Wo-W,
o Peso promedio cenizas
W3-W,
o B
Rblanco - Pblanco - Ablanco
o Determinacién de la fibra dietética total
%FDT - Rmuestra_Pmuestra_A muestra‘B XlOO
sw
Donde:
FDT : fibra dietética total
R : Peso promedio del residuo (mg)
P : Peso promedio de proteina (mg)
A : Peso promedio de ceniza (mg)
SW : Peso promedio de la muestra (mg)
6. Minerales
a. Materiales, equipo y reactivos

Solucion estandar de sodio (0.4, 0.8,1.6,2.4,3.2,4.0) mg/L
Solucion estandar de hierro (0.4, 0.8, 1.6, 2.4,3.2,4.0) mg/L
Solucioén estandar de Zinc (0.4,0.6, 1.2,1.4) mg/L

Solucién estandar de calcio (0.4,0.8,1.6,2.4,3.2,4.0) mg/L
Espectrofotometro de Absorcion Atdmica

Campana extractora
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Balanza analitica
Placa calefactora
Cristaleria de laboratorio

Acido clorhidrico 32% o 37%

Procedimiento

Preparacion de cenizas (ver procedimiento de cenizas)

Entre abrir la tapa de los crisoles que contienen las cenizas,
agregar 5 ml de solucion acido clorhidrico - agua (1:1)

Llevar a ebullicién en una plancha calefactora hasta consumir
completamente el acido

Dejar enfriar.

Agregar 5 ml de solucion acido clorhidrico - agua (1:1) y llevar a
ebullicion

Filtrar el contenido del crisol, a través de papel filtro con tamafio
de poro menor a 3m

Recibir filtrado en matraz aforado de 100 ml

Lavar y llevar a volumen con agua.

Leer las concentraciones de los minerales seleccionados por
medio del espectrofotometro de absorcion atémica y calcular
contenido de minerales de las muestras mediante la ecuacion

obtenida de la curva de calibracion realizada con los estandares.

Calculo de muestra

Hierro (
1

mg>=%x£xD
00g/ P, 10

Donde:

Cre

= [hierro] calculado a partir de la curva de calibracién (ﬂ)
L

V; = Volumen inicial de la solucién de la muestra (mL)

D = Inverso de la dilucion de la solucidon de la muestra.

P,, = Peso de la muestra (g)
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F. Determinacion de capacidad antioxidante por DPPH

1. Materiales y equipo
¢ Reactivo DPPH
*  Metanol
*  Agua destilada
* Balones volumétrcios
* Papel filtro Whatman #4
*  Tubos de ensayo
* Pipetade 1 ml

*  Espectrofotometro UV

2. Procedimiento

* Pesar 14 g de cada muestra y se agregar 250 ml de agua desmineralizada
® Calentar en una estufa a 55°C por 40 min, colocar agitador magnético.

®* Tomar una alicuota de 100 ml de extracto y aforar a 250 ml con agua

destilada

* Tomar alicuota de 0.25 ml de la muestra diluida en agua y aforar a 25 ml

con metanol

®  Preparar solucion DPPH 50uM en metanol. Pesar 0.0056g de DPPH y

aforar a 25 ml con metanol. Cubrir balén con papel aluminio.

®  Preparacion de blanco y muestras

Cuadro 52. Preparacion de blanco

Tubo Bebida diluida Metanol ml DPPH ml
1 0.1 1.9 0
2 0.2 1.8 0
3 0.3 1.7 0
4 0.4 1.6 0
5 0.5 1.5 0
6 0.6 1.4 0
7 0.7 1.3 0
8 0.8 1.2 0
9 0.9 1.1 0
10 0.10 1.0 0




76

Cuadro 53. Preparacion de muestras

Tubo Bebida diluida Metanol ml DPPH ml
1 0.1 1.4 0.5
2 0.2 1.3 0.5
3 0.3 1.2 0.5
4 04 1.1 0.5
5 0.5 1.0 0.5
6 0.6 0.9 0.5
7 0.7 0.8 0.5
8 0.8 0.7 0.5
9 0.9 0.6 0.5
10 0.10 0.5 0.5

* Realizar absorbancia a 517 nm. Realizar lectura de los blancos en el caso

de las muestras realizar lectura al minuto 0 y 30.

3. Calculo de muestra

abs0 — abs30

x100
abs0 )

% pérdida de absorbancia = (

Donde:
Abs 0 = absorbancia en el minuto 0

Abs 30 = absorbancia en el minuto 30

G. Estudio de la poblacion guatemalteca

Para poder obtener un valor de mercado satisfactoriamente acertado, se decidié hacer el
estudio sobre un segmento de clientes potenciales que podrian comprar los productos propuestos. Se
comenzo seleccionando una encuesta como la herramienta que iba a ser utilizada para evaluar el
mercado. Por medio de esta investigacion, se busco recopilar e identificar tendencias que pudieran

ayudar al estudio para luego determinar una demanda.

1. Tipos de preguntas. Se eligieron distintos tipos de preguntas en las encuestas.

Dentro de ambas se encuentran preguntas con opcion multiple, preguntas cerradas, preguntas abiertas

y preguntas con respuestas tipo “Escala de Likert”.
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2. Palitos de pan. Se pasaron 321 encuestas de palitos de pan a lo largo de seis
meses. Por método practico, aproximadamente la mitad de las encuestas fueron enviadas por medio
de Google Forms a los correos electronicas de las personas que se queria entrevistar. Se buscd
mandarle las encuestas a los individuos que cumplieran con el nivel socioecondémico descrito
(personas que compran en los supermercados de clase media a alta). A través de esta herramienta, se
les envio el cuestionario a 150 personas. Se ejecutd con la mayor variabilidad posible por medio de
la eleccion en hombres y mujeres de distintas edades con distintos circulos sociales. Las 171
encuestas sobrantes fueron completadas por voluntarios, que las llenaron frente a los encuestadores.
Se visitaron supermercados (Paiz, Paiz San Sebastian, Walmart, La Torre, Maxi Despensa, La
Barata y Despensa Familiar), condominios (Las Rotondas, La Foresta, Encinos de Cayald), centros
comerciales (Pradera Concepcion, Paseo Cayald) y la Universidad del Valle de Guatemala, con el
proposito de encontrar a voluntarios que cumplieran las condiciones mencionadas anteriormente y

con la mayor variabilidad posible.

3. Sopas instantaneas. Con respecto a las 325 encuestas de sopas instantaneas, la
informacion se tomo de distintos lugares en el departamento de Guatemala donde las encuestas se
llenaron frente a los encuestadores. Se visitaron empresas (Tellus International, Emporium, Decision
Ejecutiva) con el propdsito de encontrar a personas que se ajustaran al mercado que el grupo estaba
buscando (de clase media hasta clase baja). En dichos lugares, se busco entrevistar a ambos sexos
con un rango amplio de edades. Ya que eran empresas, las edades variaban de los 20 afios a los 50.
Los miembros del grupo utilizaron la estrategia de ir a encuestar a la hora de almuerzo de los
trabajadores en las distintas empresas, para evaluar la recurrencia de compra de sopas instantaneas de
manera externa a las propias encuestas que se daban. Se puede observar el ejemplo de la encuesta en

la pagina 222.

4. Croquetas para perro. Para calcular la demanda actual de las personas que
tienen mascotas, por la falta de informacioén, los calculos de la demanda se hicieron por medio de la
recopilacion de datos proporcionados por un estudio del consumidor Guatemalteco realizado por
UNIMER. Esta es una empresa lider en investigacion de mercados y opinion publica. Esta es una
empresa que posee una red de oficinas a lo largo de la regién centroamericana y enlaces de
investigacion en Republica Dominicana y el Caribe. Ademas se utilizo informaciéon proporcionada
por asociaciones de ayuda a los animales. Se utilizé esta informacion por la tendencia actual de
adopcion de animales. Fue de mucha ayuda en la recopilacion de datos, las siguientes asociaciones,
con las que nos estuvimos comunicando por medio de correo electronico. Asociacién Candfila

Guatemalteca (ACANGUA), Animal Aware y la Asociacion de Amigos de los Animales (AMA).
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Con la informacion recopilada de las distintas asociaciones, al final se llegd a una conclusion con la

ayuda de Emilio Sarti, un colaborador de una de las asociaciones. (UNIMER, 2008) (INE, 2012).

La informacion recopilada de la investigacion, era del afio 2008, por lo que se hizo
una proyeccion para poder utilizar la poblacion actual y ademas para saber el como se compara el
porcentaje del estudio a la poblacion actual. También se consideraron los niveles socioecondmicos
C2, C1, B, A (luchadores); para poder hacer un calculo mas exacto. Se asume entonces que estas

personas van a estar dispuestas a comprar ciertas comodidades para sus mascotas. (INE, 2012)

Para las encuestas realizadas, se utilizaron preguntas que nos ayudaran a determinar
la demanda final de croquetas para perros, enfocada y respuesta por personas que tienen perros. Esto
se realizdo mediante encuestas con preguntas cerradas de eleccion Unica dicotomias y polindmicas,

preguntas de escala y preguntas de ranking.

H. Analisis de produccion

1. Palitos de pan. El anilisis de la produccién de los palitos de pan, se comienza
primero investigando el mercado potencial de personas en Guatemala que estan dispuestos a comprar
palitos de pan, para luego saber la cantidad de personas que estarian dispuestos a comprar palitos de
pan a base de harina de arveja china. Luego de obtener el dato de la demanda, se siguié con hacer un
estudio, donde se analizé el proceso produccion de palitos de pan. Para este proceso, se recolecto
informaciéon proporcionada por las Ingenieras en Alimentos y también se utilizo la informacion

proporcionada por la panaderia “Masein”.

La informacion recolectada se utilizd principalmente para hacer un analisis de
tiempos y asi determinar el tiempo de produccion para, determinar la produccion necesaria y asi
suplir la demanda calculada. El primer paso, fue la toma de tiempos del proceso de produccion para
los palitos de pan. Para la recoleccion de informacion se utilizaron videos que muestran el proceso
completo de produccion de palitos de una masa. Ademas se tomaron tiempos de produccion en el

laboratorio, tomados por las Ingenieras en Alimentos que ayudaron a complementar el estudio.

Luego de tener todos los tiempos, se paséd a hacer un balance de lineas, para poder
determinar la cantidad de estaciones necesarias para el proceso de fabricacion de los palitos de pan.
Para esta parte, fue necesario determinar cada una de las actividades necesarias, involucradas en el
proceso de produccion de palitos de pan. Luego de tener cada una de las actividades separadas, se
paso a hacer un analisis de procedencia, con cada tiempo respectivo para cada actividad. Por ultimo
se hizo el balance de lineas utilizando las siguientes formulas y asi poder calcular la produccion

necesaria para poder suplir la demanda calculada.
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Tiempo de ciclo de la estacion de trabajo (C)

tiempo de produccion diario

~ demanda de produccion diaria (en unidades)

Estaciones de trabajo necesarias (Nt)

suma de tiempos de tareas

~ tiempo de ciclo de la estacion de trabajo

El balance de lineas se utilizé primordialmente como base para saber la produccion
de palitos de pan diaria. Luego de terminar el balance de lineas, se prosiguié a hacer un analisis de
restricciones para determinar la producciéon necesaria para suplir con la demanda calculada. Este
analisis de restricciones fue necesario para poder analizar de mejor manera la cantidad de operarios,

magquinaria y tiempos necesarios para suplir la demanda y asi poder luego hacer el analisis de costos.

2. Sopa instantdnea. El proceso de andlisis de la producciéon de las sopas
instantaneas comenzd por la obtencion de los tiempos que la ingeniera en alimentos utilizé para
manufacturarlas. Los tiempos que no fueron proporcionados, fueron obtenidos por medio de
especificaciones técnicas de la maquinaria y por medio de simulaciones similares al proceso. Esto
ocurri6 especificamente para el sellado y el empacado de los fideos con el consomé. Para la selladora
de pedal, se utilizé el tiempo de sellado que especificaba la compaiiia (DACSA) que vendia dicho
producto. Para la introduccion de los ingredientes en el empaque, un sujeto que conocia
detalladamente el proceso, realizo6 diez representaciones que imitan el proceso real. Se obtuvo un

tiempo estandar por medio del programa Arena.

Por consiguiente, se uso el método de balance de lineas para reafirmar la teoria con
los tiempos reales de manufactura. Con este analisis se obtuvo un tiempo de ciclo, se pudo analizar el
cuello de botella del proceso y se pudo detallar la cantidad de sopas diarias que se podrian producir
diariamente. Con estos datos se establecidé un método para poder reajustar la produccion posible con
la demanda diaria que se obtuvo de las encuestas. Este método consistid en dividir el proceso de
manufactura en diez estaciones, se determind el niimero de operarios, se realizé una descripcion

detallada de lo que tendria que realizar cada uno, el tiempo que tardarian las tareas y el nimero de
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maquinas necesarias segiin su capacidad. Estas capacidades fueron proporcionadas por las siguientes

empresas: Comercial Fema S.A. y BJH (empresa argentina contactada a través de su pagina web).

3. Croquetas para perro. El analisis de la produccién para los croquetas para
perros, se comenzo primero investigando el mercado potencial de personas en Guatemala que
estuvieran dispuestos a comprar croquetas para perros, para luego saber la cantidad de personas que
estarian dispuestos a comprar croquetas para perros a base de harina de arveja china. Luego de
obtener el dato de la demanda, se siguid con hacer un estudio, donde se analizd6 el proceso
produccion galletas. Para este proceso, se recolecto informacion proporcionada por las Ingenieras en
Alimentos y también se utilizé la informacién proporcionada por la panaderia “Masein”. Para el
analisis de produccion de croquetas para perros, por la falta de recursos y la falta de informacion se
consider6é que el proceso de fabricacion de croquetas para perros es muy parecido al proceso de

fabricacion de galletas.

La informacion recolectada se utilizd principalmente para hacer un analisis de
tiempos y asi determinar el tiempo de produccion para determinar la produccion necesaria y asi
suplir la demanda calculada. El primer paso, fue la toma de tiempos del proceso de produccion delas
galletas. Para la recoleccion de informacion se utilizaron videos que muestran el proceso completo de
produccion de galletas de una masa. Ademas se tomaron tiempos de produccion en el laboratorio,

tomados por las Ingenieras en Alimentos, que ayudaron a complementar el estudio.

Luego de tener todos los tiempos, se paséd a hacer un balance de lineas, para poder
determinar la cantidad de estaciones necesarias para el proceso de fabricacion de los croquetas para
perros. Para esta parte, fue necesario determinar cada una de las actividades necesarias, involucradas
en el proceso de produccion de galletas. Luego de tener cada una de las actividades separadas, se
paso a hacer un analisis de procedencia, con cada tiempo respectivo para cada actividad. Por ultimo
se hizo el balance de lineas utilizando las siguientes formulas y asi poder calcular la produccion

necesaria para poder suplir la demanda calculada.
Tiempo de ciclo de la estacion de trabajo (C)

tiempo de produccion diario

~ demanda de produccion diaria (en unidades)

Estaciones de trabajo necesarias (Nt)

suma de tiempos de tareas

t= - -
tiempo de ciclo de la estacion de trabajo
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tiempo de producciéon por dia

Produccion Maxima = —
tiempo del cuello de botella

Luego de terminar el balance de lineas, se prosiguié a hacer un analisis de
restricciones para determinar la produccion de la demanda calculada. Este analisis de restricciones
fue necesario para poder analizar de mejor manera la cantidad de operarios, maquinaria y tiempos

necesarios para suplir la demanda y asi poder luego hacer el analisis de costos.

I. Analisis de costos

1. Palitos de pan. El andlisis de costos, se realizd primero, recolectando

informacion de costos de la materia prima y maquinaria necesaria, para lograr hacer la produccion de

palitos de pan a base de harina de arveja china y poder suplir con la demanda calculada.

La determinacion de costos de la materia prima, se llevd a cabo mediante
cotizaciones e investigaciones de distintos centros de ventas, donde vendieran o distribuyeran los
materiales necesarios para realizar los palitos de pan. Lo mas importante fue determinar los centros
de distribucion que tuvieran precios de volumenes altos, de esta manera se podia realizar un analisis
de costos de materia prima mas certero. Se recolectd la informaciéon también con la ayuda de
distintos restaurantes como la “Masein”, ademas de centros de distribucion como “Pricesmart”,

“Walmart” y “Superb”.

La determinacion de costos de la maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso
de fabricacion, se llevo a cabo por medio de cotizaciones e investigaciones en distintos distribuidores
de maquinas industriales de cocina en Guatemala. Lo mas importante fue determinar que las
empresas tuvieran las maquinas necesarias, con especificaciones de cada equipo y, ademas se
investigé los distribuidores que tuvieran, no solo la maquinaria necesaria, pero también tuvieran el
servicio de transporte e instalacion. Para esta informacion, se contacté a “DACSA” y “FEMA
Comercial”. También con la ayuda de las Ingenieras en Alimentos se determind, que tipo de

s

maquinara era la adecuada y también con la ayuda de la “Masein”, se determind que maquinaria era
la ideal y necesaria para el proceso. Luego de tener la inversion inicial de la maquinaria necesaria, se
calcul6 la depreciacion utilizando el dato tedrico del 20% anual para maquinas industriales. Ademas
se calculo el costo energético, el costo de mantenimiento de las maquinas y el costo de echar a andar

las maquinas.
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Para determinar el costo de mano de obra, se utiliz6 informacion proporcionada por la

>

“Masein”, ya que para el proceso de produccion de palitos de pan, no es posible contratar a cualquier
operario. El proceso de fabricacion de palitos de pan no es completamente automatizado y para las
actividades manuales, es necesario un especialista como un panadero. Esta fue una de las

condiciones que se tomaron en cuenta al momento de calcular el costo de mano de obra.

Por ultimo, para determinar la factibilidad de los palitos de pan, se utilizo el precio unitario
para luego tener un estimado de cuanto costaba una bolsa (20 palitos) de palitos para perros
producidos a base de harina de arveja china. Luego de tener el costo se hizo una comparacion de
precios y se analizd productos similares y sus precios de venta para determinar a qué precio se
podrian vender el producto nuevo. Esto se realizd comparando con la competencia mas cara para
igualar el precio y ver la ganancia neta y asi determinar en cuanto tiempo se podria retornar la

inversion inicial y determinar la factibilidad del producto.

2. Sopas instantdneas. El analisis de costos, se realizo primero, recolectando

informacion de costos de la materia prima y maquinaria necesaria, para lograr hacer la produccion de

croquetas para perros a base de harina de arveja china y poder suplir con la demanda calculada.

La determinacion de costos de la materia prima, se llevd a cabo mediante
cotizaciones e investigaciones de distintos centros de ventas, donde vendieran o distribuyeran los
materiales necesarios para realizar los palitos de pan. Lo mas importante fue determinar los centros
de distribucion que tuvieran precios de volumenes altos, de esta manera se podia realizar un analisis
de costos de materia prima mas certero. Se recolecto la informacién también con la ayuda de

distintos restaurantes como la “Masein”, ademas de centros de distribucidon como “Pricesmart”,

“Walmart” y “Superb”.

La determinacion de costos de la maquinaria necesaria para llevar a cabo el proceso
de fabricacion, se llevo a cabo por medio de cotizaciones e investigaciones en distintos distribuidores
de maquinas industriales de cocina en Guatemala. Lo mas importante fue determinar que empresas
tuvieran las maquinas necesarias, con especificaciones de cada equipo y, ademas se investigd los
distribuidores que tuvieran, no solo la maquinaria necesaria, pero también tuvieran el servicio de
transporte e instalacion. Para esta informacion, se contacté a “DACSA” 'y “FEMA Comercial”.
También con la ayuda de las Ingenieras en Alimentos se determind, que tipo de maquinara era la

1

adecuada y también con la ayuda de la “Masein”, se determind que maquinaria era la ideal y
necesaria para el proceso. Luego de tener la inversion inicial de la maquinaria necesaria, se calculd la
depreciacion utilizando el dato tedrico del 20% anual para maquinas industriales. Ademas se calculo
el costo energético, el costo de mantenimiento de las maquinas y el costo de echar a andar las

maquinas.
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Para determinar el costo de mano de obra, se utilizé informacién proporcionada por

5

la “Masein”, ya que para el proceso de produccion de galletas, no es posible contratar a cualquier
operario. El proceso de fabricacion de las galletas no es completamente automatizado y para las
actividades manuales, es necesario un especialista como un panadero. Esta fue una de las

condiciones que se tomaron en cuenta al momento de calcular el costo de mano de obra.

Por ultimo, para determinar la factibilidad de las croquetas para perro, se utilizo el
precio unitario para luego tener un estimado de cuanto costaba una bolsa (15 galletas) de las
croquetas para perros producidos a base de harina de arveja china. Luego de tener el costo se hizo
una comparacion de precios y se analizo productos similares y sus precios de venta para determinar a
qué precio se podrian vender el producto nuevo. Esto se realizdo comparando con la competencia mas
cara para igualar el precio y ver la ganancia neta y asi determinar en cuanto tiempo se podria retornar

la inversion inicial y determinar la factibilidad del producto.

3. Croquetas para perro. El primer paso fue obtener los precios de las materias
primas. Se contactaron varias empresas, restaurantes y supermercados, entre ellos: Superb,
Quimiprova, Restaurante Jumbo, Panaderia Masein, Pricesmart, Tranex S.A., Fabrica de Harina 13
cereales y Delicadezas Espariolas. Ademas de esto, se tuvo contacto constante con el Ingeniero
Herbert Herman, ya que ¢l es duefio de una planta que trabaja con harina de arveja. Toda estos datos,
fueron proporcionados en funcién de cantidades y precios distintos, por lo que se precedid a
convertirlos en precios unitarios por gramo (ya que la formulacion de los ingredientes utilizados para

las sopas estan en gramos). Se utilizd Microsoft Excel para realizar estas conversiones.

Para poder obtener un salario real y consistente con el trabajo que implica, se
contactd a los gerentes de la Panaderia Masein, donde proporcionaron un salario de panadero que
trabaja ocho horas, cinco veces a la semana. Las tareas que estuvieran realizando los operarios para
crear la sopa instantanea de harina de arveja, tienen implicaciones y responsabilidades similares a los

empleados de la panaderia mencionada anteriormente.

Para analizar los costos y propiedades de las maquinas, se contactaron a las
siguientes empresas: DACSA, Comercial Fema S.A. y BJH. En DACSA, se cotizd y se obtuvo
informacion sobre la selladora de pedal. Por otro lado, la empresa Comercial Fema dio informacion
sobre: la amasadora, la laminadora, batidora, horno y las bandejas. Por ultimo, BJH, una empresa
localizada en Argentina, proporcioné los datos de la extrusora. Por medio de la empresa MAPA S.A.,
se analizo el costo de transportar dicha maquina argentina via mar por medio del Océano Atlantico.
Con estos precios y propiedades, se pudo calcular la depreciacion, el consumo energético y el
mantenimiento de dichas maquinas. A través de las ingenieras en alimentos, se obtuvo el precio de

los "Doy Packs" (empaque). Posteriormente, se visitaron distintos supermercados del departamento
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de Guatemala (Wal-Mart, Paiz San Sebastian, Paiz, La Torre, Despensa Familiar, Maxi Despensa,
La Barata) con el propodsito de comparar los precios de las distintas sopas instantaneas y asi hacer

una comparacion con el producto propio.

Con toda la informacién mencionada anteriormente, se pudo realizar el proyecto y
llegar a concluir si es posible que las sopas instantaneas puedan competir con los precios actuales del

mercado.



VII. Resultados

A. Desarrollo de croquetas para perros

I. Formulacién croqueta para perros

Cuadro 54. Formulacion croqueta para perros

Ingrediente Porcentaje (%)

Mantequilla de mani 6.3
Agua 38.5
Harina de trigo 274

Harina de arveja China 6
Harina de Zanahoria 14.6

Harina de Brocoli 4

Perejil 3

Anatto 0.2

2. Andlisis proximal

Cuadro 55. Analisis proximal croqueta para perros

Desviacion ~ Propagacion

Analisis Muestra 1 Muestra 2 Promedio estandar de error
Proteina (%) 15.3 15.3 15.3 0.021 +0.350
Grasa (%) 9.4 9.59 9.5 0.1343 +3.12x107
Cenizas (%) 3.94 4.68 431 0.52 +941x107
Humedad (%) 4.06 4.03 4.04 0.021 0.02

Cuadro 56. Fibra dietética croqueta para petro

Muestra % TDF Propagacion de error

Croqueta formulacion 2 16.6 +0.311

Cuadro 57. Minerales en formulacion 2

Mineral Concentracion Promedio (mg/L) Desviacion estandar
Calcio 0.692 0.0022
Zinc 1.31 0.003
Hierro 1.86 0.01715
Sodio 4.55 0.2529
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Andlisis de garantia

Cuadro 58. Anélisis garantizado croqueta para petro

Proteina cruda 15.3%
Grasa cruda 9.50%
Fibra dietética 16.6%
Humedad 4.04%
Calorias por croqueta 3.46 kcal/ croqueta

Etiquetado nutricional

Cuadro 59. Etiquetado nutricional croqueta para perro

Informacion
nutricional

Tamano de porcién 3 unidades (7.5g)
Porciones por envase 13

Cantidades por porcion

Calorias 10.4 kcal

% Valor diario*

Grasa total 0.71g 5.08%
Sodio 1.13mg 0.57%
Carbohidratos totales 1.54%
10.4g

Fibra dietética 1.25g
Proteina 1.15¢g 4.6%
Calcio 0.017% Hierro 6.17%
Zinc 2.17%

* El porcentaje de valor diario requerido se basa en
necesidades diarias para un perro adulto que pesa 33
libras y que consume 1.000 calorias por dia.
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Grupo focal

Grafico 9. ;Qué opinan de la apariencia general del producto?

0%

" Nome gusta ™ Nime gusta ni me disgusta ™ Me gusta

Grafico 10. ;Qué opininan del grosor de las croquetas?

54%

" No me gusta ™ Ni me gusta ni me disgusta ™ Me gusta
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Grafico 11. jEs el color que esperaria en una croqueta para perro? ;Por qué?

7%

93%

®Si ® No

Grafico 12. ;Qué opina del color de la galleta?

7%

" No me gusta ™ Ni me gusta ni me disgusta ™ Me gusta
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Grafico 13. ;Clasifica la dureza de la croqueta como suave, intermediaa o dura?
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6. Descriptores

Grafico 14. Descriptores de apariencia
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Grafico 15. Descriptores de color
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Grafico 16. Descriptores de textura

@ ‘bbo

Q?‘Za

A%

B
N
Q

@
3

90



91

Perfil sensorial

Grafico 17. Perfil sensorial de apariencia para croquetas para perro

Perfil sensorial apariencia croquetas
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Grafico 18. Perfil sensorial de color para croquetas para perro
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8. Determinacion de la capacidad antioxidante por método de DPPH

Cuadro 60. Resultados de capacidad antioxidante en croqueta para perro

Tubo Volumen de Ab§o.rb'ancia Absorbancia Concentracion % Perdidzfl
muestra inicial final (png/ml) absorbancia
1 0.1 0.124 0.142 0.94 -14.51612903
2 0.2 0.184 0.187 1.89 -1.630434783
3 0.3 0.133 0.127 2.83 4.511278195
4 0.4 0.161 0.17 3.77 -5.590062112
5 0.5 0.15 0.147 4.72 2
6 0.6 0.143 0.133 5.66 6.993006993
7 0.7 0.165 0.169 6.60 -2.424242424
8 0.8 0.226 0.239 7.55 -5.752212389
9 0.9 0.198 0.197 8.49 0.505050505
10 1 0.304 0.362 9.44 -19.07894737
9. Demanda de las croquetas para perro. Para calcular la demanda de las

croquetas para perros en el departamento de Guatemala, como se explico en la metodologia, por falta
de informacion y recursos, se utilizé un trabajo de mercadeo para el consumidor guatemalteco del
2008 como base de la investigacion de la demanda. El primer paso para calcular la demanda, fue
determinar la poblacidn total del departamento de Guatemala. Luego utilizando el trabajo se proyectd
la cantidad de personas que tienen mascotas en la ciudad de Guatemala, al departamento. En la
ciudad de Guatemala, segun el trabajo, un 52% de las personas tienen mascotas. Este dato, se
proyecto al departamento de Guatemala el cual dio un 31%. Para poder seguir con los calculos, se
enfoco Unicamente a los niveles socioeconomicos C2, C1, B, A; que en el trabajo los definen como
los luchadores el cual es un 19.3% de la poblacion del departamento de Guatemala. (UNIMAR,
2008) (INE, 2012)

Cuadro 61. Segmentacion del mercado

Poblacién Objetivo 3,257,616
Niveles Socioecondmicos 19.30%
Poblacion 1 628,720
Personas que tienen mascotas 31.00%
Poblacion 2 194,903
Personas que tienen perros 74.00%

Poblacion 3 144,228
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Continuacion Cuadro 61

Personas dispuestas a comprar nuestro producto 75.00%
Poblacion final 108,171

Penetracion del mercado 2.00%

Poblacion final 2,163

*Tabla de elaboracion personal con la informacion del INE y UNIMAR

Cuadro 62. Frecuencia de consumo

CONSUMO
Mensualmente 65.00%
Trimestre 5.00%
Semestre 7.00%
Nunca 23%
Mensualmente 65.00%
1406
Trimestral 5.00%
108
Semestral 7.00%
151

Poblacion final 1,666  SNACK/MENSUAL
(Demanda)

SNACK/DIA (Asumiendo
83 que cada mes tiene 20 dias

de produccioén)

Poblacion final
(Demanda)

Al final se determin6 una demanda de 1,666 snacks mensualmente y una demanda
de 83 snacks diarios. Esta fue la demanda utilizada para hacer en analisis de produccion y

posteriormente el analisis de costos.

10. Produccion de las croquetas para perro. El proceso de producciéon de

galletas, consta de 9 actividades necesarias para llevar a cabo el proceso. Como se explicé en la

metodologia, el proceso de produccion de los snacks para perros, se determind mediante el proceso
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de produccion de galletas en una panaderia, “Masein”, ya que el proceso de produccion es mu
> y

similar.
Cuadro 63. Actividades del proceso de produccion de galletas
Tareas Tiempo p aE?n}iiclfgsM el Precedencias
A Pesar 2.83 -
B Diluir 0.83 A
C Mezclado 5.62 B
D Amasado 3 C
E Forma de galleta 6 D
F Horneado 11 E
G Hromeado 13 F
H Enfriado 20 G
I Empacado 0.15 H
TOTAL (unitario) 0.24 min/u
TOTAL 62.43 min/264 u

*Tabla de elaboracion personal utilizando informacion del proceso de produccion de la Masein

Para poder hacer 83 galletas, es necesario tener una masa de 301.06 gramos. Con

este dato se inici6 el nuevo calculo de tiempos por actividad, para tener la siguiente tabla de tiempos.

Cuadro 64. Actividades de proceso de produccion de galletas ajustado

Tiempo para hacer 83 galletas

Tareas (o) Precedencias
A Pesar 1.36 -
B Diluir 0.4 A
C Mezclado 5.62 B
D Amasado 1.44 C
E Forma de galleta 2.87 D
F Horneado 11 E
o ety : F
H Enfriado 20 G
I Empacado 0.15 H
TOTAL (unitario) 0.21 min/u
TOTAL 55.84 min/83 u

*Tabla de elaboracion personal utilizando informacion del proceso de produccion de la Masein
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Como podemos ver, si utilizamos una masa mas pequefla para poder cumplir con la
demanda diaria, solo con un operario se podria lograr. El operario lograria cumplir con la demanda
diaria en 55.84 minutos, que equivalen a 56 minutos con 40 segundos. Esto significa que no tardaria
ni 1 hora en cumplir con la demanda completa diaria de 83 snacks o de 6 bolsas de snacks de 15

galletas cada bolsa.

1. Costos de croquetas para perro. Como se explico en la metodologia, toda la

informacion para calcular los costos, se hizo mediante cotizaciones a empresas guatemaltecas que
tuvieran, ya sea la materia prima necesaria para hacer el producto o la maquinaria industrial para

realizar el proceso.

Los costos de la materia prima y la maquinaria, se presentan en las siguientes

tablas.

Cuadro 65. Costos materia prima

Materia prima Cantidad Costo
Mant;‘;‘lll‘iua de 1130 Q49.95
Agua 18900 Q16.00
Harina de trigo 453.59 Q3.25
Harina de arveja 453.59 Q1.60
Harina de brécoli 453.59 Q1.40
Harina de
sanahoria 453.59 Q1.60
Perejil 225 Q3.00
Annatto 1000 Q242.00
Empaque 30000 Q15,000.00
TOTAL Q15,318.80

*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos

Cuadro 66. Costo maquinaria

Magquinaria Cantidad Costo
Amasadora/Mezcladora 1 Q45,000.00
Horno 1 Q180,000.00
SelladoraSP-600F 1 Q3,800.00
Bandejas 1 Q92.00

*Tabla de elaboracion personal con informacion de distribuidoras de maquinaria industria
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Cuadro 67. Costo materia prima ajustado

Porcentaje utilizado Cantidad (g) Costo para 1666 galletas
6.30% 386.97 Q 17.11
38.50% 2,364.79 Q 2.00
27.40% 1,683.00 Q 12.06
6.00% 368.54 Q 1.30
4.00% 245.69 Q 0.76
14.60% 896.78 Q 3.16
3.00% 184.27 Q 2.46
0.20% 12.28 Q 2.97

Q 3.00
100.00% 6,142.32 Q 41.82

*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos

Cuadro 68. Costo despreciacion

Depreciacion (anual) Costo de depreciacion
20% Q 750.00
20% Q 3,000.00
20% Q 63.33
20% Q 1.53

Cuadro 69. Costo energético y de mantenimiento

Tiempo de

. Potencia de la Precio . Costo (poner a Mantenimiento
Magquinaria . . trabajo (horas .
maquina (kW) kilowatt almes) andar las maquinas) (mensual)
Amasadora/Mezcladora 3.08 QI.13 1.87 Q6.52 Q250.00
Horno 81 Ql1.13 4.67 Q427.14 Q316.67
Selladora SP-600F 0.8 Ql1.13 0.05 Q0.04
TOTAL UNITARIO Q0.26 Q0.34

*Tabla de elaboracion personal con informacion de distribuidoras de maquinaria industrial

Cuadro 70. Costo mano de obra

Mano de Obra Cantidad Costo (Mensual) Costo de mano de obra
Operario 1 Q4,500.00 Q5,320.15
Cuota patronal 12.67% Q570.15
Incentivos Q250.00 Q250.00
TOTAL Q3.19

*Tabla de elaboracion personal utilizando informacion del IGSS y la Masein
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Se tom6 en cuenta el 12.67% de la cuota patronal y los Q250 mensuales de
incentivos, ya que es un operario que gana mas del salario minimo, por ley se le tiene que pagar.
Ademas para este costo se tomd en cuenta el costo del salario completo aunque el operario solo

trabaje una hora para cumplir con la demanda mensual de 1666 galletas.

Cuadro 71. Costo final de las croquetas para perros

Costo final por galleta

Costo de materia prima Q 0.03
Costo de maquinaria Q 0.60
Costo de Mano de obra Q 3.19
TOTAL POR GALLETA Q 3.82
Costo total por bolsa de galletas
Costo de galletas (15) Q 57.28
Costo de empaque Q 0.50
TOTAL POR BOLSA Q 57.78

Cuadro 72. Comparaciones de productos similares

1.12
Marca| Producto Purina Pedigree Purina PetLife PetLife
Tipo nuevo Beneful (baked delights) Biscuit Alpo Dog Biscuits Dog Biscuits
Tipo de Presentacion| Standup Pouch | Bolsa plastica con Ziploc | Bolsa plastica | Caja de carton Bilz: %Izzt::ca Bote Plastico
Peso Neto (gramos) 20.4 280.0 225 454 411 1,588
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q57.78 Q36.35 Q11.00 Q20.00 Q22.00 Q85.00
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q51.59 Q32.46 Q9.82 Q17.86 Q19.64 Q75.89
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 0.63 0.19 0.35 0.38 1.47
% Var. Precio Q0.00 -59% -425% -189% -65% 32%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 2.832 0.130 0.049 0.044 0.054 0.054
Precio x Gramo Publico (-) IVA| 2.529 0.116 0.044 0.039 0.048 0.048
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02
% Var. Peso 0% -2082% -5693% -6329% -5192% -5192%
*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos
1.12
Marca P Purina Purina Purina Petlife Purina
Cliente/Punto de Venta nuevo Beneful (baked delights)| Alpo T-Bone [Beggin' Strips| Dog Biscuits Alpo
Tipo de Presentacion| Standup Pouch | Bolsa plastica con Ziploc Bolsa plastica | Bolsa pléstica | Bolsa p!ashca Caja de cartén
con Ziploc con Ziploc con Ziploc
Peso Neto (Gramos). 20.4 280.0 280 350 411 454
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q57.78 Q45.50 Q34.75 Q22.50 Q27.00 Q41.00
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q51.59 Q40.63 Q31.03 Q20.09 Q24.11 Q36.61
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 0.79 0.60 0.39 0.47 0.71
% Var. Precio Q0.00 27% 66% 157% 114% 41%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 2.832 0.163 0.124 0.064 0.066 0.090
Precio x Gramo Publico (-) IVA 2.529 0.145 0.111 0.057 0.059 0.081
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.06 0.04 0.02 0.02 0.03
% Var. Peso 0% -1643% 2182% 4306% 4211% 3036%

*Tabla de elaboracion personal con informacién de mercados modernos
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Continuacion Cuadro 72

1.12
Marca ooy Meaty Treats Treats for dogs Purina Pedigree Purina
; nuevo Gourmet cuts
Tipo Delites Beef & Cheese Alpo Biscuit Beneful (baked delights)
Tipo de Presentacion| Standup Pouch | Bolsa plastica con Ziploc | Caja plastica | Caja de cartén [Bolsa plastica| Bolsa plastica con Ziploc
Peso Neto (Gramos) 20.4 206 567 454 225 280.0
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q57.78 Q32.00 Q64.29 Q31.50 Q12.50 Q37.30
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q51.59 Q28.57 Q57.40 Q28.13 Q11.16 Q33.30
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 0.55 1.11 0.55 0.22 0.65
% Var. Precio Q0.00 81% -10% 83% 362% 55%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 2.832 0.155 0.113 0.069 0.056 0.133
Precio x Gramo Publico (-) IVA 2.529 0.139 0.101 0.062 0.050 0.119
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.05 0.04 0.02 0.02 0.05
% Var. Peso 0% 1723% 2398% 3982% 4998% 2026%

*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos

1.12
Marca| Producto Purina Purina Purina PetLife Purina
Cliente/Punto de Venta nuevo Beneful (baked delights)| Alpo T-Bone |Beggin' Strips| Dog Biscuits Alpo
Tipo de Presentacion| Standup Pouch | Bolsa plastica con Ziploc Bolsa p!astlca Bolsa p!astlca Bolsa pléstica Caja de carton
con Ziploc con Ziploc con Ziploc
Peso Neto (Gramos)| 20.4 280.0 280 350 411 454
Precio x Unidad Publico (+) IVA] Q57.78 Q45.50 Q34.75 Q22.50 Q27.00 Q41.00
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q51.59 Q40.63 Q31.03 Q20.09 Q24.11 Q36.61
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 0.79 0.60 0.39 0.47 0.71
% Var. Precio Q0.00 -27% 66% 157% 114% 41%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 2.832 0.163 0.124 0.064 0.066 0.090
Precio x Gramo Publico (-) IVA 2.529 0.145 0.111 0.057 0.059 0.081
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.06 0.04 0.02 0.02 0.03
% Var. Peso 0% -1643% 2182% 4306% 4211% 3036%

*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos

Cuadro 73. Total de ganancias por venta

Precios unitarios (bolsa de 15 snacks) Ventas mensuales Ventas Anuales
Q64.20 Q7,126.20 Q85,514.40
Q57.78 Q6,413.58 Q76,962.96

TOTAL GANANCIAS Q712.62 Q8,551.44
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B. Desarrollo de palitos de pan con harina de arveja china libres de

gluten

1. Formulacion de palitos de pan

Cuadro 74. Formulacion de los palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten

Ingrediente %
Agua 28
Harina de arroz 27.6
Huevo 9.8
Almnlli?zn de 39
Aceite de oliva 7.4
Harina de yuca 52
Azucar 5.2

Harina de arveja 5
Levadura 2.2
Goma xanthan 0.7
Sal 0.7
Ajo en polvo 0.05

2. Andlisis proximal

Cuadro 75. Analisis proximal en palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten

Analisis Muestra 1 Muestra 2 Promedio DesYiacic’)n TP
estandar de error
Proteina (%) 9.72 10.2 9.95 0.3253 0.343
Grasa (%) 14.7 15.7 15.2 0.6929 3.02x 107
Cenizas (%) 2.76 2.85 2.8 0.0636 9.38x 107
Humedad (%) 4.06 4.09 4.08 0.0212 1.96 x 107

Cuadro 76. Analisis de fibra dietética en palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten

Muestra

% TDF

Propagacion de error

Palitos de pan

5.23

0.329




3. Etiquetado nutricional

Cuadro 77. Etiqueta nutricional palito de pan con arveja china libre de gluten

Cantidad por porciéon

Porciones por empaque: 6 porciones

Informacion Nutricional

Tamafio de la porcion 4 palitos (20.76 g)

Calorias 53.5 Kcal

% de valor diario*

Grasa total 3.16g 4.86%
Sodio 3.11mg 0.13%
Carbohidratos totales 1.08g 4.34%

Fibra dietética1.08g 4.34%

Proteina 2.07g

Calcio 0.03%

Hierro 3.53%

Zinc 7.04%

necesidades energéticas (1 Kcal = 4.189 kl):

*Los Porcentaje de Valores Diarios estan basando en una
dieta de 8400 kJ (2000 Kcal) segtin FDA. Sus valores diarios

pueden ser mayores o menores dependiendo de sus

Energia: 2,000 2,500
Grasa total Menor que 65g 80g
Grasa sat Menor que 20g 25g
Colesterol Menor que 300mg 300mg
Sodio Menor que 2,400mg 2,400mg
Carbohidratos Totales 300g 375g
Fibra dietética 25g 30g
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Grupo focal

Grafico 19. Opinion respecto a la apariencia general del producto

® No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta

47%

Grafico 20. Opinion respecto al grosor del producto

0%

® No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta
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Grafico 21. Opinioén respecto al tamaio del palito de pan

0%

" No me gusta

41% ® Ni me gusta ni me

53% disgusta

" Me gusta

Grafico 22. Opinion respecto a la porosidad del producto

0%

® Poco porosa
® Adecuada

" Muy porosa
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Grafico 23. Opinion respecto al color del producto

® No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta

60%

Grafico 24. Opinion respecto a la textura del producto

7%

20%
" No me gusta
® Ni me gusta ni me
disgusta
" Me gusta

73%
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Grafico 25. Clasificacion de la crujencia del producto

0%
’ 13%

" 1 (Menos crujiente)
=2
=3
53%
34% "4
= 5 (Mas crujiente)

0%

Grafico 26. Grado de agrado de la crujencia del producto

® No me gusta

® Ni me gusta ni me
53% disgusta

" Me gusta
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Grafico 27. Opinion con respecto a la dureza del producto

0%

12%

" No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta

88%

Grafico 28. Identificacion del sabor de arveja china en el palito de pan

(Puede identificar el sabor de arveja china en el
palito de pan?

0%

= Si
= No

100%

105



106

Grafico 29. Clasificacion del sabor amargo del producto

0%

" 1 (Menos amargo)
=2

=3

=4

® 5 (Muy amargo)

Grafico 30. Grado de agrado del sabor del producto

" No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta

50%
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5. Descriptores
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Grafico 31. Descriptores de apariencia obtenidos a través de grupo focal

No homogéneo Poroso Integral Crujiente Delgado

Descriptores

Grafico 32. Descriptores de color obtenidos a través de grupo focal

Café Amarillo  Oscuro Homogéneo Integral — Tostado  Dorado

Descriptores
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Grafico 33. Descriptores de textura obtenidos a través de grupo focal
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Grafico 34. Descriptores de sabor obtenidos a través de grupo focal

Amargo Arveja Vegetal Tostado Dulce Sabor residual
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6. Perfil sensorial

Grafico 35. Perfil de apariencia de palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten
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Grafico 36. Perfil de color de palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten
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Grafico 37. Perfil de sabor de palitos de pan con harina de arveja china libres de gluten

Amargo
4
v
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Arveja Dulce

Grafico 38. Perfil de textura de palitos de pan con harina con harina de arveja china libres de gluten
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7. Estudio de la poblacion guatemalteca. Los palitos de pan irdn con un
enfoque muy particular, que es el de los individuos que consumen productos libres de gluten (ya sea
por enfermedades, por tendencia o decision de vida). La harina de trigo serd completamente
sustituida por la de arveja china y se le agregaran otros productos para enriquecer la textura y el

sabor.

Cuadro 78. Niveles socioecomicos para palitos de pan

A 0.7%
B 1.1%
19.3%
Cl 5.9%
C2 11.6%
8. Creacion de encuesta palitos de pan
a. Tamafio de la muestra necesaria. Ya que el interés de esta

investigacion es abordar la poblacion del departamento de Guatemala, se tiene que calcular el tamafio
de la muestra para una poblacion infinita (ya que es mayor a 100,000 habitantes). Para la estimacion

de esta proporcion, se utilizé la siguiente formula:

_Z*p(1-p)
n=s———
62

Los anteriores niimeros y letras simbolizan lo siguiente: “n” es el tamafio
de la muestra que se debe utilizar para el calculo (es decir, el resultado), “z” es la desviacion del
valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza deseado. En este caso, como se espera
un 95% de nivel de confianza, “Z” sera 1.96, ya que engloba el 95% del area de la curva normal. Por
ultimo, “p” es la proporcion que se desea descubrir y “e” es el margen de error maximo que se va a
tolerar; en este caso, 0.05. Es importante mencionar, que frecuentemente se utiliza 50% como “p”, ya
que no se conoce ni se tiene informacion sobre el valor que se va a descubrir. Como no se conoce la

uniformidad de la poblacion, se agranda el tamafio de la muestra. Al introducir los datos, la formula

se ve de esta manera:

 1.962-05 - (1-0.5)
n= 0.052
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n = 384.16
Por lo tanto, se concluye que se necesitan 385 personas para cubrir la
poblacioén infinita. E1 nimero total de personas encuestadas para los palitos de pan fue de 321 por lo

tanto el error en ese caso va a variar y aumentar. La informacioén se manejoé con un error del 5.47%.

9. Graficos encuestas palitos de pan

Grafico 39. (Pregunta 1): ;Consume productos libres de gluten?

m S|
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Grafico 40. (Pregunta 2): ;Es usted intolerante al gluten?

= Sj
ENO




113

Grafico 41. En caso en consumir productos libres de gluten ;Con qué frecuencia los consume?

Diariamente
B Semanalmente
® Mensualmente

ENunca

Grafico 42. (Pregunta 4): ;Estaria dispuesto(a) a comprar y consumir palitos de pan libres de gluten?

u s
¥NO




Grafico 43. ;Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por estos palitos?

Q10.00-Q20.00
#Q20.00-Q30.00
Q30.00 0 més

Grafico 44. ;Qué caracteristica esperaria en los palitos libres de gluten?

Textura
¥ Tamano
® Sabor
® Apariencia

B No importa
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Grafico 45. ;Qué caracteristicas de sabor esperaria en los palitos de pan libres de gluten?

Salados
B Variedad de sabores

®No importa

10.  Proyeccion de demanda

Cuadro 79. Obtencion de la poblacion (palitos de pan)

Poblacion del departamento de Guatemala 3,257,616
Niveles socioeconémicos 19.30%
Poblacion objetivo 1 628,720
Poblacion que consume productos libres de 20%
gluten
Poblacion objetivo 2 182,329
Poblacion que compraria los palitos 78%
Poblacién objetivo 3 142,216
Penetracion de mercado 2%
Poblacion FINAL 2844
Semanalmente 14%

Consumo neto 398
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Continuacion Cuadro 79

Mensualmente 2%
57
Proyectado a semanal 14
Diariamente 25%
711
Proyectado a semanal 4978
Demanda final (semanal) 5390
11. Produccion de palitos de pan. El proceso de produccién de palitos de pan,

consta de 8 actividades necesarias para llevar a cabo el proceso. Como se explicod en la metodologia,
el proceso que se tomd como referencia para el siguiente estudio de tiempos fue el proceso de

>

produccion de palitos de pan de la panaderia “Masein”.

Cuadro 80. Actividades del proceso de produccion de palitos de pan

Tiempo para hacer 170 palitos

Tareas (atiaios) Precedencias

A Bandejas 0.67 -

B Pesar 2.83 A
C Amasar 12.25 B
D Bolitas 6.83 C
E Palitos 15.03 D
F Hornear 20 E
G Enfriar 20 F
H Empacar 0.15 G

TOTAL (unitario) 0.46 min/unidad
TOTAL 77.77 min/170u

*Tabla de elaboracion personal con informacion de tiempos de produccion de la Masein
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Cuadro 81. Actividades de proceso de produccion de palitos de pan ajustado

Tiempo para hacer 26,950 palitos

Tareas () Precedencias
A Bandejas 106.26 -
B Pesar 448.9 A
C Amasar 12.25 B
D Bolitas 1083.38 C
E Palitos 2384.07 D
F Hornear 20 E
G Enfriar 20 F
H Empacar 202.2 G

TOTAL (unitario) 25.16 min/unidad
TOTAL 4277.06 min/26,9500u
*Tabla de elaboracion personal con informacion de tiempos de produccion de la Masein
Cuadro 82. Proceso de produccion de palitos de pan optimizado
Tareas Tiempo para hgcer 26,950 palitos Precedencias
(minutos)
A Bandejas 8.84 -
B Pesar 37.41 A
C Amasar 12.25 B
D Bolitas 90.28 C
E Palitos 198.67 D
F Hornear 20 E
G Enfriar 20 F
H Empacar 20 G
TOTAL (unitario) 2.4 min/unidad
TOTAL 407.45 min/26,9500u

*Tabla de elaboracion personal con informacion de tiempos de produccion de la Masein

Como se puede ver, el tiempo con 12 operarios se optimizo a 2.40 minutos por
palito y el proceso total para cumplir con la demanda es de 407.45 minutos, lo cual es menor al
tiempo de 480 minutos de ciclo. Esto nos deja 60 minutos para que los operarios descansen el cual es

requerido ademas de 12.55 minutos de seguridad por cualquier inconveniente.

12. Costos de palitos de pan. Como se explico en la metodologia, toda la

informacion para calcular los costos, se hizo mediante cotizaciones a empresas guatemaltecas que
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tuvieran, ya sea la materia prima necesaria para hacer el producto o la maquinaria industrial para

realizar el proceso.

Los costos de la materia prima y la maquinaria, se presentan en las siguientes

tablas.
Cuadro 83. Costo de materia prima
Materia prima Cantidad Costo
Levadura 453.59 Q12.00
Agua 18,900.00 Q16.00
Aceite oliva 2,000.00 Q89.95
Azlcar 453.59 Q4.00
Harina de arroz 453.59 Q5.00
Almidon de maiz 22,679.60 Q240.00
Harina de yuca 396.90 Q10.00
Goma Xanthan 1,000.00 Q141.00
Sal 453.59 Q1.80
Huevos 6.00 Q1.00
Ajo en polvo 453.59 Q31.00
Harina de arveja china 453.59 Q1.60
TOTAL Q553.35
*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos
Cuadro 84. Costo maquinaria ajustado
Magquinaria Cantidad  Costo unitario Costo total
Bandejas 66 Q92.00 Q6,072.00
Amasadora/Mezcladora 17 Q45,000.00 Q765,000.00
Hornos 10 Q236,000.00 Q2,360,000.00
SelladoraSP-600F 10 Q3,800.00 Q38,000.00

*Tabla de elaboracion personal con informacion de distribuidoras de maquinaria industrial



Cuadro 85. Costo materia prima ajustado
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Porcentaje utilizado ~ Cantidad (g) Costo para 539,000 palitos al mes

2.19% 5,929.53 Q156.87
27.97% 75,730.17 Q64.11
7.41% 20,062.95 Q902.33
5.18% 14,025.11 Q123.68
27.63% 74,809.61 Q824.64
8.23% 22,283.14 Q235.80
5.20% 14,079.26 Q354.73
0.68% 1,841.13 Q259.60
0.65% 1,759.91 Q6.98
9.84% 26,642.29 Q4,440.38
0.05% 135.38 Q9.25
4.97% 13,456.52 Q47.47
100.00% 270,755.00 Q7,425.85

*Tabla de elaboracion personal con informacion de mercados modernos

Cuadro 86. Depreciacion maquinaria

Depreciacion (anual) Costo de depreciacion
20% Q101.20
20% Q12,750.00
20% Q39,333.33
20% Q633.33

Cuadro 87. Costo energético y de mantenimiento

N Cantidad Potenpia dela Precio Tiempo de Costo Mantenimiento
maquina (kW) kilowatt trabajo (horas) mensual
Amasadora/Mezcladora 17 52.36 Ql.13 4.08 Q241.60 Q4,250.00
Horno 10 810 QlL.13 6.67 Q6,102.00 Q3,166.70
SelladoraSP-600F 10 8 QlL.13 6.67 Q60.27
Q7,416.70
TOTAL UNITARIO Q0.01 Q0.01

*Tabla de elaboracion personal con informacion de distribuidoras de maquinaria industrial
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Cuadro 88. Costo mano de obra

Mano de obra Cantidad Costo unitario Costo total
Operarios 12 Q4,500.00 Q54,000.00
Cuota patronal 12.67% Q6,841.80
Incentivos Q250.00 Q3,000.00

COSTO TOTAL UNITARIO Q0.12

*Tabla de elaboracion personal con informacion de la Masein y el IGSS

Se tomo6 en cuenta el 12.67% de la cuota patronal y los Q250 mensuales de
incentivos, ya que es un operario que gana mas del salario minimo, por ley se le tiene que pagar esa
cantidad. Para determinar el costo unitario de mano de obra, se sumaron los costos totales de salarios
y luego se dividieron entre los 539,000 palitos de produccion mensuales para obtener el costo

unitario para la mano de obra.

Para finalizar con el andlisis de costos, se sumaron todos los costos unitarios para

finalmente tener el costo unitario de las galletas para perros.

Cuadro 89. Costo final palitos de pan

Costo final por palito de pan

Costo de materia prima Q 0.01
Costo de maquinaria Q 0.03
Costo de mano de obra Q 0.12
TOTAL POR PALITO DE PAN Q 0.16

Costo total por bolsa de palitos de pan
Costo de galletas (20) Q 3.16
Costo de empaque Q 0.50
TOTAL POR BOLSA Q 3.66




Cuadro 90. Comparacion de productos similares
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Marca Producto nuevo Helios Helios Helios
Tipo Mini tix Tix Tix Ajo
Tipo de Presentacién| Standup Pouch | Bolsa plastica |Bolsa plastica|Bolsa Plastica
Peso Neto (gramos) 40 411.0 163 163
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q7.24 Q20.40 Q8.75 Q18.55
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q6.46 Q18.21 Q7.81 Q16.56
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 2.82 1.21 2.56
% Var. Precio Q0.00 65% 17% 61%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 0.182 0.050 0.054 0.114
Precio x Gramo Publico (-) IVA 0.162 0.044 0.048 0.102
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.27 0.30 0.63
% Var. Peso 0% -266% -239% -60%
*Tabla de elaboracion personal utilizando informacion de mercados modernos
Marca ISO PAN ISO PAN ISO PAN
Producto nuevo Palitos
TIPO Palitos parmesano Especies

Tipo de Presentacién

Standup Pouch

Bolsa plastica

Bolsa plastica

Bolsa plastica

Peso Neto (Gramos) 40
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q7.24 Q10.00 Q11.00 Q11.00
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q6.46 Q8.93 Q1.52 Q1.52
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 1.38 1.10 1.00
% Var. Precio Q0.00 -28% -34% -34%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 0.182 #iDIV/0! #DIV/0! #iDIV/0!
Precio x Gramo Publico (-) IVA 0.162 #iDIV/0! #DIV/0! #iDIV/0!
INDEX PESO PUBLICO 1.00 #;DIV/0! #;DIV/0! #;DIV/0!
% Var. Peso 0% #;DIV/0! #;DIV/0! #;DIV/0!
Marca Producto nuevo Helios Helios Helios
Cliente/Punto de Venta Mini Tix Tix Tix Ajo

Tipo de Presentacion

Standup Pouch

Bolsa plastica

Bolsa plastica

Bolsa Plastica

Peso Neto (Gramos) 40 411.0 163 163
Precio x Unidad Publico (+) IVA Q7.24 Q21.40 Q8.75 Q8.75
Precio x Unidad Publico (-) IVA Q6.46 Q19.11 Q7.81 Q7.81
INDEX PRECIO PUBLICO 1.00 2.96 1.21 1.21
% Var. Precio Q0.00 66% 17% 17%
Precio x Gramo Publico (+) IVA 0.182 0.052 0.054 0.054
Precio x Gramo Publico (-) IVA 0.162 0.046 0.048 0.048
INDEX PESO PUBLICO 1.00 0.29 0.30 0.30
% Var. Peso 0% -249% -239% -239%
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Cuadro 91. Total de ganancias por ventas

Precios Unitarios (bolsa de 20 palitos)  Ventas mensuales Ventas Anuales

Q10.34 Q390,272.96 Q4,683,275.52
Q7.24 Q273,266.56 Q3,279,198.72
TOTAL GANANCIAS Q117,006.40 Q1,404,076.80

Para hacer el calculo de las ganancias, se proyectaron las ventas por dia hasta llegar
a las ventas mensuales y anuales de cada precio. Luego de restaron las ventas con una ganancia del
30% menos las ventas del producto si se vendieran a costo, para tener una ganancia neta aproximada

de 117 mil quetzales al mes y una ganancia de aproximadamente 1.4 millones de quetzales al afio.
C. Desarrollo de sopa instantanea tipo Ramen con bajo contenido de
sodio y con proteina vegetal

1. Formulacién sopa Ramen

Cuadro 92. Fideo tipo Ramen

Ingrediente Porcentaje (%)
Carbonato de sodio 6.00%
Harina de centeno 5.50%

Harina de trigo duro 47.5%
Harina de arveja china 8.00%
Sal de mar 1.50%
Agua fria 30.0%
Almidoén de maiz 1.50%

TOTAL 100%




Cuadro 93. Consomé de res reducido en sodio

Ingrediente Porcentaje (%)
Consomé de res 30.0%
Chile pimiento deshidratado en polvo 30.0%
Ajo en polvo 10.0%
Paprika 7.00%
Pimienta negra 2.00%
Glutamato mono sodico 1.00%
Cloruro de potasio 3.00%
Sal de mar 7.00%
Cebolla en polvo 10.0%
TOTAL 100%
2. Andlisis proximal

Cuadro 94. Analisis proximal de fideos tipo Ramen
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Analisis Muestra 1 Muestra 2 Promedio Desxfiaci(')n Propagacién
estandar de error
Proteina (%) 13.4 12.9 13.2 0.3181 0.351
Grasa (%) 0.147 0.132 0.14 0.0141 1.41x 107
Cenizas (%) 3.35 3.46 3.41 0.0778 9.38x 107
Humedad (%) 10.2 10.2 10.2 0.0071 1.91x 107
Cuadro 95. Analisis proximal de consomé de res reducido en sodio
Anélisis Muestra 1 Muestra 2 Promedio D::t\;ig;?n Prgléi%j gién
Grasa (%) 3.62 3.65 3.63 0.02121 2.85x 107
Cenizas (%) 33.5 35.2 343 1.1526 9.92x 107

Cuadro 96. Fibra dietética de sopa intantanea tipo Ramen

Muestra % TDF Propagacion de error

Fideos 8.23 0.325

Consomé de res 28 0.31




Cuadro 97. Minerales de fideos tipo Ramen

Concentracion Promedio

Mineral (mg/L) Desviacion estandar
Calcio 0.556 0.01205
Zinc 1.32 0.0033
Hierro 2.31 0.0187
Sodio 4.53 0.3348

Cuadro 98. Minerales de consomé reducido en sodio

Mineral Concentr(ar;g')/ri;’romedlo Desviacion estandar
Calcio 1.52 0.0146
Zinc 0.548 0.0023
Hierro 1.91 0.0104

Sodio 4.57 0.4143
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3. Etiquetado nutricional

Cuadro 99. Etiquetado nutricional

Nutrition Facts

Serving Size 1 Container (64g)

Amount Per Serving

Calories 134.40 kcal

% Daily Value*

Total Fat 2.42g 3.72%

Sodium 19.31mg 0.80%

Total Carbohydrate 23.24g | 92.95%

Dietary Fiber 23.24g 92.95%

Protein 8.42 g

|
Calcium 0.44% Iron 49.76%

Zinc 26.44%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 calorie diet.
Your daily values may be higher or lower depending on
your calorie needs:

Calories: 2,000 2,500
Total Fat Less than 658 80g
Sat. Fat Less than 20g 25g
Cholesterol Less than 300mg 300mg
Sodium Less than 2,400mg 2,400mg
Total Carbohydrate 300g 375g
Dietary Fiber 25g 30g

4. Grupo focal

Cuadro 100. Escala utilizada para evaluacion de aceptabilidad

Escala

1 2

3

Interpretacion

No me gusta  Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta
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Cuadro 101. ;Qué opinan de la apariencia general del producto?

Esperan fideo blanco y
1 10 largo
Color muy café

2 2 --
3 3 --

Grafico 46. ;Qué opina de la apariencia general del producto?

® No me gusta

® Ni me gusta ni me disgusta
13%
" Me gusta

Cuadro 102. ;/Cual es la textura que piensan que tiene el producto antes de probarlo?

_ Chiclosa Pegajosa Aguada

Cuadro 103. ;Qué caracteristicas considera mas importante en una sopa instantanea?

_ Apariencia Sabor Grosor Largo

Cuadro 104. ;Qué opina del grosor de los fideos?
1 0 --
2 2 Podrian ser un poco mas gruesos
3 13 --
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Grafico 47. Agrado del grosor del fideo tipo Ramen

0%

® No me gusta

® Ni me gusta ni me
disgusta

" Me gusta

87%

Cuadro 105. /Es el color que esperaria en una sopa instantanea elaborada con harina de arveja china?
Si 0 --
No 15 Color verde

Grafico 48. ;Es el color que esperaria en una sopa instantanea elaborada con harina de arveja china?

0%

= Si
= No

100%



Cuadro 106. ;Preferiria que el color fuera mas o menos oscuro?

Escala Frecuencia
Mas 0
Menos 15

Grafico 49. ;Preferiria que el color fuera mas o menos oscuro?

0%

" Mas

® Menos

100%

Cuadro 107. ;Qué sabores se le vienen a la mente al observar los fideos?

Comentarios Fibra Amargo Insipido

Cuadro 108. ;Qué opina de la textura en general?

Escala Frecuencia

Suave 15
Dura 0

128
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Grafico 50. Opinion de la textura general

0%

® Suave

® Dura

100%

Cuadro 109. De 1 a 5, ;Como describiria la elasticidad del fideo? Siendo 1 el menos elastico y 5 el mas

elastico
1 2 3 4 5
14 1 0 0 0

Grafico 51. Elasticidad del fideo tipo Ramen

De 1 a5, ;Como describiria la elasticidad del fideo?
Siendo 1 el menos elastico y 5 el mas elastico
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Cuadro 110. ;Cémo describiria la mastibilidad de fideo?

Facil 15
Dificil 0

Grafico 52. Masticabilidad del fideo tipo Ramen

0%

® Facil

® Dificil

100%

Cuadro 111. ;Puede identificar el sabor de arveja china en la sopa instantanea tipo Ramen?

Si 0
No 15

130
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Grafico 53. Identificacion de sabor de arveja china en sopa instantanea tipo Ramen

(Puede identificar el sabor de arveja china en la sopa
instantanea tipo Ramen?

0%

= Si
" No

100%

Cuadro 112. Clasifique el sabor amargo de 1 a 5, siendo 1 el menos amargo y 5 amargo

Escala 1 2 3 4 5

Frecuencia 13 1 1 0 0

Cuadro 113. ;Qué tan agradable le parece el sabor de la sopa instantanea tipo Ramen?

Escala 1 2 3

Frecuencia 1 7 7
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Grafico 54. ;Qué tan agradable le parece el sabor de la sopa instantanea tipo Ramen?

7%

" No me gusta

47%
" Ni me gusta ni me disgusta

" Me gusta
46%

Cuadro 114. ;Qué sabores percibe al probar la sopa instantanea tipo Ramen?

_ Pimienta Picor No vegetal Salado Sabor intenso

5. Descriptores

Cuadro 115. ;Con qué frecuencia consume sopas instantaneas tipo Ramen?

Dos veces por 0
semana

Una vez por semana 1

Dos veces al mes 4

Nunca 10
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Grafico 55. Frecuencia de consumo de sopas instantaneas tipo Ramen

12

10

Dos veces por semana Una vez por semana Dos veces al mes Nunca

Cuadro 116. ;Qué caracteristicas esperaria en una sopa instantanea tipo Ramen elaborada con harina de

arveja china y reducida en sodio?

Respuesta Frecuencia

Menos salada 12

No condimentada

Arveja

No artificial

No aglomerados

Elasticos

Integrales

Beige

Verde
Oscuro

3
1
1
1
1
Duros 1
1
1
6
1
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Grafico 56. Caracteristicas esperadas en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen
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Cuadro 117. ;Qué sabor esperaria en una sopa instantanea tipo Ramen elaborada con harina de arveja china y

reducida en sodio?

Respuesta Frecuencia
Arveja 11
Amargo 1
Menos salada 6
Poco condimento 3
Consomé 1
Caldo 1
Condimentada 1
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Grafico 57. Sabor esperado en propuesta de sopa instantdnea tipo Ramen

Arveja Amargo  Menos salada Poco Consomé Caldo Condimentada
condimento
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Cuadro 118. Descriptores de apariencia en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen

Descriptor Frecuencia

Ligosa/Chiclosa 6

Integral

Aglomerados

Suave

Aguados
Artificial

Vencido

Diferente

— = == NN W W

Pesado

Coloracion
oscura

[a—

Cortos

Delgados

Homogénea

[ENE U [N N

Organico
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Grafico 58. Descriptores de apariencia en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen
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Cuadro 119. Descriptores de color en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen

Descriptor Frecuencia
Café 8

Obscuro

Integral

Amarillo

Naranja

Brillante

Opaco

Rojizo

Verde oscuro

—_— = = = R[N W W[

Soya
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Grafico 59. Descriptores de color en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen

Café  Obscuro Integral Amarillo Naranja Brillante Opaco

Rojizo

Verde
0scuro

Soya

Cuadro 120. Descriptores de sabor en sabor propuesta de sopa instantianea tipo Ramen

Descriptor Frecuencia
Picante 12
Salado 10
Condimentado 8
Pimienta 4
Arveja 3
Consomé 3
Res 1
Ajo 1
Integral 1
Cebolla 1

137
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Grafico 60. Descriptores de sabor en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen

14
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Cuadro 121. Descriptores de textura en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen

Descriptor ~ Frecuencia

Suave 13

N

Pegajosa

Lisa

Consistente
Masticable
Ligera
Masudo

Grasoso

Elastica

Suelta

— = = NN DN | W W W

Quebradizo
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Grafico 61. Descriptores de textura en propuesta de sopa instantanea tipo Ramen
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6. Perfil sensorial

Cuadro 122. Resultados generales para los pefiles de sabor en consomé reducido en sodio

Nombre del Perfil del sabor
S

estudiante

Derek Vleeming
Ornella Tonda
Alejandra Alvarez
Maria José Titus

Fabiola Maccango

Luis Ruiz

Melissa Alvarado

Carolina Ventura

Loly Cardona

Alexandra Overall

Agustina Pons

Ingrid Cabrera

Kary Sosa

Silvana Paiz
Daniela Maudi
Promedio

— ||l (Dl || W WA [Q|U||W

QluliujdloalrIN|a|la|la |l |WwW | O
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En el cuadro se presentan los resultados generales obtenidos durante la prueba de
perfil sensorial para el sabor del consomé reducido en sodio. En el caso del perfil de sabor: Picante,
S: salado y C: condimentada. Es importante mencionar que el valor maximo esperado en todos los

casos era 7 y el minimo 1, refiriéndose a la intensidad de los descriptores presentes en el producto.

Cuadro 123. Perfil de sabor para consomé de res reducido en sodio

Descriptor Frecuencia Comentarios
Picante 2.07
Salado 4.13
Condimentado 5.33 Disminuir condimento, sabe rico

Grafico 62. Perfil de sabor para consomé de res reducido en sodio

Perfil de sabor consomé reducido en
sodio

Picante
6
5
4
3
2

°®
Condimentado Salado

7. Estudio de la poblacion guatemalteca. Las sopas instantaneas tendran un

enfoque muy similar a las sopas que hay en el mercado actualmente, pero se le agregara valor al

decir que son reducidas en sodio.

A continuacion, se observa la tabla con los niveles socioeconémicos elegidos para

las sopas instantaneas:
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Cuadro 124. Niveles socioecondmicos para sopas instantaneas

Cl1 5.90%
C2 11.60%
86.10%
C3 17.90%
D1 50.70%

Dichos niveles fueron tomados como base para comenzar la investigacion. Se llegd
a la conclusion que los niveles del C1 al D1 son los apropiados y mas aptos para la compra y el

consumo de las sopas instantaneas en el departamento de Guatemala.

8. Creacion de las encuesta

a. Tamafio de la muestra necesaria. Ya que el interés de esta

investigacion es abordar la poblacion del departamento de Guatemala, se tiene que calcular el tamafio
de la muestra para una poblacion infinita (ya que es mayor a 100,000 habitantes). Para la estimacion

de esta proporcion, se utilizé la siguiente formula:

_Z*p(1-p)
n=s———
62

Los anteriores nimeros y letras simbolizan lo siguiente: “n” es el tamafio
de la muestra que se debe utilizar para el calculo (es decir, el resultado), “z” es la desviacion del
valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza deseado. En este caso, como se espera
un 95% de nivel de confianza, “Z” sera 1.96, ya que engloba el 95% del area de la curva normal. Por
ultimo, “p” es la proporcion que se desea descubrir y “e” es el margen de error maximo que se va a
tolerar; en este caso, 0.05. Es importante mencionar, que frecuentemente se utiliza 50% como “p”, ya
que no se conoce ni se tiene informacion sobre el valor que se va a descubrir. Como no se conoce la
uniformidad de la poblacion, se agranda el tamafio de la muestra. Al introducir los datos, la formula

se ve de esta manera:

196205 - (1-0.5)
n= 0.052

n = 384.16

Por lo tanto, se concluye que se necesitan 385 personas para cubrir la
poblacion infinita. En el caso de las sopas instantaneas, se encuestaron a 325 por lo tanto el error con

el que se trabajo fue de 5.44%.
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b. Encuestas. La encuesta para los palitos de pan cuenta con un total de

siete preguntas. La encuesta para las sopas instantaneas cuenta con diez preguntas hechas con el

mismo propdsito que la encuesta anterior. Algunas preguntas claves utilizadas para segmentar el

mercado y obtener la demanda mas acertada fueron:

* /Consume sopas instantaneas de fideos?
* ;Con qué frecuencia consume este producto?
* ;Compraria una sopa instantdnea de fideos que contiene menos sodio que la mayoria de sopas

disponibles en el mercado?

Grafico 63. (Pregunta 1): Usualmente, ;En donde almuerza usted durante la jornada laboral?

Dentro de la oficina o
lugar de trabajo

B Fuera de la oficina o
lugar de trabajo
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Grafico 64. Usualmente usted, ;compra comida para el almuerza, lleva comida hecha en casa o le provee la

empresa la comida?

® Compra comida para el
almuerzo

B Le provee la empresa la
comida

Lleva comida hecha en
casa

Grafico 65. ;Cuanto gasta (en quetzales) aproxidamente en su almuerzo?

Menos de Q5.00
®Entre Q5.00y Q 10.00
B Mas de Q10.00




144

Grafico 66. Aproximadamente, jcuanto tiempo se toma usted de almuerzo?

B Menos de 15 minutos
® Entre 15 y media hora

" Mas de media hora

Grafico 67. ;Consume sopas instantaneas de fideos?

m S
“NO
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Grafico 68. ;Qué marcas consume?

10%

B Cup Ramen
B Lakymen
¥ Cualquiera

Otras marcas

Grafico 69. ;Con qué frecuencia consume este producto?

H Diario
B Semanalmente
© Mensualmente

Nunca
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Grafico 70. Enumere de 1 a 5 (siendo 1 el mas alto) las caracteristicas que usted busca en una sopa

instantanea de fideos

® Bajo en sodio

¥ Bajo en colorantes
artificiales

B Alto en proteina

¥ Bajo en precio

Rico en sabor

No importa la
caracteristica

Cuadro 72. ;Compararia una sopa instantanea de fideos que contiene menos sodio que la mayoria de sopas

disponibles en el mercado?

NO

Como se menciond anteriormente, con los porcentajes obtenidos de las
encuestas y de los niveles socioeconémicos seleccionados se pudo determinar la poblacion final.
Utilizando los porcentajes de frecuencia de consumo (grafica 10) se determind la demanda semanal

por medio de la suma de todas las frecuencias (diaria, semanal y mensual) convertidas a semanales.
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0. Proyeccion de demanda

Cuadro 125. Obtencion de la poblacion

Poblacion del departamento de Guatemala 3,257,616
Niveles socioecondmicos 0.86
Poblacion objetivo 1 2,804,807
Poblacion que consume sopas instantaneas 0.33
Poblacion objetivo 2 925,586
Poblacion que comprarian las sopas 0.65
Poblacion objetivo 3 601,631
Penetracion de mercado 0.02
Poblacion final 12,033.00
Semanalmente 16%
Consumo neto 1,925
Mensualmente 19%
2,295
Proyectado a semanal 574
Diariamente 2%
259
Proyectado a semanal 1,814
Demanda final (semanal) 4,313
10.  Analisis de produccién
a. Preparacion. Teniendo en cuenta la poblacién y la demanda de las

sopas instantaneas, se procedid a analizar el proceso de produccion de dicho producto. El proceso
comienza por la preparacion de los fideos. La recepcion y pesaje de la materia prima es la primera
actividad en el proceso de elaboracion. La persona que se encargd en elaborar estos productos fue
una ingeniera en alimentos de la Universidad del Valle de Guatemala. Cabe mencionar que la harina

de arveja esta presente desde la primera actividad en la elaboracion.
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Cuadro 126. Materia prima fideos

Recepcion y pesaje

Materia Prima

Harina de centeno

Harina de trigo

Harina de arveja

Almidén de maiz

Carbonato de Sodio

Agua

Sal de mar

Las harinas se pesan y se mezclan con la disolucion de agua, carbonato de

sodio y sal de mar para comenzar la segunda actividad que es mezclarlos en la amasadora.

La disolucién de agua, sal de mar y carbonato de sodio se agrega poco a
poco a la mezcla de polvos para que la masa se desarrolle de una manera efectiva. La siguiente
actividad es el amasado. Al finalizar la mezcla se amasa con ayuda de un gancho hasta formar una
bola. Esta bola se saca de la amasadora y se deja reposar por 30 minutos. Al finalizar el tiempo, se
amasa con un rodillo terminando por una laminadora para darle el grosor deseado. El proceso
continua al meter la masa en la extrusora para obtener los fideos de pasta. Las porciones se colocan
en las bandejas para después hornearlas. Después de un secado de aproximadamente dos dias, las

pastas ya estan listas para ser empacadas.

El otro proceso que conlleva este producto, es el de la preparacion del

consomé. Comienza con la recepcion y pesaje de la materia prima.

Cuadro 127. Materia prima consomé

Recepcion y pesaje

Materia Prima

Pimienta negra

Sal de mar

Ajo en polvo

Cebolla en polvo

Paprika

Chile pimiento deshidratado

glutamato monosodico

Cloruro de potasio

Consomé de res
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Luego del pesaje, los productos se mezclan con la batidora hasta obtener
homogeneidad, llegando a una mezcla total de 165 gramos consomé y 880 gramos de pasta. Por
consiguiente, estos se separan en 11 porciones de aproximadamente 80 gramos cada porcion.

Después de terminar ambos procesos, la ltima actividad es la del empacado mezclando el consomé

con la pasta seca.

b. Tiempos. A continuacion, se puede observar la tabla con los tiempos

que se tardo la ingeniera para preparar las 11 porciones de pastas y las 11 porciones consomé.

Cuadro 128. Tiempos para realizar 11 unidades de sopas instataneas

Actividades Tiempo (minutos) por parte para realizar cada tarea
Pesar harinas y almidon 6
Disolver carbonato de sodio con agua 3
Pesaje de materia prima consomé 3
Mezclado harinas con la disolucion 15
Mezclado y distribucion consomé 7
Reposado 30
Amasado 25
Laminado 20
Cortado y separacion de fideos 15
Horneado 180
Secado 2880
Empacado sopas (doypack) y mezclado de i
consomé

Sin tomar en cuenta el horneado y secado, el proceso de elaboracion tardd
dos horas con nueve minutos. Tomandolos en cuenta, el proceso tiene una duracion total de dos dias,

cinco horas y nueve minutos.

Cabe mencionar que la ingeniera en alimentos no empacdé ni mezclo los

fideos con el consomé por lo tanto ese tiempo se simuld y se mostrara posteriormente.
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C. Logistica de produccion. Teniendo en cuenta el método, los tiempos
de preparacion y la demanda estimada para las sopas, se procedido a analizar la logistica de
produccion para definir si por medio del método de preparacion que la ingeniera empleod, se pudo

satisfacer la demanda.

1) Balance de lineas.  Se realiz6 un balance de lineas para poder
determinar cuanto tiempo se tardo la produccion de cada unidad de consomé y de sopa. Este analisis
es importante ya que se desglosa por unidad el tiempo y se compara con el tiempo total disponible
que se tiene al dia de produccion. En la receta que prepar6 la ingeniera, se tomo en cuenta solo lo

llevado a cabo por una persona por lo que las actividades se comportan linealmente.

Cuadro 129. Tiempos para realizar una sopa

Actividades T;rgg:siel Ti;:;g?;;ﬁﬁ?g:é:?;gzne Precedentes

Pesar harinas y almidon A 0.5 -

Disolver carb(:lziz) de sodio con B 03 A

Pesaje de mater’ia prima C 03 B
consomé

Mezclac(lji:;llir;irzls con la D 14 C

Mezclado y distribucion E 0.6 D

Reposar F 2.7 E

Amasado G 2.3 F

Laminado H 1.8 G

Cortado y separacion de fideos 1 1.4 H

Horneado J 16.4 I

Secado K 261.8 J

Empacado sopas (doypack) y L ) K

mezclado de consomé

El tiempo total que se tomod para preparar cada unidad fue de
289.9 minutos. Este tiempo es tomando en cuenta el horneado y secado por unidad. Se definio el
tiempo de produccion por dia en 480 minutos ya que se tendria previsto trabajar las 8 horas laborales.
La teoria del balance de lineas dice que para ver cuanto tiempo se debe de tardar cada unidad para
poder producir la demanda diaria, se debe dividir el tiempo de produccion por periodo dentro de la
demanda diaria. Como se observa en la tabla nimero cuatro, la demanda semanal es de 4313 sopas

por lo tanto diarias seria 863 (asumiendo que se trabaja de lunes a viernes tiempo completo).

Lo que se deberia de tardar cada una de las 11 unidades, son 0.56

minutos. Al observar esta relacion teorica, se puede concluir que la teoria no es congruente con lo
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que ocurriria en realidad. Por el hecho que el reposado (que tiene una duracion de 30 minutos), el

horneado (tres horas) y el secado (dos dias) son indispensables, no es posible que cada unidad pueda

ser producida en 0.56 minutos.

Cuadro 130. Tiempo de ciclo

Demanda
Semana 4313 Diaria 863

Tiempo de produccion por periodo
480 min/dia

Tiempo de ciclo requerido
0.56 min/unidad

Si la produccién se quedara con el método de fabricacion de la
ingeniera (produciendo grupos de 11 unidades de sopas), para poder satisfacer la demanda de 863
sopas, se tardaria un total de 173 dias para poder llegar a esa cifra. Es decir, que es necesario
encontrar otro método para poder optimizar este proceso. No obstante, se debe tomar en cuenta la

existencia de restriccion del secado, que implica un periodo de dos dias.

Se desarrolld un método que satisface la meta de 863 sopas
diarias. Se debe de tomar en cuenta que por los dos dias de secado, la entrega de las sopas no se va a
poder cumplir en los primeros tres dias de produccion si no hasta el cuarto dia se empezaran a

entregar y a comercializar las sopas.

Grafico 73. Logistica de dias de produccion

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Produccién 863 Produccién 863 Produccién 863 Produccién 863 Produccion 863

SECADO SECADO ENTREGA ENTREGA
Dia 1l Dia 2

Al comenzar, se analizaron escenarios distintos; variando el

numero de operarios, el tiempo necesario para obtener el producto, las horas laborales, el numero de
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maquinas, entre otros. Asimismo, se analizé la factibilidad de tener las tres horas de horno dentro de
las ocho horas laborales o fuera de estas. De todas las alternativas posibles, se decididé que lo mas
rentable y optimo fue: 10 operarios, trabajando ocho horas cinco dias a la semana, contratando a un
empleado con horario nocturno que trabaje de 8 de la noche a 2 de la mafiana para que retire la pasta
del horno, y las coloque en el cuarto de secado. A partir de esto, se determind el nimero de maquinas

necesarias y el tiempo que requeriria todo el proceso.

Sin embargo, anterior a llegar a esta conclusion, se analizaron tres
escenarios distintos. El primero de ellos, contemplaba las tres horas de horneado dentro de las ocho
horas laborales. Para ver si esto era rentable, se calculd usando 20 operarios. Como el horno ocupaba
tres de las ocho horas laborales, se tenia que buscar un método para producir y tener listos los fideos
previo al horno en cinco horas. Después de esto, los operarios estuvieran tres horas sin tener ninguna
tarea ni participar en ninguna estacion; esto significaria una gran pérdida de salario y tiempo
(aproximadamente, Q.38,028 al mes). En el segundo escenario, antes de retirarse los empleados
introducian los fideos al horno, dejandola en proceso de coccidn, y esperando que un empleado (al
que se le pagaria extra por las horas nocturnas) retire el producto listo y lo deje en los cuartos de
secado. Este escenario se analiz6 con 10 y 9 operarios. Por lo tanto, el nimero ideal de operarios
fueron 10, ya que con 9 operarios la jornada laboral (de ocho horas) no era suficiente para dejar los
fideos en el horno antes de retirarse. A continuacion, se mostrara detalladamente como se obtuvo el

analisis con 10 operarios.

Grafico 74. Division de estaciones

) ( ) ( )
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
Pesaje y disolucion de pasta Amasado Reposado
J \. J \. J
) ( ) ( )
Estacién 4 Estacién S Estacion 6
Aplanado manual Laminado Extruido
J \. J \. J
) ( ) 4 N\
Estacion 7 Estacion 8 Estacion 9
Pesado materia prima Mezclado y distribucion
consomé consomé Empacado
J L J \_ )
\

Estacion 10

Horneado
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De estas diez estaciones, cinco son manuales, dos son
completamente automatizadas y el resto son semi automatizadas. Se esper6 encontrar el niimero ideal
de operarios para las estaciones manuales, para que se cumpliera el mayor aprovechamiento del
tiempo (8 horas), pagando la menor cantidad de salarios. Para las estaciones semi automatizadas y
automatizadas, se calculd el numero ideal de maquinas por estacion, con el fin de aprovechar su

maxima capacidad para reducir costos.

La primera estacion es la de "Pesaje y Disolucion de pasta”, en la
que se hizo las mediciones de la harina de trigo, de centeno y de arveja, y almidon de maiz, y se
disolvio el agua con sal de mar y con carbonato de sodio. Para poder analizar la primera estacion de
manera industrial, los tiempos utilizados por la ingeniera en alimentos fueron proyectados para
determinar cuantos operarios trabajando en paralelo, eran necesarios. El fin de esto fue aumentar la
produccion de cantidad de gramos necesarios para cumplir con los 69,040 gramos de las 863 sopas

diarias.

Por fines practicos, se decidié cambiar la cantidad en gramos a
libras, dando un gran total de 152 libras para trabajar. Como se seleccionaron 10 operarios, se
decidi6 dividir el gran total de libras en partes iguales, dando un total de 15.2 libras por operario. Si
la ingeniera en alimentos se tardd 9 minutos en pesar y disolver 1.94 libras (porcion de 11 sopas), el
operario se tardaria 1 hora y 11 minutos pesando y disolviendo 15.2 libras. Como los 10 operarios

estaran trabajando en paralelo, las 152 libras estarian listas en la estacion uno en 1 hora y 11 minutos.

Para la estacion dos, como es la estacion automatizada, al analisis
se hizo sobre la capacidad de las amasadoras. Cada amasadora tiene una capacidad de 35 libras, por
lo tanto, se divide 152 libras entre 35, se obtiene un total de 4.34, o sea, 5 amasadoras. Ese total de
152 libras, se dividiria en 30.4 libras por amasadora. Utilizando una amasadora, el tiempo
estandarizado de la ingeniera en alimentos fue de 15 minutos por 1.94 libras. Ya que se cuenta con
una amasadora de capacidad de 35 libras, se puede concluir que igual en 15 minutos, estaran listas

las 30.4 libras.

La tercera estacion, es la del reposado. En esta etapa, no se hace

nada mas que envolver las masas en plastico y dejarlas reposar por 30 minutos.

La estacion cuatro, es la de aplanado manual. En esta estacion,
cada operario estaria encargado en aplanar las 15.2 libras. Tomando en cuenta los tiempos
estandares utilizados por la ingeniera en alimentos (ella se tardé 25 minutos en aplanar 1.94 libras),

cada operarios se tardaria un total de 3 horas y 16 minutos.
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Para la estacion cinco, que consta del laminado, se analizo por la
capacidad de la maquina. Cada laminadora puede trabajar con 25 libras, por lo tanto, se necesitarian
7 laminadoras para trabajar las 152 libras de masa. Utilizando el tiempo estandar que la ingeniera se
tomo al utilizar esta maquina (20 minutos), cada laminadora se tardaria 20 minutos en laminar las 25

libras.

Para la estacion seis (extrusion), se volvid a analizar la capacidad
de la maquina. Esta, puede extrudir de 70 a 90 kilogramos por hora; como se espera que el fideo sea
delgado, se tomo el dato menor. Los 69 kilogramos (o 152 libras) de masa, se extrudirian en

aproximadamente 1 hora.

Dejando a un lado el proceso de fabricacion de la pasta, se
analiz6 la estacion siete. En esta, se pesa la materia prima del consomé, que es: pimienta negra, sal
de mar, ajo en polvo, cebolla en polvo, paprika, chile pimiento deshidratado, glutamato monosodico,
cloruro de potasio y consomé de res. Cada porcion de consomé, tiene una masa de 15 gramos. Por lo
tanto, la cantidad de gramos total que se utilizaran en las 863 sopas va a ser 12,945 gramos (o 28.5
libras). Utilizando la misma metodologia de proyeccion de tiempos, para medir 165 gramos (o 0.36
libras) la ingeniera se tardé 3 minutos, por lo que uno de los diez operarios que estaria pesando se
tardaria un tiempo de 24 minutos para pesar 2.85 libras. Este proceso es de larga duracion porque

implica pesar cada uno de los ingredientes.

Por consiguiente, la estacion ocho consta en la mezcla y
distribucion del consomé. Esta estacion es semi automatizada; es decir, que el primer proceso
implica el uso de una batidora (por lo tanto, es completamente automatizado) para mezclar los
ingredientes, mientras el otro proceso es manual (ya que la distribucion del consomé lo hara cada
operario utilizando utensilios especificos). Utilizando una batidora, la ingeniera se tard6 un total de 2
minutos en mezclar, y se tarddo 5 minutos en distribuir 0.36 libras de consomé. Al hacer los calculos
pertinentes, se definié que la batidora se tardaria el mismo tiempo en mezclar, pero el operario se
tardaria 42 minutos en distribuir 2.85 libras de consomé. La capacidad de la batidora que se utilizara
es de 20 litros, por lo tanto, las 28.5 libras de consomé se podrian mezclar dentro de una maquina, ya
que asumiendo que el consomé tiene la densidad de la sal, su volumen en litros es de 11.20 litros. El

total de tiempo de esta estacion seria de 35 minutos.

La novena estacion, es la del empacado. Esta estacion consiste en
unir los fideos ya horneados y secados que se produjeron dos dias antes, el consomé de ese dia e
ingresarlos en el "Doy Pack". Ya unidas las materias en el empaque, se procede a sellarlas con una
selladora manual. Para la primera etapa, se realizaron 10 simulaciones, en la que una persona
introducia elementos parecidos fisicamente a los ingredientes en empaques también similares. Por

medio del analisis estadistico de estos datos, se concluyd que los datos no se comportaban como una
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distribucion normal, sino mas bien como una funcién beta (pagina 71). Entonces, se definid que el
tiempo seria de 6 segundos. A través de las propias especificaciones de la maquina selladora elegida,
se determind que el proceso de sellar cada empaque tardaria 3 segundos, dando un tiempo total de 9
segundos por empaque. Los diez operarios uniendo y sellando, se tardarian un tiempo total de 13

minutos para unir y empacar las 863 sopas.

Por ultimo, la décima estacion consta en introducir los fideos
crudos en las bandejas y luego en el horno. Seria necesaria solamente un horno de 40 bandeja, ya que
se pueden situar 22 porciones de fideos en cada bandeja. Por ende, este tiene la capacidad de hornear
880 porciones de fideos. Ya que la demanda diaria es de 863 sopas, solo se requiere un horno. Como
se menciond anteriormente, esta estacion no estaria incluida dentro de las ocho horas de la jornada
del dia. Es decir, que antes de retirarse, los empleados deben dejar realizada esta tarea. Esto daria
lugar a que el empleado que se pagarian horas nocturnas extras, pueda sacar el producto después de

las tres horas de coccion.

Cuadro 131. Horario con 10 operarios

Horario (Lunes a viernes, 8:00 A.M. A 5:00 P.M.) 10 Operarios
# de Estacién|Descripcién Tiempo Especificaciones Hora
Estacién #1: [Pesaje y Disolucién de Pasta 1 hora y 11 minutos 8:00 am - 9:15 am
Estacion #2: |Amasado 15 minutos 9:15 am - 9:30 am
Estacion #3: |Reposado 30 minutos 9:30 am - 10:00 am
Estacion #4: |Aplanado manual 3 horas y 16 minutos 10:00 am - 1:15 pm
Estacion #5: |Laminado 20 minutos 1:15 pm - 1:35 pm
Estacion #6: |Extrusion 1 hora 1:35 pm - 2:35 pm
Estacion #7: |[Medicion Consomé 24 minutos 3:35 pm - 4:00 pm
Estacion #8: [Mezclado y distribucion consomé |35 minutos 4:00 pm - 4:35 pm
Estacion #9: [Mezclado con pasta y empacado |13 minutos 4:35 pm - 4:45 pm
Estacién Se quedaria otro empleado para que saque los
Noctura Horneado 3 horas productos y los cologue en los cuartos de secado |[4:45 pm - 7:45 pm

En esta tabla se puede apreciar la organizacion del horario que se

establecio para los 10 operarios. La jornada comenzaria a las 8:00 AM y terminaria a las 5:00 PM.

d. Analisis de costos. Con el proceso de produccién ya elegido y
analizado, se procedié a hacer un analisis de cuanto dinero costaria producir esa cantidad de sopas
diarias. Al saber con certeza el nimero de operarios, maquinas y la cantidad de materia primaria
necesaria, se procedid a calcular los costos de todo el proceso. A partir de esto, fue posible

determinar el precio de venta unitario (contemplando un porcentaje de ganancia).
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Como se mencion6 en la metodologia, el proceso de costeo comenzd por

la obtencion de los precios de la materia prima. Esta materia prima fue convertida a precio unitarios

y fue multiplicada por la cantidad de gramos que requiere cada materia prima.

Cuadro 132. Precio unitario de materia prima

Ingrediente Presentacion (g) Costo Precio Unitario por (g)
Harina de centeno 1000 Q22.00 Q0.02
Harina de trigo 453 Q3.25 Q0.01
Harina de arveja 453 Q1.60 Q0.00
Almidon de maiz 22650 Q240.00 Q0.01
Carbonato de Sodio 1000 Q6.00 Q0.01
Sal de mar 1000 Q9.00 Q0.01
Agua 3800 Q3.20 Q0.00
Pimienta Negra 453 Q97.75 Q0.22
Ajo en polvo 453 Q31.00 Q0.07
Cebolla en polvo 453 Q20.50 Q0.05
Paprika 453 Q40.00 Q0.09
Chile pimiento deshidratado 453 Q36.00 Q0.08
Glutamato mono sodico 22650 Q380.00 Q0.02
Cloruro de potasio 1000 Q47.00 Q0.05

Consomé de res 453 Q20.00 Q0.04
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Cuadro 133. Cantidad en gramos de cada materia prima

Ingredientes Gramos Producto
Carbonato de sodio 4.8
Harina de centeno 4.4
Harina de trigo duro 38
Harina de arveja china 6.4 FIDEOS
Sal de mar 1.2
Agua fria 24
Almidoén de maiz 1.2
Consomé de res 4.5
Chile .pimiento 45
deshidratado
Ajo en polvo 1.5
Paprika 1.05 )
Pimienta negra 0.3 CONSOME
Glutamato mono sodico 0.15
Cloruro de potasio 0.45
Sal de mar 1.05
Cebolla en polvo 1.5

Cuadro 134. Costo unitario de la materia prima

Costo total

Ingrediente mitario
Harina de centeno Q0.097
Harina de trigo Q0.273
Harina de arveja Q0.023
Almidoén de maiz Q0.013
Carbonato de Sodio Q0.029
Sal de mar Q0.011
Agua Q0.020
Pimienta Negra Q0.065
Ajo en polvo Q0.103
Cebolla en polvo Q0.068
Paprika Q0.093

Chile pimiento deshidratado Q0.358
Glutamato monosddico Q0.003
Cloruro de potasio Q0.021
Consomé de res Q0.199

Costo total (materia prima) Q1.37
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Obteniendo los costos totales unitarios de las ingredientes, se llego a la

conclusion que por cada sopa instantanea, el costo de la materia prima es de Q. 1.37.

Tomando en cuenta el nimero de operarios que se necesita para fabricar
las sopas instantaneas, se procedio a realizar un analisis de cuanto costaria la mano de obra por sopa
que se produzca. Tomando en cuenta el salario y las unidades producidas mensuales, se obtuvo un

costo de Q.3.28 por unidad. Estos resultados se demuestran en la siguiente tabla:

Cuadro 135. Mano de obra

Cuota patronal (IGGS, IRTRA,

Empleado Salario INTECAP) Bonificacion incentivo
Operario ( jornada diurna) Q4,500.00 12.67% Q250.00
Operario ( jornada nocturna) Q2,808.14 12.67% Q250.00
. Salario total (10 jornadas diurnas, Unidades producidas Unidades producidas
Salario por persona A
1 nocturna) (dia) mensuales
Q5,320.15 Q53,201.50 863 17260
Q3,413.93 Q3,413.93
Costo total mano de obra por unidad Q3.28

Cabe mencionar que por cada empleado con jornada diurna se tomo en
cuenta la cuota patronal y bonificacion incentivo. Para el empleado nocturno, se tomo en cuenta el
salario minimo ya que el trabajo no requiere la misma exigencia que el trabajo de dia. Ya que es

jornada nocturna, se calcul6 que el salario por hora seria 1.5 veces mayor al salario diurno por hora.

Tomando en consideracion la cantidad necesaria de maquinaria, se calculd
el costo de la operacion de las maquinas por cada sopa producida. Para esta seccion, se tomaron en
cuenta cuatro factores relevantes: inversion inicial, depreciacion mensual, consumo energético y
mantenimiento. Como se mencion6 anteriormente en la metodologia, los precios de las maquinas
fueron cotizados al contactar varias empresas guatemaltecas y una extranjera. Se contemplaron
distintos factores para obtener la inversion inicial de la maquina originada de Argentina. Primero, se
contactd a la empresa BJH. Esta empresa envio el siguiente precio, con IVA incluido: Q.94,664.60.
Ya que es necesario transportar la maquina a Guatemala (especificamente, al Puerto Santo Tomas en
Izabal) a través de la empresa MAPA S.A., se definid6 que el costo de esta logistica seria de
Q.14,570.55; esto da un gran total de inversion de: Q.109,235.15. El costo de transporte se puede

apreciar detalladamente en los anexos (pagina 226). Los precias de las otras se puede apreciar en la
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siguiente tabla; cabe mencionar que en algunos casos, se solicitaron mas de una maquina por el plan

de produccion. Por esta razon, algunos precios equivalen mas de una maquina.

Cuadro 136. Inversion inicial de maquinaria

Magquinaria Cantidad Inversion inicial
Batidora (20 litros) | Q20,500.00
Laminadora 7 Q349,650.00
Amasadora 5 Q225,000.00
Extrusora | Q109,235.16
Horno 1 Q236,000.00
Selladora 10 Q29,000.00

Se asumi6 que todas las maquinas utilizadas se comportarian con una
depreciacion lineal del 20% anual. La depreciacion fue calculada sobre las inversiones iniciales de
las maquinas, se multiplicé la inversion inicial por 20% de depreciacion y se dividio entre 12 para
obtener ese valor mensual. Cabe mencionar que este costo es fijo por lo tanto no varia por la

produccion ya que si se produce una unidad o 20,000 no va a variar.

Cuadro 136. Depreciacion mensual de la maquinaria

Magquinaria Cantidad Inversion inicial ~ Depreciacion mensual
Batidora (20 litros) 1 Q20,500.00 Q341.67
Laminadora 7 Q349,650.00 Q5,827.50
Amasadora 5 Q225,000.00 Q3,750.00
Extrusora 1 Q109,235.16 Q1,820.59
Horno 1 Q236,000.00 Q3,933.33
Selladora 10 Q29,000.00 Q483.33
Total Q16,156.42

Después, se calculd el consumo energético mensual de cada maquina y su
costo. Por medio de las especificaciones de cada maquina, se obtuvo la potencia con la que trabajan.
Esta potencia fue convertida a kilowatt (algunas maquinas tenian datos en watts y otras en caballos
de fuerza). Los kilowatt fueron multiplicados por la cantidad de horas que cada maquina se utiliza al
mes. Por ultimo, por medio del precio kW*h en la ciudad de Guatemala (que es de QI1.13), se
multiplicé la potencia por hora de cada maquina mensual por ese valor. A continuacion se presenta la

tabla con estos datos:



Cuadro 138. Consumo energético de maquinaria

Batidora
Corriente (amperios) 8
Voltaje (voltios) 120
Potencia (watts) 960
kW 1
Horas de operacion (mes) 0.67
Tarifa kWh Ql.13
Costo de consumo Q0.72
Laminadora
Potencia kW 5
Horas de operacion (mes) 6.7
Tarifa kWh Ql.13
Costo unitario consumo Q37.67
Costo total x 7 unidades Q263.67

Continuacion Cuadro 138

Amasadora
Corriente (amperios) 14
Voltaje 110
Potencia 1540
kW 1.5
Horas de operacion (mes) 5
Tarifa kWh Q1.13
Costo unitario consumo Q5.65
Costo total x 5 unidades Q28.25
Extrusora
Potencia (hp) 6.5
W 4849
kW 4.849
Horas de operacion (mes) 20
Tarifa kWh Q1.13

Costo por consumo Q109.59
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la amasadora, la extrusora y la laminadora se tomaron como maquinas similares, estimando que es
necesario darle mantenimiento cada 6 meses. Al igual que las otras maquinas, al horno se le debe de
dar mantenimiento cada 6 meses, con un costo de Q3800.00 anuales (Q316.67 mensuales). En la
siguiente tabla se puede ver el costo mensual de mantenimiento de cada maquina. No se tomo en
cuenta un costo de mantenimiento para las selladoras, ya que ni la propia empresa en donde se
consiguieron ni otras empresas, dan mantenimiento a maquinas pequefias. Sumando los costos totales
de consumo energético y mantenimiento, se obtuvo un costo total por mes de Q7, 060.77. Solamente
se tomaron en cuenta el consumo energético y el mantenimiento ya que como se quiere obtener un
costo directamente relacionado a la produccion se deben dejar fuera los costos fijos (inversion inicial

y depreciacion mensual).

Horno
KW 81
Horas de operacion (mes) 60
Tarifa kWh Ql1.13
Costo por consumo Q5,491.80
Selladora
kW 0.4

Horas de operacion (mes) 0.017
Tarifa kWh Ql1.13
Costo consumo Q0.01
Costo total x 10 unidades Q0.08

Por ultimo, se contempld el mantenimiento de cada maquina. La batidora,

Cuadro 139. Mantenimiento maquinaria
Magquinaria Delflzfsiz:ién ;Z?;gtri% Mantenimiento
Batllﬂf;‘)(zo Q341.67 Q0.72 Q200.00
Laminadora Q5,827.50 Q263.67 Q1,050.00
Amasadora Q3,750.00 Q28.25 Q1,250.00
Extrusora Q1,820.59 Q109.59 Q250.00
Horno Q3,933.33 Q5,491.80 Q316.67
Selladora Q483.30 Q0.08 -
Total Q16,256.42 Q5,894.11 Q3,066.67

Costo total mensual

Q8,960.77
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Se procedid a calcular cuantas sopas se producirian mensualmente, dando
una cantidad de 17,260 unidades. La division entre el costo total y las unidades producidas

mensuales dio Q0.52 haciéndolo el costo de la maquinaria por producir una unidad.

Teniendo en cuenta el costo por unidad de materia prima, mano de obra y
magquinaria, el costo total por unidad incrementd a Q5.17. Por ultimo se evalud el costo unitario de
empaque. El empaque que fue seleccionado por la ingeniera en alimentos no lo producen
actualmente en el pais por lo tanto tiene que ser importado y esto incurre en un costo de $0.55 por

unidad (Q4.12). Por lo tanto, daria un costo total por unidad de Q9.29.

Tomando en cuenta un 20% de ganancia por unidad, se utiliz6 la féormula

Costo total

————— para obtener el precio al que se debe de vender cada unidad. El precio de venta dio
1-% de ganancia

un total de Q11.61.

Asumiendo que se puede satisfacer a la demanda al 100%, si se vendieran

las 863 sopas diarias a ese precio, se alcanzaria una cifra de venta anual de Q481,104.13.

Cuadro 140. Proyeccion en venta

Total ventas anuales con 20% de ganancia Q2,405,520.66

Q1,924,416.53

Total ventas anuales sin 20% de ganancia

Total venta anual Q481,104.13
Total venta mensual Q40,092.01
Total venta diaria Q2,004.60

Cuadro 141. Comparacion de productos similares

Marca Sopa Maruchan NONGSHIM NONGSHIM Cantonesa Mi Zzopita Nissin
instantdnea
harina de
Tipo S Yakisoba Shin Ramyun Bowl Noodle Soup | Instant Noodl CupR 1 | Cup Noodles
Envase de
Bandeja de pasta rapida Envase de Envase de Envase de duroport con
Tipo de Presentacién (sabor duroport Envase de duroport duroport con duroport con cartén exterior
res,pollo,camarén) P cartén exterior cartén exterior (res, pollo,
mariscos)
Masa Neta (Gramos) 80 113.4 114.0 86.0 64.0 64.0 64.0
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q10.55 Q14.75 Q13.00 Q3.95 Q2.35 Q4.65
Comparacién precio 1.00 0.92 1.28 1.13 0.34 0.20 0.41
% Variacién Precio 0% -9% 22% 12% -191% -389% -147%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.093 0.129 0.151 0.062 0.037 0.073
Comparacién peso x gramo 1.00 0.65 0.90 1.05 0.43 0.26 0.51
% Variacién Peso 0% -54% -11% 5% -133% -291% -98%
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Sopa
Marca Maruchan Laky: Samyang
harina de
Tipo arveja I Lunch Ramen Noodles Cup Ramen
Envase de
Ti i Envase de duroport con duroport (sat;or Envase de duroport
ipo de Presentacion . . pollo, camarén) R 8
cartén exterior con cartén exterior
Incluye sobre con
chile
Masa Neta (Gramos) 80 64 75 64
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q4.35 Q3.40 Q4.45
Comparacion precio 1.00 0.38 0.30 0.39
% Variacién Precio 0% -164% -238% -158%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.068 0.045 0.070
Comparacién peso x gramo 1.00 0.47 0.32 0.48
% Variacién Peso 0% -111% -217% -106%
Sopa
instanténea
Marca| harina de Maruchan NONGSHIM NONGSHIM NONGSHIM NONGSHIM NONGSHIM
arveja
Shin Ramyun
Tipo Yakisoba Shin Ramyun Bowl Noodle Soup (Noodle Soup) Seafood Ram Shin Cup
Bandeja de pasta rapida Envase de Envase de
Tipo de Presentacion (sabor duroport Envase de duroport Bolsa plastica Bolsa plastica duroport (mas
res,pollo,camarén) pequefio)
Masa Neta (Gramos) 80 113.4 114.0 86.0 125.0 125.0 72.0
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q10.15 Q13.85 Q12.00 Q8.90 Q10.70 Q9.50
Comparacién precio 1.00 0.88 1.21 1.05 0.78 0.93 0.83
% Variacién Precio 0% -13% 17% 4% -29% -7% -21%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.090 0.121 0.140 0.071 0.086 0.132
Comparacién peso x gramo 1.00 0.62 0.85 0.97 0.50 0.60 0.92
% Variacién Peso x Gramo 0% -60% -18% -3% -102% -68% -9%
Marca Sopa NONGSHIM Cantonesa Samyang Laky Men £ Laky Men
instantanea Sopa de
harina de tallarines y
Tipo arveja Shin Instant Noodles Cup Ramen Instant noodle vegetales Ramen noodle
Envase de Envase de Envase de
Bolsa plastica Envase de duroport duroport con duroport con duroport
Tipo de Presentacion Envase de duroport (pollo,camarén, con cartén exterior cartén exterior cartén exterior (pollo,res,cama
res) (pollo,res,camarén) |(pollo,res,camarén | (carne, pollo, p 'rén).
) 6 pack mariscos)
Masa Neta (Gramos) 80 86.0 80.0 64.0 80.0 64.0 75
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q12.35 Q1.70 Q4.10 Q1.96 Q4.65 Q4.00
Comparacién precio 1.00 1.08 0.15 0.36 0.17 0.41 0.35
% Variacién Precio 0% 7% -575% -180% -486% -147% -187%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.144 0.021 0.064 0.024 0.073 0.053
Comparacién peso x gramo 1.00 1.00 0.15 0.45 0.17 0.51 0.37
% Variacion Peso x Gramo 0% 0% -575% -124% -486% -98% 169%
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Marca Sopa Maruchan Ramen
instantdnea
harina de
Tipo arveja Sopa Maruchan
Tipo de Presentacién Bolsa plastica

Masa Neta (Gramos) 80 85.0

Precio x Unidad Publico Q11.48 Q2.30
Comparacién precio 1.00 0.20

% Variacion Precio 0% -399%

Precio x Gramo Publico 0.144 0.027
Comparacién peso x gramo 1.00 0.19

% Variacién Peso x Gramo 0% -430%

Marca Sopa Maruchan NONGSHIM NONGSHIM Lakymen Nissin Samyang
instantanea
harina de Bowl Noodle Ramen
Tipo arveja Yakisoba Shin Ramyun Soup Noodles Cup Noodles | Cup Ramen
Bandeja de Envase de Envase de
pasta rapida duroport (sabor| duroport con Envase de
Tipo de Presentacion (sabor Envase de Envase de pollo, camarén) | cartén exterior duroport con
duroport duroport . .
carne,pollo,cam Incluye sobre (carne, pollo, | cartén exterior
aron) con chile mariscos)
Masa Neta (Gramos) 80 113 114 86.0 75 64 64
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q11.40 Q13.50 Q13.25 Q3.45 Q4.75 Q4.55
Comparacién precio 1.00 0.99 1.18 1.15 0.30 0.41 0.40
% Variacién Precio 0% -1% 15% 13% -233% -142% -152%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.101 0.118 0.154 0.046 0.074 0.071
Comparacioén peso x gramo 1.00 0.70 0.83 1.07 0.32 0.52 0.50
% Variacion Peso x Gramo 0% -43% -21% 7% -212% -93% -102%

Sopa
Marca| instantanea Suli Maruchan
harina de
Cliente/Punto de Venta arveja Cup Ramen | Instant Lunch
Envase de Envase de
) L duroport (sabor
Tipo de Presentacion duroport (sabor .
pollo, camarén)
carne) B
Incluye chile
Masa Neta (Gramos) 80 70 64
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q3.10 Q4.75
Comparacion precio 1.00 0.27 0.41
% Variacién Precio 0% -270% -142%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.044 0.074
Comparacién peso x gramo 1.00 0.31 0.52
% Variaciéon Peso x Gramo 0% -224% -93%
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Marca Sopa Lakymen Samyang Cantonesa Mi Zzopita Nissin NONGSHIM
instantdanea
harina de Instant
Tipo arveja Ramen Noodles| Cup Ramen Noodles Cup Ramen | Cup Noodles | Shin Ramyun
Envase de Envase de
duroport (sabor Envase de Envase de Envase de duroport con Enre
Tipo de Presentacion pollo, camarén) | duroport con duroport con duroport con cartén exterior 7 St
Incluye sobre | cartén exterior | cartén exterior | cartén exterior (carne, pollo, P
con chile mariscos)
Masa Neta (Gramos) 80 75 64 64.0 64.0 64 114
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q3.10 Q2.95 Q1.95 Q1.98 Q2.75 Q12.40
Comparacién precio 1.00 0.27 0.26 0.17 0.17 0.24 1.08
% Variacién Precio 0% -270% -289% -489% -480% -317% 7%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.041 0.046 0.030 0.031 0.043 0.109
Comparacién peso x gramo 1.00 0.29 0.32 0.21 0.22 0.30 0.76
% Variacion Peso x Gramo 0% -247% -211% -371% -364% -234% -32%
Marca Sopa Lakymen Samyang Cantonesa Maruchan Suli Nissin
instanténea
h::":':.:e Instant Sopa Sopa
Tipo ) Ramen Noodles| Cup Ramen Noodles Maruchan Instantanea Cup Noodles
Envase de Envase de
duroport (sabor Envase de Envase de Envase de duroport con
Tipo de Presentacion pollo, camarén) | duroport con duroport con | Bolsa plastica duroport cartén exterior
Incluye sobre | carton exterior | cartén exterior P (carne, pollo,
con chile mariscos)
Masa Neta (Gramos) 80 75 64 64.0 85.0 64 64
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q3.35 Q2.90 Q1.65 Q4.90 Q2.95 Q2.65
Comparacion precio 1.00 0.29 0.25 0.14 0.43 0.26 0.23
% Variacién Precio 0% -243% -296% -596% -134% -289% -333%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.045 0.045 0.026 0.058 0.046 0.041
Comparacioén peso x gramo 1.00 0.31 0.32 0.18 0.40 0.32 0.93
% Variacion Peso x Gramo 0% -221% -217% -457% -149% -211% -247%
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Continuacion Cuadro 141

Marca Sopa Lakymen Samyang Cantonesa Mi Zzopita Suli NONGSHIM
instantanea
hari U de Instant Sopa
Tipo e Ramen Noodles| Cup Ramen Noodles Cup Ramen Instantanea Shin Ramyun
Envase de
duroport (sabor Envase de Envase de Envase de Envase de Envase de
Tipo de Presentacion pollo, camarén) | duroport con duroport con duroport con duroport duroport
Incluye sobre | cartén exterior | cartén exterior | carton exterior
con chile
Masa Neta (Gramos) 80 75 64 64.0 85.0 64 114
Precio x Unidad Publico Q11.48 Q3.60 Q4.30 Q1.65 Q2.30 Q2.95 Q8.25
Comparacién precio 1.00 0.31 0.37 0.14 0.20 0.26 0.72
% Variacion Precio 0% -219% -167% -596% -399% -289% -39%
Precio x Gramo Publico 0.144 0.048 0.067 0.026 0.027 0.046 0.072
Comparacioén peso x gramo 1.00 0.33 0.47 0.18 0.19 0.32 1.51
% Variacién Peso x Gramo 0% -199% -114% -457% -430% -211% -98%

Las tablas fueron elaboradas con dos categorias de comparacion: precio y
peso. En ellas, se muestra el porcentaje de variacion de los precios con el precio de la sopa de harina
de arveja. Las columnas que estan resaltadas en verdes, son los productos mas similares en peso y en
precio a la sopa que se elabord en este proyecto. Como se observa, La Torre fue el supermercado que
ofrece mas productos similares a esta sopa instantanea; algunos productos tienen alta variacion (hasta
un 596% mas barato) con el producto, mientras otras tienen poca variacion (4%). Por lo tanto, el
precio que se le asignd a las sopas instantaneas creadas a base de harina de arveja si es un precio

razonable que puede competir en el mercado.



VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

A. Croquetas para perros

El objetivo principal de este trabajo era elaborar una croqueta para perro a partir del descarte de
arveja china, zanahoria y brocoli con el fin de aprovechar el aporte nutricional de estas hortalizas que
son rechazadas debido a la falta del cumplimiento de los estandares de calidad. De la produccion y
exportacion nacional, la arveja china y el brocoli cuentan con volimenes mas altos de produccion, a
diferencia de la zanahoria. Sin embargo, no todo el descarte generado es reutilizado por lo que se

convierten en desechos con los que la industria debe lidiar econdmicamente.

Para la implementacion de las hortalizas en el producto desarrollado, se utilizaron harinas
obtenidas del deshidratado y molienda de cada una de ellas, las cuales fueron proporcionadas por un
colaborador externo. Una de las observaciones realizadas al trabajar con las mismas fue la falta de
uniformidad en las caracteristicas de las muestra. Es decir, variaciones en la calidad de secado,
coloracion, granulometria y caracteristicas sensoriales lo cual puede deberse a la falta de
estandarizacion en el proceso como lo son la temperatura y tiempo de secado y las condiciones de
molienda. Una de las harinas mas afectadas, fue la harina de arveja ya que las caracteristicas
sensoriales se veian mas afectadas que las otras hortalizas. Uno de los problemas causado por la falta
de homogeneidad entre las muestras fue la variacion en el color y la intensidad del sabor amargo,
ocasionando una variacion en la coloracion y el sabor del producto cada vez que se utilizaba una

muestra diferente.

El producto desarrollado consiste de una croqueta en forma de hueso con sabor a mantequilla de
mani, libre de preservantes y colorantes artificiales ya que actualmente, se ha identificado un
crecimiento en la compra de croquetas para mascotas debido al deseo de los duefios de consentirlas.
Ademas, existe una preocupacion mayor hacia los efectos nutricionales que los productos pueden
generar en la salud de los mismos provocando un deseo de etiquetas limpias e ingredientes seguros
en las formulaciones. Especificamente se ha identificado tendencias dirigidas hacia el deseo de
productos naturales, organicos, libres de colorantes artificiales y con propiedades funcionales.
Debido al cambio en el comportamiento de compra de los duefios de mascotas, uno de los objetivos
especificos era que las croquetas se ajustaran a las tendencias existentes en el mercado con el fin de

satisfacer las necesidades de los compradores y facilitar su introduccion en el mercado.

Una de las ventajas competitivas buscadas en el producto fue el crear una croqueta capaz de
refrescar el aliento ya que los duefios de mascotas consideran la salud bucal como una de las nuevas

preocupaciones referentes al estado de salud. Asi mismo se buscaba evaluar la posibilidad de que la
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croqueta fuese una fuente de antioxidantes. Por otro lado, otro de los objetivos fue caracterizar la

croqueta fisica, quimica y sensorialmente.

Para el desarrollo de la croqueta se utilizo la harina de arveja, zanahoria y brocoli. En base a la
composicion nutricional de estas hortalizas, se esperaba que estas aportaran fibra y minerales. En el
caso de la arveja china, esta se utilizoé debido a su aporte proteico. Asi mismo, se utiliz6 mantequilla
de mani para mejorar la palatabilidad de la galleta y estas fuera mas atractiva para las mascotas. Para

mejorar la apariencia general del producto se utilizé annatto como pigmento natural.

Dentro de los ingredientes, al perejil se le ha atribuido la capacidad de refrescar el aliento
temporalmente debido a su contenido de clorofila ya que cuenta con propiedades antimicrobianas.
Estudios han demostrado la reduccion de compuestos sulfurados volatiles, generados por bacterias de
la cavidad bucal. De acuerdo al Journal of Food Science, el mecanismo responsable de este efecto es
la desodorizacion enzimatica, la cual implica la oxidacién enzimatica de compuestos polifenolicos
que al estar oxidados generan la desodorizarcion. (Munch, 2014) Por otro lado, el perejil es rico en
en flavonoides, como apiin, apigenina, crisoeriol, y luteolina lo cual contribuye al aporte de

antioxidantes en la formulacion al igual que el annatto.

Para determinar la capacidad antioxidante se utiliz6 el método de DPPH. Sin embargo, los datos
obtenidos no son validos ya que no existe una relacion entre el aumento de la concentracion de la
muestra y el porcentaje de inhibicion de absorbancia. La prueba fue repetida nuevamente con
mayores concentraciones de los extractos, pero los resultados nuevamente no presentaron un
comportamiento que pudiese ser interpretado. A pesar de existir otros métodos disponibles para la
determinacion de capacidad antioxidante, no fue posible realizar las pruebas ya que no se contaba

con los reactivos necesarios.

Con el fin de caracterizar las propiedades nutricionales aportadas por las croquetas, se realizé un
analisis proximal. En este analisis se incluy6 la determinacion de humedad, cenizas, grasa, proteinas,
fibra dietética y minerales. Entre los minerales analizados se encuentran sodio, zinc, hierro y calcio.

Los métodos utilizados se encuentran descritos en la seccion de metodologia.

En base al analisis de humedad, el cual fue determinado por pérdida de peso, se obtuvo un valor
de 4.06% % =+ 0.02 . De acuerdo a la actividad de agua, la formulacion mostr6 una actividad de agua
de la 0.485 a 25°C clasificandose como alimentos de humedad intermedia. De acuerdo a los cambios
generados en los alimentos en funcidon de la actividad de agua, las croquetas son susceptibles a
reacciones hidroliticas, oscurecimiento no enzimatico y la oxidacion de lipidos. Sin embargo, este

tipo de alimentos cuentan con una larga vida de anaquel.

Para la conservacion adecuada del producto se sugiere el uso de un Stand up Pouch. Este

empaque consiste en una lamina tricapa de poliéster, aluminio y polietileno. Este tipo de empaque
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sigue las tltimas tendencias en empaques de envases flexibles debido a su practicidad y a su
presentacion llamativa en el anaquel. Ademas, cuenta con un cierre tipo zipper para conservar el
producto, luego de ser abierto. El empaque seleccionado protege al producto de la luz, gases y

humedad.

Por otro lado, el método de cenizas fue realizado por incineracion de componentes organicos
presentes en las muestras. El resultado obtenido fue de 3.94% +9.41 x 1073, A partir del producto
obtenido, se realizé la determinacion de minerales. La concentracion de calcio fue de 0.6925 mg/L,
la de zinc de 1.306 mg/L, la de hierro de 1.856 mg/L y la de sodio de 4.549 mg/L. En relacion a
productos encontrados en el anaquel, no se pudo hacer una comparacioén de la concentracion de los

minerales ya que estos valores no se encuentran especificados.

Para la determinacion de proteina se utilizé el método de Kjedhal con el cual se utilizo un factor
de 6.25, indicado por la AOAC acorde al grupo de alimentos para mascotas. Los porcentajes
obtenidos de proteina fueron de 15.3% + 0. En comparacion al andlisis garantizado de otros
productos en el anaquel, encontrado en la seccion de anexos, el porcentaje de proteina cruda de la
primera formulacion estaba cercano a la mayoria, encontrandose por arriba de un producto

unicamente

En el caso de la grasa, esta fue determinada por el método de Soxhlet. El resultado obtenido para
la fue 9.40% % + 3.12. Las muestras desgrasadas obtenidas al finalizar el analisis fueron utilizadas
para la determinacion de fibra dietética total. Para este método, se siguid el método Sigma. El
porcentaje de fibra dietética obtenida para la formulacion fue de 16.6% + 0.311. Con respecto al
analisis garantizado de otros productos en el anaquel, se puede mencionar que el porcentaje de grasa

de estos no son superiores al 7%.

Con base en los resultados obtenidos en el analisis proximal, se realizé el etiquetado de las
croquetas para perro, utilizando 7.5g como el tamaiio de la porcion, equivalente a tres unidades del
producto. Este valor fue seleccionado en referencia a productos con caracteristicas similares,
existentes en el mercado. Ademas, los valores diarios recomendados fueron obtenidos de la National
Academy of Science. El contenido obtenido de calorias por porcion para la formulacion fue de 10.4
kcal. En el caso de productos encontrados en el anaquel, estos presentan el aporte caldrico por
croqueta, el aporte calorico de la croqueta fue de 3.46 kcal/ croqueta. En comparacion a los
productos en el anaquel, los Gourmet Cuts Beef and Cheese flavor presentaron un valor de 20 kcal/
treat y los Multi-flavored dog biscuits 25 kcal/treat. Siendo el aporte de calorias de la croqueta

menor.

En el caso del aporte de grasa, para la porcion establecida, aporta 0.71 g cubriendo 5.09% del
valor diario recomendado. A pesar de obtener un porcentaje de grasa cruda alto en el analisis

garantizado, el valor diario cubierto es aceptable ya que es mayor al 5% y menor al 15%. Por otro
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lado, de acuerdo a la porcion establecida, el aporte de proteina para la formulacion fue de 1.15g
cubriendo un 4.60% del valor diario recomendado. De los minerales analizados, el aporte de
minerales fue de 1.13 mg de sodio, 0.17 mg de calcio, 0.33 mg de zinc y 0.46 mg de hierro,
correspondientes a un recubrimiento del valor diario recomendado de 0.56%, 0.017%, 2.17% y

6.17%.

Se realizd un grupo focal con la finalidad de establecer los descriptores de mayor frecuencia
para las croquetas para perro, Identificar las mejoras a realizar al producto segun los comentarios de
los panelistas y determinar la reaccion de los panelistas hacia el producto. Dentro de los atributos
evaluados se encuentran la apariencia general, color y textura. Este se llevo a cabo en la Universidad
del Valle de Guatemala con 15 alumnos de las carreras de Ingenieria en alimentos y Licenciatura en

Nutricidn.

Previo a la evaluacion de los atributos del producto se realizé una serie de preguntas generales.
De los participantes del grupo focal, el 67% (10 panelistas) contaban con un perro en casa, mientras
que el 23% (5 panelistas) no poseen un perro. Dentro de las caracteristicas deseadas en una croqueta
para perro, los panelistas mencionaron que esta fuera nutritiva (6), que contara con una apariencia
llamativa (5) y que fuera crujiente (4). De las mencionadas moderadamente se encuentran no grasosa
(3) y precio accesible (3). Sin embargo, como parte de los beneficios esperados se indico que estas
fueran nutritivas (13) por la mayoria de los panelistas. Por otro lado, de los sabores de croqueta que

los panelistas compran para su perro se menciono6 el sabor a tocino, carne, pollo y vegetales.

Por otro lado, se realizd una discusion abierta con los panelistas, guiada por preguntas
relacionadas con los parametros mencionados. Estas pueden ser observadas en la seccion de
resultados del grupo focal En la mayoria de ellos, se solicitd clasificar el parametro como me gusta
(3), no me agrada ni me disgusta (2) y no me gusta (1). Los comentarios y frecuencias obtenidas se
presentan en la seccion de resultados. Con respecto a la apariencia general, a 4 panelistas les gusto la
misma ya que les causo una buena impresion por su apariencia natural, saludable y libre de grasa. Al
resto de los panelistas la apariencia no les agrado ni les disgusto. De acuerdo al grosor, 8 opinaron
que las galletas eran muy delgadas. A pesar de ello, se menciond que el grosor debe ir relacionado al

tamafio y raza del perro.

En el caso del color, la mayoria de los panelistas (14) mencionaron que la coloracion de la
galleta era la esperada ya que lo relacionaban con los colores encontrados en el concentrado. Asi
mismo, a 11 de ellos les gusto el color debido a su apariencia natural. Incluso comentaron que
preferirian comprar una galleta libre de colorantes artificiales, incluso si la coloracion no fuese tan
atractiva. Por ultimo, en la textura, la dureza de la galleta fue clasificada como intermedia por la

mayoria de panelistas y comentaron que esta era apropiada para ser masticada por su mascota.
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Luego del grupo focal, se solicitd a los panelistas que indicaran al menos 4 descriptores por
parametro evaluado. Es decir, apariencia general, color y textura. Los resultados obtenidos se
encuentran en las figuras 14, 15 y 16 respectivamente. En el caso de la apariencia general, los
descriptores sobresalientes fueron delgado, seco, pequefio, organico y grosor homogéneo. Por otro
lado, en el color, los descriptores mas mencionados fueron homogéneo, café-amarillo, café-verde y
oscuro. Por ultimo en la textura, los descriptores indicados con mayor frecuencia fueron dura,

arenosa y crujiente.

Con base en los resultados obtenidos y las caracteristicas de mayor interés se identificaron los
descriptores a evaluar en el perfil sensorial para determinar la intensidad de los mismos. Para esta
evaluacion se decidio no realizar el perfil sensorial de textura debido a que el producto no esta
destinado a los humanos. En el caso de la apariencia general, se seleccionaron los siguientes
descriptores: seca, arenosa y organica. Por otro lado, en el color se utilizaron los descriptores
homogéneo, amarillo y café. Para la determinacion de la intensidad de cada uno de los descriptores,
se presentd a los panelistas muestras de referencia las cuales pueden ser encontradas en la seccion de

metodologia.

De acuerdo a la apariencia general al descriptor seco se le asignd una intensidad promedio de
(5.47), al arenoso (5.47) y al organico (5.67). Ademads, se menciond que la apariencia de la croqueta
tiende a ser mas natural u organica de lo que se piensa de las croquetas que se pueden adquirir en el
cualquier supermercado, ya que no solo se conoce que esta se encuentra elaborada con arveja, sino
que también es un aspecto visual muy importante. Asi mismos, los panelistas comentaron que la
apariencia general de la croqueta era principalmente crujiente, mas organico que la referencia y que

parecia un producto hiimedo debido al color fuerte de la croqueta

Por otro lado, en el color, el valor promedio obtenido para la intensidad de homogéneo fue de
(3.93) y para el color café de (6.13). En el caso del color amarillo se utilizé una cartilla de calor por
lo que el valor promedio obtenido se encuentra entre un color PMS 116 y PMS 123. Sin embargo, se
mencioné que la cartilla de color que se utilizo para evaluar el color amarillo en la croqueta no era la
adecuada ya que esta no presentaba el rango de color en el que entraba el producto debido a la falta

de homogeneidad entre la mezcla del color café y amarillo.

Luego de haber evaluado el producto sensorial y fisicoquimcamente, se procedio a realizar un
analisis de demanda, produccion y costos, para determianr la factibilidad de este producto. Con
respecto a las croquetas para perro, la investigaciéon de mercado, se llevo a cabo utilizando un estudio
de mercado realizado por UNIMER en el 2008 como base para poder hacer el estudio. En la ciudad
de Guatemala, segun el trabajo, un 52% de las personas tienen mascotas. Este dato, se proyect6 al
departamento de Guatemala el cual dio un 31%. Para poder seguir con los calculos, se enfoco

Unicamente a los niveles socioecondémicos C2, Cl1, B, A; que en el trabajo los definen como los
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luchadores el cual es un 19.3% de la poblacion del departamento de Guatemala.  Utilizando
informacion proporcionada por asociaciones de ayuda a los animales se determiné que un 75% de las
personas que tienen perros en el departamento de Guatemala estan dispuestas a cuidar de sus perros,
comprandoles comodities, como croquetas para perros. Por Gltimo, por ser un producto nuevo se
asumio una penetracion del 2%. Para tener una poblacion final de 2,163. Estas personas son aquellas
que viven en el departamento de Guatemala, que tienen perro y estarian dispuestos a darles algin

tipo de comoditie a sus perros.

Para determinar la demanda final, por medio de encuestas, se encuestaron a 78, personas. Estas
78 personas son nuestra muestra objetivo con un nivel de confianza del 95%. Estas 78 personas
encuestadas se utilizaron para saber con qué frecuencia las personas que tienen perros en el
departamento de Guatemala compran croquetas para perros. Se determiné una demanda de 1,666
snacks mensualmente y una demanda de 83 snacks diarios. Esta fue la demanda utilizada para hacer

en analisis de produccion y posteriormente el analisis de costos.

Sabiendo la demanda, se realiz6 el analisis de produccion, donde se llegd a concluir que para
lograr cumplir la demanda de 83 croquetas para perros diarios, eran necesarios, 1 operario, 1
amasadora, 1 horno y 1 selladora. Este es el equipo necesario para cumplir con la demanda calculada
en un tiempo de produccion de 1 hora diaria. El proceso de produccion se tarda aproximadamente 56
minutos lo cual nos demuestra que el proceso de produccion para cumplir con la demanda si es

factible.

Luego de hacer el analisis de produccion, se realizé el analisis de costos para determinar el
costo de produccion y asi luego obtener un costo de venta para luego analizar si es factible o no
competir con productos similares en el mercado. Para obtener el costo unitario de cada croqueta para
perro, se recolecto informacion de costo de la materia prima total, de la maquinaria necesaria y de la
mano de obra necesaria, para luego convertirlo a unitario y tener un costo unitario por snack para
perro producido. Para obtener el costo de la materia prima se recolecto informacién de mercados
modernos y obtener un costo total de materia prima de Q41.82. Para obtener el costo de la
maquinaria era necesario calcular el costo de tener encendida la maquina y el costo de
mantenimiento. El costo total de las maquinas es de Q433.71 para el costo de encender la maquina y
Q566.67 para el costo de mantenimiento. Para la mano de obra, es necesario tomar en cuenta la cuota
patronal de 12.67% y los Q250.00 de incentivos para cada operario. Al final se obtuvo un costo total
de Q5, 320.15. Teniendo los costos necesarios se calculd por tltimo el costo unitario para cada snack
para perro obteniendo un costo de Q3.82. Equivalente a Q57.78 por cada bolsita de 15 croquetas
para perros. Con un 20% de margen de ganancia es posible competir en el mercado vendiendo las
bolsitas de croquetas a Q 64.20, haciendo este producto no factible ya que es muy caro para poder

competir en el mercado con productos similares.
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B. Palitos de pan

Para el desarrollo del palito de pan libre de gluten con harina de arveja china se decidié trabajar
con arveja china procedente del rechazo generado en la industria agricola guatemalteca. En
Guatemala, la arveja china es cultivada en los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango, Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Solola, Zacapa y Quiché. Esta es principalmente exportada a Estados
Unidos, Canada y paises europeos por lo cual debe cumplir con una serie de parametros de calidad,
entre los cuales se puede mencionar: tamafio entre 7-9 cm, sin dafio mecéanico, sin manchas ni
deformidades, estadio de madurez 6ptimo y sin ovoposicion de trips. Puesto que el nivel de calidad
esperado es bastante elevado el porcentaje de rechazo aumenta por lo que los agricultores optan por
desecharla o utilizarla como alimento para ganado. Reconociendo que es un producto que todavia es
apto para consumo humano y de alto valor nutricional se decidié aprovecharlo en la elaboracion de

un palito de pan libre de gluten.

La arveja china utilizada para la realizacion de este Megaproyecto fue transformada en harina a
través de dos operaciones unitarias, siendo estas secado y molienda. La razén por la cual se decidid
trabajar con harina fue debido a que con ello no solo se aumenta la vida util del producto sino que
ademas permite su utilizacién en una gran variedad de productos. Es necesario aclarar que no se
realizaron las dos operaciones unitarias anteriormente mencionadas en las instalaciones de la
Universidad del Valle de Guatemala, sino que el producto fue donado por un productor de harinas de
vegetales. Sin embargo, se aclara que el proceso de produccién del producto donado no estd
estandarizado, es decir no se realizan controles apropiados de la temperatura y tiempos de proceso
asi como de la granulometria del producto final; haciéndose evidente en las diferencias de coloracion
entre las muestras y la presencia de restos de la vaina. Este hecho repercutié en las caracteristicas
organolépticas del producto, principalmente en su sabor y color ya que las muestras de harina mas
oscuras conferian un color mas oscuro al producto y aumentaban la perceptibilidad del sabor amargo.
El sabor amargo y aroma desagradable del harina de arveja se debe a la accion de la enzima
lipoxigenasa, la cual cataliza la oxidacion de acidos grasos. Por lo tanto, se recomienda escaldar la
arveja china previo a su secado para inactivar dicha enzima y con ello evitar aparicion de estos
sabores y aromas no deseables. En un estudio realizado en Argentina se formularon panes de molde
con sustitucion del 5, 10 y 15% de harina de arveja. Las arvejas utilizadas para la elaboracion del
harina fueron sometidas a un proceso de escaldado para inactivar la lipoxigenasa. Esto ocurrié en un

tiempo de 1.5 minutos de inmersion en agua a 100°C.

Actualmente la incidencia de la enfermedad celiaca, que se estima afecta a uno de cada 100
personas alrededor del mundo, y otras intolerancias ha ido en aumento por lo que la demanda de
productos libres de gluten también ha aumentado. No solo las nuevas tecnologias y procedimientos

de diagnoésticos han promovido este aumento sino también los constantes cambios en los hébitos de
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los consumidores que se inclinan por productos mas saludables. Entre las tendencias que han
destacado en los ultimos afios se pueden mencionar la busqueda de sabores nuevos, DIY (hazlo tu
mismo), control de las porciones, productos de panificacion saludables y “gluten free”. Esta tltima es
una tendencia que ha alcanzado un sinniimero de mercados como lo son los de los productos de
panificacion, snacks, confiteria, pastas, bebidas, lacteos, carnicos, entre otros. Sin embargo, la
elaboracion de este tipo de productos supone un gran reto para la industria de los alimentos debido a

que las opciones de ingredientes a utilizar se ven reducidas.

Las harinas utilizadas para la elaboracion de este tipo de productos, al no contener gluten, no
pueden formar una masa viscoelastica, es decir una masa extensible, resistente al estiramiento y
capaz de retener gas. Obteniéndose en cambio una masa liquida mas dificil de manejar. Es por ello
que se vuelve necesario el uso de hidrocoloides y proteinas, los cuales imitan las caracteristicas del
gluten mejorando asi la reologia de las masas. El gluten es una masa proteica formada al combinarse
las gliadinas y gluteninas con agua. Este se encuentra en el trigo, cebada, centeno y avena; dejando

como opciones libres de gluten al arroz, yuca, sorgo, teff, amaranto, maiz, quinoa y alforfon.

Puesto que el objetivo principal de este modulo fue elaborar un producto de panificacion libre
de gluten, para la elaboracion del palito de pan se trabajé con una mezcla de harina de arroz, almidon
de maiz, almidén de yuca, harina de arveja china y goma xanthan. La harina de arroz se utilizo
principalmente debido a que su sabor es suave, contiene carbohidratos de facil digestion, posee
propiedades hipoalergénicas y ademas su contenido de sodio es bajo. Sin embargo, posee un bajo
contenido de proteina lo cual le impide formar una red proteica fuerte capaz de retener gas. Por lo
tanto, los productos libres de gluten elaborados con harina de arroz suelen tener un bajo volumen
especifico. Es por ello que fue necesaria la adicion de levadura, la cual permiti6 la expansion de la

masa.

Los almidones por su parte le aportan consistencia a la masa actuando como espesantes,
ayudando también a controlar la textura y estabilidad del producto. Por tltimo la goma xanthan fue
utilizada debido a su funcionalidad como agente espesante, estabilizante y adhesivo; interactuando
también con los almidones no solo para mejorar sus caracteristicas de horneado sino también para
mejorar las caracteristicas reoldgicas del producto. Ambos contribuyeron no solo a facilitar la
manejabilidad de la masa, sino a mantener las burbujas de gas, generadas por la levadura

suspendidas.

Previo al desarrollo del palito de pan se elabord un pan de molde libre de gluten. Se elaboraron
protoceptos adicionando harina de arveja china en proporciones del 20, 10 y 5%. Se incidé con una
adicion del 30% debido a que se desconocia informacion respecto a este tipo de harina y ademas se
queria aportar la mayor cantidad de proteina posible. Sin embargo, el sabor del pan no era agradable

y el sabor amargo era muy intenso por lo que se decidié disminuir el porcentaje de harina de arveja a
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un 10%. A pesar de esta disminucion el sabor amargo seguia predominando y causando un impacto
negativo en las caracteristicas organolépticas del producto. Se intentd enmascarar dicho sabor
mediante la adicién de especias tales como la albahaca y chile pimiento deshidratado pero esto solo
lo intensifico. Por lo tanto, se redujo el contenido de harina de arveja en un 5%. En efecto la
intensidad del sabor amargo disminuy6 pero la apariencia del producto no era aceptable y se
consider6 que su sabor era mas compatible con el de un producto tostado y crujiente. En base a ello
se busco una alternativa para sustituir el producto por uno que cumpliera con las caracteristicas

deseadas y es aqui donde nace la idea de formular un palito de pan.

Debido a que se considerd que la caracteristica tostada y crujiente del palito de pan ayudaria a
disminuir la instensidad del sabor amargo, los protoceptos se elaboraro con harina de arveja china en
un 5%. Sin embargo el sabor amargo seguia predominando. Se realizaron dos protoceptos los cuales
difiririeron en el grosor y largo de los palitos asi como cantidad de ajo en polvo adicionado para
conferirle sabor tal y como se puede observar en la seccion de anexos. Se eleigio la segunda

alternativa, la cual presentd un largo de 13 cm y un grosor de 1.4 cm.

Para poder evaluar el aporte nutricional del producto formulado, este fue sometido a un analisis
proximal el cual incluy6 la determinacion del contenido de proteina, humedad, grasa, cenizas, fibra
dietética y minerales. En el caso de los minerales se analizaron los siguientes: sodio, calcio, hierro y

zinc. Los procedimientos se basaron en los métodos de la AOAC.

De acuerdo al analisis de humedad realizado a través del método gravimétrico de peso, el
palito de pan presentd una humedad de 4.08 + 1.96 X 1072%. Ademas, se determind la actividad de
agua y esta fue de 0.482 por lo que se puede clasificar como un alimento de humedad intermedia. Por
lo tanto, presenta una vida de anaquel alta y no es susceptible al crecimiento microbiano de hongos,
levaduras y bacterias. Sin embargo, es susceptible al deterioro por reacciones de oxidacion de lipidos
y reacciones hidroliticas. De considerar un empaque para este producto, este tendria que protegerlo
de la humedad. Por ser un producto seco de no ser protegido del ambiente facilmente perderia su

textura tornandose esta aguada.

Seglin el analisis de determinacion de cenizas o de combustiéon de componentes organicos, se
determind que el producto contenia un 2.80 + 9.38 x1073% de cenizas. A partir de las muestras de
ceniza obtenidas se procedid a determinar el contenido de minerales. Los minerales analizados
fueron sodio, calcio, hierro y zinc, obteniéndose los siguientes resultados: 0.425 mg/L de calcio, 1.53

mg/L de zinc, 0.924 mg/L de hierro y 4.53 mg/L de sodio.

Por otro lado, la muestra presentd un 9.95 + 0.343 % de proteina. Dicho analisis se llevo a
cabo por medio del método de Kjeldhal. Para el calculo del contenido de proteina se utilizo el factor

de conversion sugerido por la AOAC para alimentos, siendo este 6.25.
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Para la determinacion del contenido de grasa se utilizo el método de Soxhlet descrito por la
AOAC. El resultado obtenido fue de 15.2 4 3.02 x 1073%. Posteriormente, las muestras
desgrasadas fueron utilizadas para la determinacion del contenido de fibra dietética total. El
procedimiento para su realizacion se bas6é en el método Sigma. La muestra presenté un 5.23 +

0.329 % de fibra dietética total.

Con los resultados obtenidos a través del analisis proximal se procedié a la elaboracion del
etiquetado nutricional. Para la determinacion del tamafio de porcion se investigaron productos
similares y en base a ellos se seleccioné una porcion de 20.76 g lo cual equivale a cuatro unidades
del producto. Es importante notar que se utilizaron como referencia los valores diarios recomendados

para una dieta saludable.

De acuerdo con el etiquetado nutricional, una porcion de palitos de pan aporta 53.5 Kcal. Este
valor se comparo con el de productos comerciales como lo son los palitos de palitos de pan libres de
gluten con sabor a pizza marca Glutino y los palitos de pan marca Tix’s (sabor ajo) de la marca
Helios, los cuales aportan 60 Kcal por porcion de 15 g y 22 Kcal por porcion de 27 g
respectivamente. Como se puede observar la diferencia entre el palito de pan libre de gluten con
harina de arveja china y los productos similares no es significativa. Ahora bien, con respecto al palito

tradicional la diferencia si es mayor.

Por otro lado, una porcién de palitos de pan (4 unidades) aporta 3.16 g de grasa lo cual equivale
al 4.86% de la cantidad de grasa diaria recomendada (65 g) para una dieta de 2000 calorias. Los
palitos de pan marca Glutino contienen una menor cantidad de grasa por porcion (1 g) lo que
equivale al 2% del valor diario recomendado, mientras que los palitos de pan marca 7ix’s contienen
2.5 g de grasa por porcion equivalente a 4% del valor diario recomendado total. A pesar de que el
contenido de grasa de los palitos de pan con harina de arveja china es mayor que el de los productos
comerciales, la cobertura del valor diario recomendado en los tres casos es baja debido a que no

alcanza el 5%.

Con respecto al contenido de proteina, los palitos de pan con harina de arveja aportan 2.06 g de
proteina por porcion de manera que cubren un 4.13% del total de proteina requerido al dia. Es
importante mencionar que la harina de arveja china no es la tnica fuente de proteina en el producto,
también lo es el huevo. En el caso de los palitos de pan libres de gluten con sabor a pizza marca
Glutino y los palitos de pan marca Tix's (sabor ajo), estos aportan 0 g de proteina por porcion y 4 g
por porcion respectivamente. Por lo tanto, en comparacion con el palito sin gluten comercial, el
palito de pan con harina arveja china supone una mejor alternativa para el consumidor. Ademas, cabe
recalcar que el palito de pan con harina de arveja china al ser gluten free carece del aporte protéico

que aporta el harina de trigo al palito de pan marca 7Tix'’s.
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La fibra dietética aportada por el producto fue de 1.08 g por porcion lo cual equivale al 4.33%
de la fibra diaria recomendada. En este caso, por cada 100 g de producto se encontraron 5.23 g de
fibra por lo cual los palitos de pan con harina de arveja china son considerados fuente de fibra. Dicha
convencion se basa en el cuadro de condiciones relativas al contenido de nutrientes del RTCA que
especifica que para considerar un producto alimenticio como fuente de fibra este debe contener no
menos de 3 g por 100 g. En comparacion con productos similares libres de gluten, este producto
supone una buena alternativa para el consumidor ya que dichos productos carecen de fibra, como el

es caso del palito de pan libre de gluten marca Glutino que no contiene fibra.

De acuerdo con el analisis de minerales realizado, se determiné que cada porcion de producto
contiene 3.11 mg de sodio, 0.311 mg de calcio, 1.05 mg de zinc y 0.636 mg de hierro. Por lo tanto
cubren un 0.13%, 0.03%, 7.00% y 3.53% del valor diario recomendado respectivamente. El producto
puede ser considerado reducido en sodio debido a que contiene menos del 25% del sodio declarado
en la etiqueta del producto de referencia (en este caso los palitos de pan libres de gluten marca
Glutino los cuales contienen 105 mg de sodio por porcion). Esta convencion se basa en el cuadro de
condiciones relativas al contenido de nutrientes del RTCA que especifica que para considerar un
producto alimenticio como reducido en sodio este debe contener al menos un 25% menos de sodio
por porcion con respecto al alimento de referencia. Considerando que uno de los principales
problemas con los productos libres de gluten es la adicion de grandes cantidades de azucares o sales
para potenciar o mejorar el sabor, es importante recalcar que la cantidad de sodio en este producto lo
convierte en una alternativa mas sana en comparacion con los productos comerciales. Como se puede
observar el contenido de minerales es bastante bajo, por lo cual seria necesario fortificar el producto.
Por el contrario, los palitos de pan marca Tix’s cubren el 4% y 15% del valor valor diario

recomendado total de calcio y hierro respectivamente.

Con el fin de establecer los descriptores de mayor frecuencia para los palitos de pan, asi como
evaluar las opiniones con respecto al producto y las posibles mejoras se realiz6 un grupo focal con
ayuda de los estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala, especificamente 15 estudiantes
pertenecientes a la carrera de Licenciatura en Ingenieria en Ciencias de los Alimentos y Licenciatura
en Nutriciéon. Se seleccionaron cuatro atributos a evaluar siendo estos: sabor, color, textura y

apariencia y en base a ellos se generaron los descriptores.

Se dio inicio al grupo focal con una serie de preguntas generales a través de las cuales se
buscaba conocer las expectativas con respecto a un producto libre de gluten elaborado con harina de
arveja china, la frecuencia de consumo de productos libres de gluten; basicamente su perspectiva de
este tipo de productos. De acuerdo con los panelistas las caracteristicas que esperarian en un
producto de panificacion libre de gluten son que sea duro, crujiente e insipido. En el caso especifico
de un palito de pan esperarian que fuese insipido, con sabor a harina 0 muy condimentado. En base a

estos resultados se puede notar que las expectativas con respecto a un producto libre de gluten son
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bajas. Ademas, se justifica la razon por la cual la industria de alimentos esta buscando maneras de
aumentar la aceptabilidad de estos productos. Por otro lado, el 40% de los panelistas consumen

palitos de pan dos veces al mes, mientras que el 47% nunca los consume.

Posteriormente fueron evaluados los atributos de apariencia, especificamente la apariencia
general, grosor, tamaflo y porosidad del producto. Estos resultados se encuentran en los graficos 19,
20, 21 y 22. Para su evaluacion se utilizé una escala de agrado de tres puntos siendo 1 me gusta, 2 no
me gusta ni me disgusta y 3 no me gusta. En el caso de la apariencia general, el rubro con mayor
frecuencia de respuesta fue el de “no me gusta ni me disgusta” con una frecuencia de 7 (47%),
seguido del de “no me gusta” con una frecuencia de 5 (33%). Los panelistas mencionaron que la
razon de su respuestas fue la falta de homogeneidad en el tamafio de las muestras, la apariencia seca
y sobrecocida que percibieron asi como una coloracién mas oscura de la esperada. Al resto de los
panelistas les agrad6 la apariencia. Por otro lado, con respecto al grosor de los palitos de pan a la
mayoria de los panelistas (73%) les agrad6 el grosor debido a su similitud con los productos
comerciales. Al resto de los panelistas (27%) no les gusto ni les disgustd. En el caso del tamafio del
producto a ocho de los panelistas les agrado, mientras que al 47% restante no les gusto ni les disgusto
debido a que su tamafio no era homogéneo y recomendaron utilizar un tamafio de aproximadamente
13 cm. Por ultimo, la mayoria de los panelistas, el 67%, describieron la porosidad del palito como

adecuada mientras que el 33% mencioné que esta era muy porosa.

Con base en la evaluacion de la coloracion del producto (Imagen 9) se determiné que al 60% de
los panelistas no les gusto ni les disgusto la coloracion, al 27% no les agrad6 y al restante 13% si les

agrado considerandolo como una coloracion semejante a productos integrales y apetecible.

En relacion a la textura general del producto a once (73%) de los panelistas les fue indiferente
la textura, y a los tres (7%) que les agradé mencionaron que esta era dura, crujiente y con poca miga.
Posteriormente, se les pidié que clasificaran la crujencia en una escala de cinco puntos siendo 1 el
menos crujiente y 5 el més crujiente, en donde ocho (53%) de los panelistas la clasificaron como
muy crujiente, cinco como intermedia (34%) y dos como ligeramente crujiente (13%). A pesar de
que a ocho panelistas les agradd la crujencia, cuatro indicaron que estd era muy dura y seca.

Adicionalmente, ocho panelistas comentaron que les agradé la dureza del producto.

Por ultimo, en la evaluacion del sabor de los palitos de pan todos los panelistas identificaron el
sabor de la arveja china en el producto. Ademas, al momento de pedirles que clasificaran el sabor
amargo del producto en una escala de cinco puntos siendo 1 el menos amargo y 5 muy amargo, once
de ellos (73%) la clasificaron como amarga y el resto como intermedio, sugiriendo disminuir la
intensidad del sabor amargo. Finalmente, en la aceptabilidad del sabor a sicte panelistas (50%) les
fue indiferente el sabor caracterizandolo como neutro, mientras que a cuatro (29%) no les agrado y a

tres (21%) si les agrado.
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Una vez terminada la discusion del grupo focal se llevd a cabo la identificacion de los
principales descriptores (Ver imagenes 31-34) de acuerdo a los atributos seleccionados (apariencia,
color, sabor y textura). En el caso de la apariencia esta fue descrita, en orden descendente de
frecuencia, como no homogénea, porosa ¢ integral. Con respecto al color de la muestra, los
descriptores que mas resaltaron fueron café, amarillo, oscuro e integral. Por otro lado, la textura fue
descrita, en orden descendente de frecuencia, como dura, porosa y crujiente. Finalmente, en el caso

del sabor el descriptor mas sobresaliente fue amargo, seguido de arveja, vegetal y tostado.

Al identificar los descriptores mas representativos, se procedio a realizar el perfil sensorial del
producto. Para ello se hizo uso de referencias que presentaran caracteristicas similares a las del
producto con el fin de que se familiarizaran con las intensidades. Los descriptores seleccionados de
acuerdo al atributo de apariencia fueron: no homogéneo, crujiente ¢ integral. Como se puede en el
grafico 35 la caracteristica de mayor impacto en la apariencia fue crujiente (6.2), seguido de integral
(5.7) y no homogénea (3.3). Sin embargo, los panelistas comentaron que la referencia para el
descriptor integral no era la adecuada debido a que el palito poseia una apariencia mas integral que la

referencia.

Por otro lado, con base al perfil sensorial de color se identifico que el descriptor integral
presentd la mayor intensidad siendo esta de 6.13. En el caso de los descriptores café y homogéneo
sus intensidades fueron parecidas, siendo sus intensidades promedio de 4.6 y 4.5 respectivamente. Es
importante notar que para poder clasificar el color café de los palitos se utilizé una cartilla de color y
en base a ello se determind que estos tienen una coloracion PANTONE 731 C (Ver cartilla en

seccion de metodologia).

En el Grafico 38, se puede apreciar que el descriptor que mostr6 la mayor intensidad para el
atributo de textura fue dura (6.4), seguido de crujiente (5.9) y por ultimo porosa (5.3). En su mayoria
los panelistas comentaron que el palito poseia una textura dura y y crujiente, siendo el descriptor
duro el que mas sobresalié debido a que los percibieron con una apariencia firme. Por ultimo, los
descriptores seleccionados a evaluar para la definicion del perfil sensorial de sabor del producto
fueron: amargo, dulce y arveja. De acuerdo a los resultados obtenidos el descriptor amargo presento
la mayor intensidad siendo esta de 3.73, seguido de arveja (2.7) y por ultimo dulce (2.4). Los

panelistas recomendaron disminuir el sabor amargo.

Luego de haber evaluado el producto sensorial y fisicoquimcamente, se procedio a realizar un
analisis de demanda, produccion y costos, para determianr la factibilidad de este producto. En el
presente proyecto se investigd la tendencia de compra de sectores especificos del departamento de
Guatemala con el fin de encontrar el posible consumo de sopas instantaneas, palitos de pan y
croquetas para perros, hechos a base de harina de arveja china. Asimismo, se analizo la factibilidad

de producir las sopas instantaneas, los palitos de pan, las croquetas para perros y verificar si es viable
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su costo de produccion para después asignarle un precio de ventas y asi compararlo con otros

productos similares en el mercado.

Con respecto a los palitos de pan, se pasaron encuestas (electronicamente y en persona) para ver
si el sector del departamento al que se queria dirigir el consumo estaba dispuesto a comprar el
producto. Este analisis fue dirigido a sectores especificos del departamento de Guatemala (A, B, C1,
C2). El producto, como se menciond anteriormente, fue creado con un enfoque "libre de gluten" ya
que la harina de trigo es sustituida por harina de arveja, de arroz y de yuca. Por medio de los
resultados de las encuestas se not6 que solamente el 12% de las personas son intolerantes al gluten.
Aun asi, 29% de la poblacion elegida consume productos libres de gluten. Este dato (que es
relativamente alto) fortalece la idea que en Guatemala la tendencia a comprar productos sanos y ser

mas saludable va en aumento.

Se determind que de ese 29%, el 78% de las personas estarian dispuestas a comprar y a
consumir los palitos de pan. Este dato resultd ser positivo para la investigacion ya que permite ver
que el mercado esta dispuesto a aceptar un producto nuevo de ese tipo y comprarlo. En base a estos
resultados se pudo obtener una poblacion final de 2844 personas que estarian dispuestas a consumir

los palitos.

Posteriormente, se analizd la frecuencia de consumo de los productos libres de gluten. E1 59%
de los entrevistados esporadicamente o nunca consumen los productos mientras que el 25%, 14% y
2% consumen diariamente, semanalmente o mensualmente respectivamente. Con estos datos se
obtuvo una demanda final de 5390 bolsas de palitos semanales. Esta demanda comprueba que
efectivamente existe mercado para vender este producto en el departamento de Guatemala. Por
medio de los datos anteriores, existe la posibilidad de crecer en el mercado y consecuentemente
ampliar la demanda semanal. Los datos comprueban cierto positivismo y aceptacion de los

consumidores.

Sabiendo la demanda, se realiz6 el analisis de produccion, donde se llegd a concluir que para
lograr cumplir la demanda de 5390 bolsas de palitos semanales, eran necesarios, 12 operarios, 17
amasadoras, 10 hornos y 10 selladoras. Este es el equipo necesario para cumplir con la demanda
calculada en un tiempo de produccién de 8 horas diarias. El proceso de produccion se tarda
aproximadamente 407 minutos dandoles tiempo a los trabajadores una hora de descanso y ademas

tener todavia unos minutos extra de holguras.

Luego de hacer el analisis de produccion, se realizé el analisis de costos para determinar el
costo de produccién y asi luego obtener un costo de venta para luego analizar si es factible o no
competir con productos similares en el mercado. Para obtener el costo unitario de cada palito de pan,
se recolecto informacion de costo de la materia prima total, de la maquinaria necesaria y de la mano

de obra necesaria, para luego convertirlo a unitario y tener un costo unitario por palito de pan
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producido. Para obtener el costo de la materia prima se recolecto informacién de mercados modernos
y obtener un costo total de materia prima de Q7,425.85. Para obtener el costo de la maquinaria era
necesario calcular el costo de tener encendida la maquina y el costo de mantenimiento. El costo total
de las maquinas es de Q6, 403.86 para el costo de encender la maquina y Q7,416.70 para el costo de
mantenimiento. Para la mano de obra, es necesario tomar en cuenta la cuota patronal de 12.67% y los
Q250.00 de incentivos para cada operario. Al final se obtuvo un costo total de Q63,841.80. Teniendo
los costos necesarios se calculd por ultimo el costo unitario de cada palito de pan para obtener un
costo de Q 0.12. Equivalente a Q3.66 por cada bolsita de 20 palitos de pan. Con un 20% de margen
de ganancia es posible competir en el mercado vendiendo las bolsitas de palitos de pan a Q4.57,

haciendo este producto factible.

C. Sopas instantaneas

La investigacion se enfoco en desarrollar productos a partir del desecho agroindustrial de
hortalizas destinadas a exportacion, especificamente en formular una sopa instantanea tipo Ramen
con bajo contenido de sodio y con proteina vegetal, proveniente del residuo agroindustrial de Arveja
China. La razoén principal por la que se da el desecho de arveja china es el incumplimiento de
estandares de calidad establecidos por los paises a los que se exporta. Estos incumplimientos se dan
principalmente por un mal manejo post-cosecha en el cual se puede dafiar la estructura de la hortaliza
o bien se pueden dar por no satisfacer los parametros de tamafo, coloracion, grosor, entre otros. A
partir de revisiones realizadas a los desechos agroindustriales, se ha definido que estos productos
mantienen altos contenidos de vitaminas, minerales, proteinas y fibra. Actualmente, gran parte de

dichos rechazos se destinan para alimentacion animal, especificamente para ganado.

Las sopas instantaneas tipo Ramen se consideran dafiinas para la salud del consumidor
principalmente por exceder el valor diario recomendado de sodio al momento de ingerirlas. A pesar
de tener una baja calidad nutricional, estos productos aun mantienen una demanda en el mercado lo
cual se atribuye a dos razones principales: la practicidad y el precio. En la actualidad, y dado el
ritmo acelerado que se lleva, existe una tendencia por la comida rapida, por su facil consumo,
aumentando asi el riesgo de consecuencias negativas en la salud de los consumidores al tener esta
una baja calidad nutricional. Por ello, se ha buscado innovar en el mercado de alimentos con la
tendencia “alimentacion saludable” a través de distintos tipos de productos, los cuales han sido
desarrollados en primera instancia para personas con algun tipo de enfermedad crénica. Sin embargo,
a través de estos se desea llegar al mercado en general ya que consumirlos ayudaria a mejorar su
alimentacion, ya sea por adquirir productos con menor contenido de sal, alto contenido en fibra,

menor cantidad de grasas y azucar, entre otros aspectos.

Debido a que lo que se desea alcanzar con esta propuesta es una alternativa mas saludable que

las opciones que se encuentran actualmente en el mercado, también es importante considerar los
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aspectos que las hacen atractivas para el consumidor. Como se mencionaba anteriormente, una de las
principales caracteristicas del producto es su practicidad al momento de prepararlo y consumirlo ya
que Unicamente requiere una rehidratacion en el envase por aproximadamente 3 minutos. Por lo
tanto, en caso de considerar un empaque este deberia presentar la misma practicidad que los vasos de
poliestireno actualmente utilizados. El empaque debe resistir altas temperaturas al momento de la
rehidratacion o debe poder utilizarse directamente en microondas. Otras caracteristicas a considerar
es que el empaque presente una barrera contra el oxigeno, humedad y olores externos, es decir que

sea hermético y que tenga durabilidad y resistencia al ser manipulado.

Para la elaboracion de los fideos tipo Ramen se utilizO como materia prima harina de trigo
duro, harina de centeno, harina de arveja china, almidon de maiz, carbonato de sodio, agua y sal de
mar. En el caso del consomé de res reducido en sodio fue necesario trabajar con glutamato
monosddico, cloruro de potasio, sal de mar y especias (ajo en polvo, cebolla en polvo, paprika,
pimienta negra, chile pimiento deshidratado en polvo) como principales sustitutos de la sal y un 30%
de consomé de res comercial marca Malher. A continuacion, se detalla la funcion que cumplen los
principales ingredientes. En el caso de la harina de arveja esta se utiliz6 con el fin de reducir el
desecho de hortalizas de exportaciéon como se habia mencionado anteriormente. Sin embargo, la
arveja china también aporta proteinas y carbohidratos ya que se considera rica en estos
macronutrientes. También se considera baja en grasa y una buena fuente de fibra. Por otro lado, a la
harina de centeno se le atribuye con un alto contenido de fibra dietética, vitaminas del grupo B,
vitamina E y distintos minerales provenientes del grano de centeno (Escudero y Gonzélez, 2006).
Durante la elaboracion de fideos asiaticos es importante la adicion de sales alcalinas como sui kan,
mezcla de sodios y carbonatos de potasio ya que estos confieren un color amarillento, una textura

firme y elastica al producto (Ramirez, J., 2008).

El glutamato monosddico, el cloruro de potasio y la sal de mar fueron utilizados como
potenciadores del sabor, estas sustancias practicamente no tienen sabor, pero son capaces de acentuar
el sabor natural de los alimentos. El glutamato monosddico contiene aproximadamente tres veces
menos sodio que la sal de mesa y se utiliza en menor cantidad. Al ser utilizado junto a una pequefia
cantidad de sal, este ayuda a reducir en un 20 — 40% del sodio total manteniendo todo su sabor. Las
especias como es el caso del ajo en polvo, cebolla en polvo, chile pimiento deshidratado, pimienta
negra y paprika son utilizados como pseudosales dietéticas ya que logran imitar el sabor de sal en los

alimentos. De igual manera, logran reducir el contenido de sodio total en el alimento.

Para la elaboracion de la propuesta se llevaron a cabo varios protoceptos. Se puede
mencionar que para el primer protocepto se utilizdo 20% de harina de arveja para los fideos tipo
Ramen ya que se buscaba alcanzar aporte proteico alto. Sin embargo, este porcentaje no confirié un
sabor agradable ya que era muy intenso el sabor amargo en el fideo. Por lo tanto, se tomo la decision

de disminuir el porcentaje de harina de arveja a un 3.66% para asi reducir la intensidad del sabor
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amargo. Ademas, se utilizo polvo para hornear en lugar de carbonato de sodio ya que se buscaba la
presencia de estas sales alcalinas. Este aditivo no presenta unicamente las sales alcalinas de interés

por lo que el fideo no presento las caracteristicas de elasticidad y tenacidad deseadas.

En el segundo protocepto el sabor amargo ya no era perceptible, pero se estaba manejando
un porcentaje muy bajo de harina de arveja lo cual no cumpliria con el contenido de proteina
deseado. El polvo de hornear fue sustituido por bicarbonato de sodio que fue horneado
aproximadamente por 1 hora para transformarlo en carbonato de sodio y asi mejorar la tenacidad y
elasticidad del fideo. Por lo tanto, el tercer protocepto manejo un porcentaje de harina de arveja del
5.70% para asi mantener un amargor aceptable y un mayor contenido de proteina vegetal que el
segundo protocepto. Se continud utilizando el bicarbonato de sodio horneado para conferir la textura
deseada. Sin embargo, la preparacion de este ingrediente requeria mucho tiempo lo cual presentaba

un impacto en el costo de la propuesta.

Por lo que se buscd utilizar el aditivo carbonato de sodio directamente en la mezcla de
polvos para asi mejorar la textura y reducir el impacto en el costo de la propuesta. Ademas, se
incrementd el contenido de harina de arveja a un 8.00% para mejorar la calidad proteica sin alterar
sus caracteristicas organolépticas. Para el caso del consomé se realizaron dos protoceptos, el primero
se elaboro a base de consomé de pollo, especias, sustitutos de sal y chile pimiento deshidratado para
mejorar el sabor. Sin embargo, presentd una coloracion distinta a la esperada por el consumidor. Por
lo tanto, se tom6 la decision de cambiar el consomé de pollo por consomé de res para que la

coloracion fuera acorde al sabor indicado en la propuesta.

Luego de definir la formulacion final se llevaron a cabo analisis proximales con el fin de
determinar el aporte nutricional al momento de comercializar el producto. Entre los analisis
realizados se encuentran determinacion de humedad, cenizas, grasas, proteinas, fibra dietética y

minerales. En el caso del analisis de minerales se analizaron sodio, hierro, zinc y calcio.

La determinacion de humedad se realizo por medio del método gravimétrico de peso. La
muestra de fideo tipo Ramen contiene 10.18 + 0.0191% de humedad y presenta una actividad de
agua (Aw) de 0.674. Por lo tanto, este producto se considera con una humedad intermedia lo cual le
confiere una larga vida de anaquel y no requiere un almacenamiento en frio como refrigeracion. Con
base en la clasificacion de humedad intermedia el producto debia presentar una actividad de agua
entre 0.65 — 0.86 que en efecto se cumple. En base a la actividad de agua del producto este se
considera propenso a sufrir cambios como oxidacion de lipidos, reacciones hidroliticas,

oscurecimiento no enzimatico y crecimiento de hongos.

En el caso de la determinacion de cenizas se realizd una incineracion completa de los
componentes organicos tanto de la muestra de fideo tipo Ramen como del consomé reducido en

sodio, dando un contenido de 3.41+9.38x1073% y 34.3+9.92x10723% de residuo de
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incineracion, respectivamente. A partir de las muestras de ceniza se realizo la determinacion de

minerales para ambas muestras. Como se menciond anteriormente, Unicamente se determinaron

hierro, sodio, calcio y zinc. Los resultados para los fideos tipo Ramen fueron 2.310 %de hierro,
4.527 %de sodio, 0.5555 %de calcio y 1.321 %de zinc. Por otro lado, el consomé presentd

1.910 % de hierro, 4.570 % de sodio, 1.5245 % de calcio y 0.5475 % de zinc.

La determinacion de proteina se baso en el método de Kjedhal determinando el contenido
de nitrégeno organico utilizando un factor de conversion 6.25 indicado por la AOAC para alimentos.

La muestra de fideos tipo Ramen contiene 13.2 + 0.351% de proteina.

Por otro lado, la determinacion del contenido de grasa se realizd por el método Soxhlet
utilizando un sistema de extraccion ciclica de los componentes solubles en éter presentes en ambas
muestras siendo estas las de fideo tipo Ramen y consomé reducido en sodio. Los resultados
obtenidos fueron 0.140 + 1.41 X1073% de grasa y 3.63 + 2.85 x1073% de grasa, respectivamente.
Las muestras finales libres de grasa fueron utilizadas para la determinacion del contenido de fibra
dietética total basado en el método de SIGMA. Los resultados obtenidos para los fideos tipo Ramen
y el consomé reducido en sodio fueron 8.23 +£0.325 % TDF y 28.1+0.310 % TDF,

respectivamente.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis proximal se procedi6 a realizar la etiqueta
nutricional del producto final, es decir de la sopa instantanea tipo Ramen. Para ello fue necesario
establecer un tamafio de porcion de 64.0 g lo que equivale a un envase. Esto se baso en el tamafio de
porcion de productos comerciales ya que se busca ofrecer una alternativa mas nutritiva de esos
productos. Ademas, es importante aclarar que se tomaron como referencia los valores diarios
recomendados que se basadan en una dieta diaria de 2000 calorias. El contenido de las calorias por
porcion de la sopa instantanea tipo Ramen propuesta fue de 134 kcal lo cual cubre un 6.72% del
valor diario recomendado. Al comparar con productos similares, como Samyang (297 kcal), Issima
(270 kcal), Cantonesa (310 kcal), Maruchan (280 kcal), Nissin (329.6 kcal) y Suli (310 kcal) se

observa que estas presentan un mayor aporte energético por porcion que el producto propuesto.

El aporte de grasa que presenta la porcion establecida consiste en 2.42 g con lo cual se
cubre 3.72% del Valor Diario. En base a este contenido el producto se clasifica como un producto
reducido en grasa ya que contiene 25% menos con respecto a lo encontrado en productos
comerciales. Esta convencion se basa en lo indicado por el cuadro de condiciones relativas al
contenido de nutrientes del RTCA 67.01.60:10. Productos comerciales similares al propuesto
presentan mayor contenido de grasa, como es el caso de las sopas Suli (14.5g), Nissin (12.4g),

Maruchan (12.0g), Cantonesa (13.0g), Issima (13.0g) y Samyang (13.0g).
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En el caso del aporte proteico se puede mencionar que este fue de 8.42g por porcion lo cual
cubre un 16.9% del Valor Diario. Productos comerciales contienen un valor similar, siendo estos de
7.00g en Samyang, 4.00g en Issima, 6.00g en Cantonesa, 7.10g en Maruchan, 7.90g en Nissin y
6.00g en Suli. Sin embargo, la mayoria de estos productos son elaborados con aislados, hidrolizados
y texturizados de proteina con los cual se esperaria que presentaran mayor contenido proteico ya que
el producto formulado contiene harina de arveja china como la principal fuente de proteina y sigue

mostrando un contenido proteico levemente mayor que las marcas comerciales.

Con respecto al contenido de fibra dietética, una porcion del producto presenta 23.2 g, con
ello se cubre el 93.0% del valor diario recomendado. En base a este contenido se clasifica como un
producto alto en fibra ya que contiene mas de 6g por 100g de producto. Esta convencion se basa en
lo indicado por el cuadro de condiciones relativas al contenido de nutrientes del RTCA 67.01.60:10.
El aporte se atribuye a las especias utilizadas para la formulacioén del consomé reducido en sodio y al
uso de harina de centeno en la formulacion de los fideos tipo Ramen. La mayoria de productos

similares, poseen alrededor de 2.00g de fibra dietética.

Por ultimo, dentro de los minerales analizados se identifico que el producto elaborado
aporta 4.41 mg de Calcio, 3.97 mg de Zinc y 8.96 mg de Hierro, los cuales cubren 0.440%, 26.4% y
49.8% del valor diario, respectivamente. En base a este contenido el producto se declara como buena
fuente de hierro y zinc ya que contiene no menos del 20% de VD por porciéon de alimento. Se
identificd que productos similares como Nissin (27.4%), Maruchan (15.0%) y Samyang (32.1%)
presentan contenidos similares en cuanto al aporte de Hierro. En el caso del aporte de Calcio, la
mayoria de productos comerciales manejan un aporte del 2% con excepcion de Nissin con 16.8%.

Ninguno de los productos antes mencionados reporta un aporte de Zinc en sus productos.

En el caso especifico del sodio, el producto aporta 19.3mg cubriendo asi un valor diario del
0.80%. Con ello puede declararse como un producto muy bajo en sodio ya que contiene no mas de
35 mg por porcion de acuerdo a lo declarado en el cuadro de condiciones relativas al contenido de
nutrientes del RTCA 67.01.60:10. Este valor es importante a considerar al momento de comercializar
el producto ya que las dietas actuales de los consumidores presentan un exceso de sodio. En especial
al consumir sopas instantaneas comerciales ya que estos productos aportan alrededor de 2000 mg por
porcion lo cual cubre un 80% del Valor Diario. En el caso de las sopas instantaneas sabor res
reconocidas comercialmente estas aportan 1,350mg (Suli), 1,570mg (Nissin), 1,140mg (Maruchan),
1,050mg (Cantonesa), 2,080mg (Issima) y 1,110mg (Samyang). Como se puede observar todas las

alternativas actuales en el mercado cubren mas del 42% del VDR de sodio.

Con el fin de identificar las principales opiniones de los consumidores sobre las
caracteristicas sensoriales en relacion a la propuesta de sopa instantanea tipo Ramen e identificar los

descriptores de mayor frecuencia tanto para los fideos tipo Ramen como para el consomé de res
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reducido en sodio de la propuesta de sopa instantanea se realizd un grupo focal integrado por
estudiantes de Ingenieria de Alimentos y Licenciatura en Nutricion de la Universidad del Valle de

Guatemala. Dentro de los atributos evaluados se encuentran apariencia, color, textura y sabor.

Previo a la evaluacion de los atributos del producto se realiz6 una serie de preguntas
generales. Las preguntas realizadas se encuentran tabuladas en los cuadros 115, 116 y 117. Dentro de
los participantes del grupo focal el 66% (10 panelistas) indicé un consumo nulo de sopas
instantaneas tipo Ramen mientras que ninguno de los panelistas consume sopas instantaneas dos
veces por semana. Dentro de las caracteristicas esperadas por los panelistas al conocer el producto se
encuentra que esta sea menos salada (12 panelistas), con coloracion verde (6 panelistas) y no
condimentada (3 panelistas). Adicionalmente, los panelistas consideran que el producto deberia
presentar un sabor caracteristico a arveja (11 panelistas), un sabor menos salado (6 panelistas) y poco

condimentado (3 panelistas).

Por otro lado, los atributos de apariencia general del producto, tabulados en los cuadros 101,
102, 103 y 104, fueron evaluados en base a la clasificacion “No me gusta” (1), “Ni me gusta ni me
disgusta” (2) y “Me gusta” (3). Por medio de ellos se determind el nivel de agrado de los fideos tipo
Ramen en donde la mayoria de los panelistas opiné que no eran de su agrado (10 panelistas) ya que
esperaban un fideo blanco y largo. También comentaron que su coloracion era muy café, es decir que
fue mas oscuro de lo esperado, lo cual no lo hacia llamativo o apetecible al consumidor. Unicamente
3 panelistas mostraron una aceptacion a la apariencia del producto. La mayoria de los panelistas
expresaron que el producto aparentaba una textura chiclosa, pegajosa y aguada al momento de
observar el producto hidratado. Al solicitarles su opiniéon con respecto a las caracteristicas mas
importantes a considerar estos indicaron que podria ser el sabor del caldo, la apariencia, el largo y el
grosor del fideo. Sin embargo, el grosor del fideo si fue agradable para el 87% del grupo (13

panelistas). A pesar de ello el otro 13% sugirié que podria mejorarse el grosor del fideo.

Con respecto a la evaluacion de los atributos de color, todos los panelistas indicaron que la
coloracion café del producto no fue lo esperado ya que esperaban una coloracion verde conferida por
la arveja china utilizada. También mencionaron que de ser posible modificarian su coloracion café a
una tonalidad menos oscura para asi hacerlo mas atractivo al consumidor ya que con la coloracién

actual lo relacionaban a un sabor amargo e insipido y con un alto contenido de fibra.

En base a la evaluacion de la textura del fideo, todos lo clasifican con una textura suave.
Con respecto a la elasticidad se les solicitd una clasificacion de 5 puntos, siendo 1 el menos elastico
y 5 el mas elastico. E1 93% del grupo (14 panelistas) lo clasifico como muy poca elasticidad y el otro
7% (1 panelista) lo considera con poca elasticidad. Sin embargo, todos indicaron que es facil de

masticar.
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Por ultimo, se realiz6 una evaluacion de los atributos del sabor donde se observo que
ninguno de los panelistas identifico el sabor de arveja china. Esto se vio reflejado al momento de
solicitarles que clasificaran la presencia de sabor amargo con un punteo de 5, siendo 1 el menos
amargo y 5 muy amargo, ya que 86.67% del grupo (13 panelistas) indicé que no era muy perceptible
el sabor amargo, el 6.67% del grupo indicod poca presencia del sabor amargo y el otro 6.67% indico
una percepcion intermedia del sabor amargo. Ademas, 46.67% (7 panelistas) del grupo expres6 su
agrado por el sabor, otro 46.67% (7 panelistas) del grupo se mostr6 indiferente ante este atributo y
unicamente al 6.67% (1 panelista) no le fue agradable. Adicionalmente, comentaron la percepcion de
un picor leve conferido por la pimienta que también fue identificada, un sabor salado e intenso muy
relacionado al condimento utilizado y una carencia a sabor vegetal esperado por la presencia de

arveja china.

Luego de conocer sus opiniones por medio del grupo focal, se procedio a realizar un listado
de los descriptores para cada uno de los atributos propuestos, es decir apariencia general, color,
textura y sabor presentados en los cuadros 118, 119, 120 y 121, respectivamente. Para los fideos tipo
Ramen el descriptor mas representativo de apariencia general fue ligoso-chicloso mencionado por
seis panelistas, seguido por integral y aglomerados mencionados por tres panelistas. En el caso del
color, los fideos fueron descritos con coloracion café por ocho panelistas, oscuros por cinco
panelistas e integrales por tres panelistas. Para el caso del consomé de res unicamente se le atribuyo
una coloracion amarillenta, esto fue mencionado por tres panelistas. Para la textura de los fideos el
descriptor que mas resaltd fue suave con una frecuencia de trece panelistas, también fue identificada
una textura pegajosa con una frecuencia de cuatro panelistas y lisa, consistente y masticable con una
frecuencia de tres panelistas. Por ultimo, en el caso del sabor los descriptores que mas resaltaron
fueron picantes, salados y condimentados, con una frecuencia de doce, diez y ocho panelistas,

respectivamente.

En base a la identificacion previa de los descriptores sobresalientes se realizo un perfil
sensorial. Para ello Gnicamente se utilizé el atributo del sabor para el consomé reducido en sodio,
entre los descriptores utilizados se cuenta con picante, salado y condimentado. Para la evaluacion se
prepararon muestras de referencia con intensidades extremas, es decir que la muestra con intensidad

leve correspondia al valor 1 y la muestra con alta intensidad del descriptor correspondia al valor 7.

Estas referencias fueron comparadas con la muestra del producto para asi determinar la
intensidad de los mismos en el producto. Con respecto a los resultados obtenidos para el perfil
sensorial del sabor se puede observar el Grafico 62 de tela de arafia, en el cual se identifica que el
sabor mas caracteristico, es decir que presentd mayor intensidad de percepcion fue el sabor
condimentado (5.33), seguido por el sabor salado (4.13) y por ultimo el sabor picante (2.07).
Asimismo, los panelistas comentaron que el consomé fue agradable y sugirieron disminuir la

intensidad de condimento. Es importante mencionar que en el caso del fideo tipo Ramen no fue



188

posible su evaluacion ya que el equipo utilizado para su elaboracion no se encontraba disponible.
Esto se debe a la carencia del equipo adecuado en las instalaciones de la Universidad del Valle de

Guatemala.

Luego de haber evaluado el producto sensorial y fisicoquimcamente, se procedio a realizar
un analisis de demanda, produccioén y costos, para determianr la factibilidad de este producto. Con
respecto a las sopas instantaneas, la investigacion de mercado fue llevada a cabo en distintos lugares
del departamento de Guatemala. Este método permitio alta variabilidad para encontrar las tendencias
de los consumidores. Las sopas instantaneas fueron hechas con un enfoque de "reduccion en sodio"
ya que por medio de la implementacion de sal de mar y harina de arveja, la cantidad de sal se reducia
considerablemente. Se eligié un segmento de poblacion que trabaja todo el dia (o sea, almuerza en el
trabajo) para observar la tendencia de compra de alimentos. Se llegd a descubrir que el 57% de la
poblacion almuerza dentro de la oficina o lugar de trabajo. Esto implica que las personas no tienen
tiempo (y a veces recursos) para obtener su almuerzo de una fuente externa (restaurante, cafeteria,
tienda, etcétera). Asimismo, el 39% de las personas compran comida para el almuerzo, al 2% le

provee la empresa la comida y el 59% lleva comida hecha en casa.

Por otro lado, el 38% de la poblacion dispone de menos de media hora para almorzar.
Légicamente los colaboradores deben buscar comer algo rapido y poco elaborado. Los datos
demuestran que las sopas instantaneas pueden ser muy eficientes para estas personas. Esto se
confirma por el hecho que 33% de la poblacion consume sopas instantaneas. Se pudo ver la
siguiente tendencia: la mayoria de personas (77%) que consumen las sopas compran la marca

Lakymen por lo tanto vale la pena estudiar las caracteristicas que tiene esta sopa.

A través de las encuestas, se encontraron caracteristicas que la gente busca en una sopa
instantanea de fideos. El 46% no le importd una caracteristica especifica, mientras que el 28%
mostrd importancia por el sabor. El dato que importante en esta investigacion fue que el 9%
considera importante el sodio en las sopas instantaneas. Este dato es significativo ya que es el tercer
porcentaje mas alto (como se observa en el Grafico 70). Respaldando esta afirmacion, se descubrio
que el 65% (del 33% que consume sopas) si desea una sopa instantanea con menos sodio. Por medio
de estos datos se obtuvo una poblacion final que consumiria las sopas y por medio de la frecuencia
de consumo se llegd a obtener una demanda semanal final que es de 4,313 sopas. Esto afirma que
existe mercado dentro del segmento que se eligié y abriria las puertas a hacer un analisis de

produccion y costos.

Con el analisis de produccion se llegd a concluir que para poder cumplir con la demanda
diaria de 863 sopas, se requiere de mas de un operario y una maquina de cada proceso. El balance de
lineas permiti6 ver que cada unidad deberia de producirse en 0.56 minutos para poder cumplir con la

demanda. Por medio de esto, se cambid la metodologia de preparacion (en comparacion a la de la
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ingeniera en alimentos) para poder reajustar los tiempos y capacidades y cumplir con la demanda. Ya
que el analisis de produccion va de la mano de tiempos estandar, se utilizaron los tiempos que la
ingeniera en alimentos empled. Estos tiempos se proyectaron para que fueran congruentes con el
analisis macro que se realizo en la produccion. La forma mas factible de trabajar la produccion de las
sopas, fue dejar el proceso de horneado fuera de las horas laborales diurnas, y llevarlo a cabo durante
la jornada laboral nocturna. Al principio, se realizé un analisis contemplando el horneado dentro de
las jornadas laborales del dia, pero se descubrié que los trabajadores permanecian tres horas sin hacer
nada productivo. Al igual, ese mismo escenario no contemplaba el tiempo de transportar las pastas
del horno a los cuartos de secado. Por lo tanto, esto hubiera incurrido en mas gasto. Respaldado por
el hecho que se desperdiciaria aproximadamente Q38,000 en pagar horas no productivas, se decidio

dejar el tiempo de horneado fuera de las horas laborales diurnas.

Es importante resaltar, que fue una limitacion haber obtenido los tiempos de la ingeniera en
alimentos. La duracion de ciertas actividades parece ser muy largos, ya que estos no fueron llevados

a cabo por un operario especializado y experto.

El numero 6ptimo que requeriria el proceso para cumplir con la demanda diaria es de diez
operarios mas un trabajador nocturno. Tomando en cuenta las capacidades de las maquinas y la
cantidad de masa con la que se trabajaria al dia, se llegd a la conclusion que se necesitaria una
batidora, sicte laminadoras, cinco amasadoras, una extrusora, un horno y diez selladoras de pedal. Es
importante mencionar, que se decidié que ciertos procesos ocurririan en el mismo momento. Esto

permiti6 dividir el proceso en diez estaciones.

Es importante tomar en cuenta que en los primeros tres dias de produccion no se podran
comercializar las sopas instantaneas, ya que estaran secandose por un periodo de dos dias. Por esta
razon, el cuarto dia de produccion, se trabajaria en la estacion del empacado con el producto
elaborado el primer dia. En el quinto dia, se trabajaria con los fideos elaborados el segundo dia, y asi

sucesivamente.

Ya que el proceso tuvo que industrializarse, el costo aumentd. Se hizo el analisis sobre los
diez trabajadores, una batidora, cinco amasadoras, siete laminadoras, una extrusora, un horno y diez
selladoras. Se calcularon los costos de materia prima, mano de obra y maquinas. Como interesaba
ver el precio al que se podia vender la sopa, todos los datos se manejaron por medio de unidades.
Como se menciond en la seccion de resultados, ganandole un 20% a cada sopa, el precio de venta
deberia de ser Q11.61. Si se desglosan los costos, el que mas impacta es el de empaque. Ya que
actualmente no se producen los empaques en Guatemala que la ingeniera en alimentos selecciond, se
debe de contemplar un costo de Q4.12 por unidad ya que se debe mandar a traer desde México. Este
costo representa el 36% del total por lo tanto se debe de buscar otra alternativa ya sea de material o

de proveedor.
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Por medio del enfoque que se le quiere dar al producto (mas sano por ser reducido en sodio)
éste pudiera competir en el mercado. Como se observa en las tablas comparativas a los otros
productos del mercado (seccion de resultados), se puede ver que existe una amplia diferencia;
algunas marcas son: Lakymen, Cantonesa, Mi Zzopita, Nissin, Maruchan, Samyang 'y Suli. El precio
de la sopa elaborada puede llegar a tener hasta una variacion del -596%; lo que implica que hay
sopas en el mercado significativamente mas baratas. Sin embargo, se encontraron otras sopas que
eran similares en precio y en cantidad a la creada. Se encontré que la marca Nongshim era muy
similar en los precios y las cantidades que vendian en el supermercado. Principalmente se encontr6
en La Torre, donde tenian varias presentaciones de esta marca. La presentacion mas similar de esta
marca en masa y en precio fue la sopa llamada Bowl Noodle Soup. Esta sopa tiene 86 gramos y el
precio es de Q12.00 (incluso es mas cara). Existe una variacion de precio del 4% y una variacion de
masa por gramo del 3%. En este caso, la sopa podra ser mas cara pero como es de 86 gramos el costo
por gramo es menor. Otro producto al que se parece en precio es de la misma marca pero diferente
presentacion (Nongshim Seafood Ram). El costo de este producto es de Q10.70 pero la masa varia
considerablemente (125 gramos). Esta sopa es mas elaborada y contiene mas ingredientes. Por lo
tanto, se podria decir que hay posibilidad para que el producto elaborado compita en el mercado con

otras sopas instantaneas (especificamente las de mayor precio).



IX. CONCLUSIONES

Se logrd elaborar una croqueta para perro a partir del descarte de arveja china, zanahoria y

brocoli que se adaptara a las tendencias del mercado.

La produccion de croquetas para perros a base de harina de arveja china no es factible, ya que la
demanda es muy pequefa, volviendo el proceso de produccion muy caro. Vendiendo la las bolsas
de croquetas para perros a Q64.220 no podria competir en el mercado actual de croquetas para

perros.

Se logrd desarrollar una sopa instantanea tipo Ramen con bajo contenido de sodio y con proteina

vegetal a partir del residuo agroindustrial de arveja china.

La produccion de sopas instantaneas a base de harina de arveja china es factible, ya que la
demanda es lo suficientemente grande, volviendo el proceso de produccion accesible. Vendiendo

las sopas instantaneas a Q11.61 podria competir en el mercado actual de sopas instantaneas.

Se logrd elaborar un producto de panificacion libre de gluten incorporando en la formulacion

harina de arveja china.

La produccion de palitos de pan a base de harina de arveja china es factible, ya que la demanda es
lo suficientemente grande, volviendo el proceso de produccion accesible. Vendiendo los palitos

de pan a Q4.57 podria competir en el mercado actual de palitos de pan.
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X.  RECOMENDACIONES

1. Para disminuir ain mas el costo de los palitos de pan es indispensable buscar la manera de
aumentar la demanda por medio de un trabajo de marketing del producto para mostrarle a las
personas el producto y ensefarles los beneficios que tiene un producto hecho a base de harina del

descarte de arveja china.

2. Para disminuir el costo de los snacks para perros es indispensable buscar la manera de aumentar
la demanda para que el proceso de produccion no sea unicamente de una hora para cumplir la
demanda. De esta manera el sueldo del operario no sea solo por una hora sino que se diluya entre

mas operarios, aumentando la produccion.

3. También se podria buscar la manera de hacer el proceso de produccion de snacks para perros en
una empresa que se dedique a algo similar y en alguna hora que tengan libre el equipo, hacer la
produccion de snacks. Esta es una forma de disminuir los costos y optimizar el proceso de

produccion.

4. Para aumentar la demanda, se deberia de hacer un estudio de factibilidad o buscar la manera ideal
de exportar los productos o la materia prima (harina de arveja china), asi ver si los productos

pudieran llegar a ser igual o mas rentables por medio de la exportacion.

5. Para darle seguimiento al proyecto, es recomendable utilizar como base el estudio de tiempos
realizado en el este trabajo y asi determinar si se puede optimizar el proceso aun mas y de este
modo reducir costos de produccion. Ademas para determinar si es factible la implementacion de
una planta que se dedique a la fabricacion de productos a base de harina de del descarte de arveja

china.

6. Dado el alto costo del empaque propuesto por la ingeniera en alimentos, se recomienda analizar

la factibilidad de utilizar otro empaque para las sopas instantaneas.

7. Analizar la implementacion de un sistema (o maquina) que permita reducir el tiempo de secado

de la pasta para las sopas instantaneas.

8. Analizar la implementacion de una maquina que pueda cumplir con los requisitos del amasado

manual para poder desarrollar el gluten de manera mas rapida.

9. Por medio de curvas de aprendizaje y elaboracion del proceso de corrido, establecer el tiempo

que se tomaria el personal en llegar a producir la demanda diaria planteada por la investigacion.

10. Evaluar la posibilidad de ampliar la demanda, ya sea a nivel nacional o a nivel de exportacio
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Se recomienda caracterizar la harina de arveja para relacionar los valores obtenidos con el aporte

final del producto.

Para incrementar el contenido proteico del producto se recomienda utilizar otras fuentes altas en

proteina como es el caso de la soya.

El empaque que se sugiere para la sopa instantanea consiste en un stand up pouch retortable con
zipper y debe realizarse el analisis de vida de anaquel correspondiente. Se busca que el empaque

contenga nylon entre sus materiales para la resistencia al calor.

Estandarizar el proceso de las harinas con el fin de estabilizar las caracteristicas de las harinas,

como granulometria, color, sabor y grado de deshidratacion.
Determinar la capacidad antioxidante de las croquetas utilizando otro método.

Realizar diferentes tamafios y grosores de las croquetas de acuerdo a los distintos tamafios de

perro.

Buscar el apoyo de un especialista en perros para hacer una prueba sensorial de aceptabilidad del

producto e indicar las mejoras a realizar con respecto al contenido nutricional.

Para la conservacion adecuada de las croquetas para perro se sugiere el uso de un stand up pouch

debido a su barrera contra la luz, oxigeno, humedad y practicidad.

Se recomienda realizar un analisis de la vida de anaquel de los palitos de pan tomando en
consideracion el uso de un empaque que actiie como barrera contra el oxigeno y luz como por

ejemplo las bolsas de papel kraft aluminizadas o stand-up pouch.

Se recomienda evaluar la adicion de especias que permitan enmascarar el sabor amargo de los

palitos de pan sin disminuir la concentracion del harina de arveja china.
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APENDICE A - Bitacoras de proceso

Cuadro 142. Bitacora de la elaboracion de pan de molde libre de gluten con harina de arveja china
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Formulacion 1 (10%)

Formulacién 2 (5%)
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Cuadro 143. Bitacora de la elaboracion de palitos de pan libres de gluten con harina de arveja china

Ingrediente 2 %
Levadura 11 22
Agua 140.805 279
Aceite oliva 373 74
Azicar 26.065 52
Harina de arroz 139.055 27.5
Almidén de maiz 4143 8.2
Harina de yuca 26.19 52
Goma xanthan 3.425 0.7
Sal 329 0.7
Huevos 49.505 9.8
Ajo en polvo 2 0.396
Harina de arveja 25.01 5.0

- Textura suave
- Presencia de sabor a ajo
- Sabor amargo
- Grosor: 1 in.

- Color ligeramente café

Ingrediente (3] %
Levadura 11 22
Agua 140.805 28.0
Aceite oliva 373 74
Azicar 26.065 52
Harina de arroz 139.055 27.6
Almidén de maiz 4143 8.2
Harina de yuca 26.19 52
Goma xanthan 3.425 0.7
Sal 3.29 0.7
Huevos 49.505 9.8
Ajo en polvo 0.25 0.050
Harina de arveja 25.01 5.0

- Textura dura y crujiente
- Sabor amargo
- Grosor: 1.4 cm
» Largo: 13 cm

- Color café ligeramente amarillo
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Cuadro 144. Bitacora de la elaboracion de fideos
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Cuadro 145. Bitacora de la elaboracion de consomé

Formulacion 1

Formulacion 2

Ingrediente Por(c;n)taje Ingrediente Por(c;n)taje
Consom¢ de pollo 30.00% Consomé de res 30.00%
Chile pimiento deshidratado 12.00% Chile pimiento deshidratado 30.00%
Ajo en polvo 15.00% Ajo en polvo 10.00%
Paprika 10.00% Paprika 7.00%
Pimienta negra 4.00% Pimienta negra 2.00%
Glutamato monosédico 2.00% Glutamato monosddico 1.00%
Cloruro de potasio 5.00% Cloruro de potasio 3.00%
Sal de mar 7.00% Sal de mar 7.00%
Cebolla en polvo 15.00% Cebolla en polvo 10.00%
Total 100.00% Total 100.00%
El primer protocepto se realizd con
consomé de pollo y chile pimiento Para el segundo protocepto se utilizéd

deshidratado los cuales conferian el sabor.
Sin embargo, la coloracién no coincidia con
lo esperado por los consumidores al
momento de saber que era de pollo. Se

recibieron comentarios acerca de la
intensidad de la pimienta negra vy
condimento.

consomé de res en lugar de consomé de
pollo, se aumentd el contenido de chile

pimiento deshidratado y se redujo el
porcentaje  de  pimienta negra |y
condimentos.

I




Cuadro 146. Bitacora de la elaboracion de croquetas para perro

207

Ingrediente Porcentaje (%) Imagen Observaciones
Agua 25
g Harina de trigo 43
'g Harina de arveja china 13
E Higado 456 Baja aceptacion por parte Fie las
= mascotas, olor no atractivo.
S Harina de platano 4
Harina de brocoli 8
Perejil 2.44
Ingrediente Porcentaje (%)
Agua 37
~ ) .
g Harina de trigo 18
-g Harina de arveja china 15 Poco atractivo maspotas, 01.(?r
= no agradable. Baja integracion
g Manzana de harinas.
< Higado
Harina zanahoria 13
Perejil 3
Ingrediente Porcentaje (%)
Agua 37
- Mantequilla de mani 8
= ; :
= Harina de trigo 19 Textura exterior dura, centro
% Harina de arveja china esponjoso. Coloracion poco
§ Manzana atractiva
= Harina platano
Harina zanahoria 11
Perejil 3
Ingrediente Porcentaje (%)
Agua 24.1
: Mantequilla de mani 5.21
:§ Harina de trigo 4233 Textur.a exterior dur.a}, centro
= - —— esponjoso. Coloracion poco
E Harina de arveja china 10 atractiva
S Harina de platano 6.36
Harina brocoli 10
Perejil 2




Continuacion Cuadro 146
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Ingrediente Porcentaje (%)
Mantequilla de mani 5.00%
Agua 38.40% ' !
: Mo o 13X
:g Harina de trigo suave 27.40% ’ Aceptada por las mascotas,
¢ | Harina de arveja china 6.00% ‘ apariencia visualmente
E Harina de brécoli 4.00% atractiva. Contenido de grasa
It
E Harina de zanahoria 10.00% ato
Perejil 3.00%
Aceite de coco 6.00%
Anatto 0.20%
Ingrediente Porcentaje (%)
Mantequilla de mani 6.30%
- Agua 38.50% Aparigncia visualmente
= - - . atractiva. Las mascotas
;g | Harina de trigo suave 27.40% presentaban una actitud alerta
% Harina de arveja china 6.00% hacia las croquetas, mirada fija
E [ Harina de brocoli 4.00% y en algunos de los casos un
S . - - movimiento de la cola luego de
Harina de zanahoria 14.60% probarlas.
Perejil 3.00%
Annatto 0.20%
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APENDICE B — Curvas de calibracién

Grafico 73. Curva de calibracion de calcio
Result: 160906

Ca 422.67

0.683 Std7

Absorbance

0.000 The calibration curve may not be linear.

0.0 ‘ "Concentration ' ' 4.0
Calibration Curve Slope: 0.19548

Calibration Curve Intercept: 0.00000
Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.952668
Calibration Curve Type: Linear Through Zero

Grafico 74. Curva de calibracion de zinc
Result: 160906

Zn 213.86

0.592 Std 4

td 3

Cstd

Absorbance

St

0.000

0.0 ‘ "Concentration ' ' 14
Calibration Curve Slope: 0.44129

Calibration Curve Intercept: 0.00000
Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.988426
Calibration Curve Type: Linear Through Zero



Grafico 75. Curva de calibracion de hierro

Result: 160906

Fe 248.33

S [}
0.470 Std 6
td 5
g i
§
£
2 [S
o
< i
St
| cst
0.000 ' . : i :
0.0 I Concentration 4.0
Calibration Curve Slope: 0.12424
Calibration Curve Intercept: 0.00000
Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.990320
Calibration Curve Type: Linear Through Zero
Grafico 76. Curva de calibracion de sodio
Result: 160906
~Zn 213.86 O
0.592 Std4
1 td 3
® i
g
¥} CStd
o
17
K1
< 4
St
0'000 T T T T N T T |
0.0 Concentration 1.4

Calibration Curve Slope: 0.44129

Calibration Curve Intercept: 0.00000

Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.988426
Calibration Curve Type: Linear Through Zero
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APENDICE C — Célculos de muestra

I. Determinacion de proteina. Para la determinacion de proteinas se utilizo la

siguiente ecuacion:

14 X N XV x 100 X factor

%N =
o N m X 1000

Donde:
V: Gasto de HCI1 0.143N (ml)
N: normalidad de la solucién de HC1

Factor: 6.25 (para carne, huevo, leguminosas y proteinas en general)

Ejemplo 1. Célculo de porcentaje de proteina en muestra 2 de palitos de pan

gy o 2L £005X 14X 0.143X 625X 100 o0 o
T 0.2581 g + 0.0001 x 1000 TR =

2. Determinacion de grasa. Para la determinacion del contenido de grasa en las

muestras se utilizo la siguiente ecuacion:

(B—4)
% Grasa = c x 100

Donde:
A : Peso del matraz limpio y seco (g)
B : Peso del matraz con grasa (g)

C : Peso de la muestra (g)

Ejemplo 1. Célculo de porcentaje de grasa en muestra 1 de palitos de pan

(76.20 g +0.0001 — 75.48 g + 0.0001)

x100 = 14.74% + 2.07x1073
4.872 g £ 0.0001 % x

% grasa =

3. Determinacion de humedad. Para la determinacién del porcentaje de
humedad en las muestras se utilizo la siguiente ecuacion:
1

m; —m,
———= x100
my

% humedad =
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Donde:
m, : masa de la muestra antes del secado, en gramos

m, : masa de la muestra desecada, en gramos

Ejemplo 1. Calculo de porcentaje de humedad en muestra 1 de palitos de pan

e himedaq < 1006 +00001 09670 £00001 _ o o
o frumedad = 1.006 g £ 0.0001 - =4

4. Determinacion de cenizas. Para la determinacion del contenido de cenizas en

las muestras se utilizé la siguiente ecuacion:

B
% Cenizas = ZX 100

Donde:
A : Peso muestra inicial (g)

B : Peso muestra final (g)

Ejemplo 1. Calculo de contenido de cenizas en muestra 1 de palitos de pan

% ceni 0.0417 g % 0.0001 x100 = 2.76% =+ 6.61 x 1073
= == . . X
0 CeMZaS = 7513 g £ 0.0001 o+

5. Determinacion de fibra dietética total. Para la determinacién del contenido

de fibra dietética en el producto fosmulado se utilizaron las siguientes ecuaciones

Peso promedio residuo

Peso promedio cenizas

RBlanco - PBlanco - ABlanco
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Fibra dietética total

muestra — Pmuestra - Amuestra -

% FDT = X B 100
= X
0 SW

Donde:
FDT : fibra dietética total
R : Peso promedio del residuo (mg)
P : Peso promedio de proteina (mg)
A : Peso promedio de ceniza (mg)
SW : Peso promedio de la muestra (mg)
W, : Residuo + Celite + Peso crisol
Wi : Celite + Peso crisol

W3 : Ceniza + Celite + Peso crisol

Ejemplo 1. Célculo de la determinacion de fibra dietética total en muestras de palitos de pan

Paso 1. Calculo de peso promedio de residuo
Wy = 31.23 g £0.0001 —30.47 g +0.0001 = 0.760 g + 1.414x107*
Paso 2. Calculo de peso promedio de ceniza
W, =31.26 g £ 0.0001 — 30.66 g + 0.0001 = 0.60 g + 1.414x107*
Paso 3. Calculo de B
B =0.5498g +1.414 x10™* —0.0114 g £+ 0.0029 — 0.5317 g + 1.414 x10™*
= 6.70 x1073g 4+ 2.85%x1073

Paso 4. Calculo de la fibra dietética total

0760 g +5.27x107° —0.104 g + 1.50x107% - 0.60 g +2.87x107° — 6.70 x10~%g + 2.85x10?
B 1.01 g £ 0.0001

=5.23% %+ 0.329

6. Determinacion de minerales. Para la determinacion del contenido de

minerales en las muestras se utilizo la siguiente ecuacion:

mg ): CFe Vi

“Fe x L xD
100 g

Hierro ( P 10
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Donde:
Cr, : Concentracion de hierro calculado a partir de la curva de calibracion (%)

V; : Volumen inicial de la solucion de la muestra (mL)
D: Inverso de la dilucion de la solucion de la muestra.

P,,: Peso de la muestra (g)

Ejemplo 1. Célculo de contenido de minerales en muestra de palitos de pan

m
I 0920y 4 somL . mg
YTTO = 5128 + 1.5033)g . 10 - >"°Toog
Z

APENDICE D — Boletas grupo focal

Participantes: Estudiantes de tercer afio de la Universidad del Valle de Guatemala con
entrenamiento en Andlisis Sensorial de Alimentos.El grupo focal iniciarda con la
presentacion de los moderadores y se continuard con una breve descripcion del proyecto y
el objetivo del grupo focal. Seguidamente, se presentardn las muestras y se realizaran las
preguntas que se utilizaran para dirigir el grupo focal.

Croquetas para perro

1. Apariencia:
a. (Qué opinan de la apariencia general de las croquetas de perro?

b. Enunaescalade 1 a3 califique la apariencia de las croquetas. Siendo 1
no me gusta, 2 ni me agrada ni me desagrada y 3 me gusta mucho. ;Por
qué?

c. (Qué opina del grosor de las croquetas? En una escala de 1 a 3
califique la apariencia de las croquetas. Siendo 1 no me gusta, 2 ni me
agrada ni me desagrada y 3 me gusta mucho.

a. (Es el color que esperaria en una croqueta para perro?
b. (Qué opina del color de la croqueta?

c. Enunaescalade 1 a3 califique la apariencia de las croquetas. Siendo 1
no me gusta, 2 ni me agrada ni me desagrada y 3 me gusta mucho. ;Por
qué?

3. Textura:

(Clasifica la dureza de la croqueta como suave, intermedia o dura?
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Palitos de pan libres de gluten

1. Apariencia:

a.

(Qué opinan de la apariencia general de los palitos de pan? En una
escala de 1 a 3 califique la apariencia de los palitos. Siendo 1: me
gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no me gusta

(Qué opina del tamafio y el grosor del palito de pan?

En una escala de 1 a 3 califique el tamafio y grosor de los palitos.
Siendo 1: me gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no me gusta

(Como describiria la porosidad del pan?

En una escala de 1 a 3 califique la porosidad de los palitos. Siendo 1:
muy porosa, 2: adecuada, 3: poco porosa

(Qué opinan del color en general de los palitos?

En una escala de 1 a 3 califique el color de los palitos. Siendo 1: me
gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no me gusta

(Puede identificar el sabor a arveja china en el palito? Si o no

De 1 a 5 clasifique el sabor amargo del palito de pan. Siendo 1 el
menos amargo y 5 mas amargo.

(Qué tan agradable le parece el sabor del palito?

En una escala de 1 a 3 califique el sabor del palito. Siendo 1: muy
porosa, 2: adecuada, 3: poco porosa

6. Textura:

a.

De 1 a 5 clasifique la crujencia del palito. Siendo 1 el menos crujiente
y 5 muy crujiente.
Le agrada la crujencia.

En una escala de 1 a 3 califique la crujencia del palito. Siendo 1: me
gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no me gusta

(Qué opina de la textura en general del palito? En una escala de 1 a 3.
Siendo 1: me gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no me gusta

Sopa instantanea tipo ramen

1. Apariencia:

a.
b.

d.

(Qué opinan de la apariencia general del fideo?

(Cudl es la textura que piensan que tiene el fideo antes de probarlo?
Por qué?

(Qué caracteristicas considera mas importantes en el fideo de una sopa
instantanea?

(Qué opina del grosor del fideo?

B. Textura:

a.

(Qué opina de la textura en general del fideo?
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b. Del a5 ;Cémo describiria la elasticidad del fideo? siendo 1 el menos
elastico y 5 muy eldstico.
c. ¢Como describiria la masticabilidad del fideo?
C. Color:
a. (Es el color del caldo el que esperaria en una sopa instantanea
elaborada con harina de arveja china?
b. (Preferiria que el color fuera mas o menos oscuro?
c. (Qué sabores se le vienen a la mente al observar la sopa?
D. Sabor:
a. (Puede identificar el sabor a arveja china en la sopa?
b. De 1 a 5 clasifique el sabor amargo del fideo. Siendo 1 el menos
amargo y 5 mas amargo.
c. De 1 a 5 clasifique el sabor salado de la sopa. Siendo 1 el menos
salado y 5 muy salado.
d. (Qué sabores percibe al probar la sopa instantdnea?
e. ¢(Qué tan agradable le parece el sabor de la sopa instantanea? En una

escala de 1 a 3. Siendo 1: me gusta, 2: ni me gusta ni me disgusta, 3: no
me gusta

APENDICE E — Boletas descriptores

Nombre:

Fecha:

Preguntas generales:
(Tiene un perro en casa? Si No
(Qué caracteristicas desea en una croqueta para perro?

Croquetas para perro

(Cuadl es el sabor que compran con mds frecuencia para su mascota?

(Qué beneficios esperaria de una croqueta?

Descriptores:

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra que se le presenta y defina 4 términos que mejor
describan los diferentes atributos. Siga el orden propuesto en esta boleta.

Muestra Apariencia general Color Textura

Croquetas para perro
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Nombre:
Fecha:

Palitos de pan

Preguntas generales:
{Con qué frecuencia consume palitos de pan?
2 veces por semana 1 vez por semana 2 veces al mes nunca

(Qué caracteristicas esperaria de un producto de panificacion, libre de gluten? Mencione las
que considera mas importantes

(Con qué frecuencia consume productos libres de gluten?
2 veces por semana 1 vez por semana 2 veces al mes nunca

(Qué sabor esperaria de un palito de pan libre de gluten?

(Qué opina de la textura en general?
Me gusta Ni me gusta ni me disgusta No me gusta

Descriptores:
INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra que se le presenta y defina 4 términos que mejor
describan los diferentes atributos. Siga el orden propuesto en esta boleta.

Muestra Apariencia general Color Sabor Textura

Palitos de
pan
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Nombre:
Fecha:

Sopa instantdnea tipo Ramen

Preguntas generales:
{Con qué frecuencia consume sopas instantaneas?
2 veces por semana 1 vez por semana 2 veces al mes nunca

(Qué caracteristicas esperaria de una sopa instantanea elaborada con harina de arveja china
y reducida en sodio?

(Qué sabor esperaria de una sopa instantdnea elaborada con harina de arveja china y
reducida en sodio?

Descriptores:
INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra que se le presenta y defina 4 términos que mejor
describan los diferentes atributos. Siga el orden propuesto en esta boleta.

Muestra Apariencia general Color Sabor Textura

Sopa instantanea tipo Ramen
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APENDICE F — Boletas perfil sensorial

Nombre:

Fecha:

Boleta perfil sensorial productos de arveja china

Instrucciones: En cada evaluacion, recibira una bandeja con las referencias que debe usar segun el
perfil. En los cuadros estdn anotados los descriptores que se evaluaran. Por cada descriptor, se
hicieron 2 referencias una con la mayor intensidad y otra con la menor intensidad. Ambas
referencias se encuentran identificadas con los ntimeros 7 y 1 respectivamente. Revise si las
referencias estan en parejas y si no ordénelas para que no le cueste encontrarlas. Observe o pruebe
las referencias y luego compare con la muestra. Haga lo mismo para cada descriptor.

Con todas las muestras utilice la escala numérica que aparece a continuacion. Para asignar los
valores, recuerde los maximos y minimos que sefialaron las referencias, si tiene dudas vuelva a
observar o probar las referencias. En la parte de comentarios puede escribir lo que le parezca
importante mencionar, acerca de la adecuacion de las referencias o bien del producto.

i SITIENE DUDAS PREGUNTE AL INSTRUCTOR !

Escala
1 2 3 | 4 5 | 6 7
nada poco ni mucho ni poco mucho demasiado

Croqueta para perro

Perfil de apariencia general

Apariencia seca Apariencia homogénea Apariencia organica Comentarios

Perfil de color

Color homogéneo Color amarillo Color café Comentarios

Palitos de pan

Perfil de apariencia

Apariencia no homogénea  Apariencia crujiente Apariencia integral Comentarios

Perfil de color

Color café Color integral Color homogéneo Comentarios




220

Perfil de sabor

Sabor amargo Sabor dulce Sabor arveja Comentarios
Perfil de textura
Textura dura Textura porosa Textura crujiente Comentarios
Sopa instantinea
Perfil de sabor
Sabor picante Sabor salado Sabor condimentado Comentarios

APENDICE G — Encuestas

Encuesta virtual (Google Docs) de palitos de pan

QUESTIONS RESPONSES mE11

Anélisis del Comportamiento del
Consumidor

Universidad del Valle de Guatemala
(Megaproyecto Tecnoldgico)

Edad

Sexo

¢Es usted intolerante al gluten?
Si
No

¢Consume productos libre de gluten?
Si
No

En caso de consumir productos libres de
gluten, ;con qué frecuencia los consume?

Todos los dias
Una vez a la semana
Una vez al mes

Esporddicamente

¢Estarfa dispuesto/a a comprar y consumir
palitos de pan libres de gluten?

¢Cuanto estaria dispuesto/a a pagar por
estos palitos? (Una bolsa incluye
aproximadamente 28 palitos como el de la
imagen)

Q.10-20

Q.20-30

Mas de Q. 30.00
¢Qué caracteristicas fisicas esperaria en los

palitos de pan libres de gluten?

¢Qué caracteristicas de sabor esperaria en
los palitos de pan libres de gluten ?
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Andlisis del Comportamiento del Consumidor

Universidad del Valle de G M Y Tecnolégi

Sexo:{2MEAIND

1. ¢Es usted intolerante al gluten?

l@ b. No

2. (Consume productos libres de gluten?

a.@ b. No
3. En caso de consumir productos libres de gluten, ;con qué frecuencia los consume?
Q Todos los dias
. Una vez a la semana
¢. Una vez al mes
d. Esporddicamente (nunca)

4. (Estaria disp /aa prar y ir palitos de pan libres de gluten?

&CSD b. No

5. ¢Cudnto estaria dispuesto/a a pagar por estos palitos? (Una bolsa incluye
aproximadamente 28 palitos como el de la imagen)

Q.10-20
Q.20-30
¢ Misde Q. 30.00

6. ;Qué caracteristicas fisicas esperaria en los palitos de pan libres de gluten?

) @ ddie Son WS
Jnl}mdl ‘ntec

7. ¢{Qué caracteristicas de sabor esperaria en los palitos de pan libres de gluten?

Saoores \auados Y 0 adhudIes:
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Universidad del Valle de Guatemala z :
Megaproyecto Tecnolégico : 3
E] Q 5 '

Anilisis del Comportamiento del Consumidor ¥ My W

Edld:ﬁ Pagrlomnd goe 10wl
Sexo: A o VALLE

Por favor marque con una “X" las respuestas a las preguntas de opcién maltiple y responda directamente las otras.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Usualmente, ,En donde almuerza usted durante la jornada MI?
Dentro de la oficina o lugar de trabajo
b) Fuera de la oficina o lugar de trabajo

Usualmente usted:
Compra comida para el aimuerzo
b) Lleva comida hecha en su casa
¢) Selaprovee la empresa o lugar de trabajo

Si u%spuem fue a o b en la pregunta anterior, ¢ Cudnto gasta (en quetzales) aproximadamente en su almuerz(

Aproximadamente, ¢ Cudnto tiempo se toma usted de almuerzo? __ﬂl"\_
(Consume sopas instantaneas de fideos?

x Si
b) No

Si su respuesta a la pregunta anterior es SI, {Qué marcas consume? (A
Si su respuesta a la pregunta anterior es NO por favor contintie a partir de la pregufita 9

¢ Con qué frecuencia consume este producto?
a) Diario
b) Una vez alasemana
¢) , Una vez al mes
Casi nunca

Enumere de 1 a 5 (1 siendo el mas alto) las caracteristicas que usted busca en una sopa instantanea de fideos.
() Bajo en sodio

Bajo en colorantes artificiales

Alto en proteina

Bajo en precio

Rico en sabor

¢ Compraria una sopa instanténea de fideos que contiene menos sodic que la mayoria de sopas disponibles en ¢
mercado?

a), Si

%) No

10) ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por una sopa instantanea de fideos con alto nivel de proteina y bajo nivel de
sodio? )

Q7
b) Q.7-Q.10
¢) MasdeQ. 10



Universidad del Valle de Guatemala
Megaproyecto Tecnoldgico

Analisis del Comportamiento del Consumidor
Edad:
Sexo:

¢ Tiene usted un perro como mascota?
1.Si
2. No

¢, Cuanto invierte en su mascota mensualmente? (grooming, concentrado, juguetes)
1. Q.100.00
2.Q.200.00
3. Q. 300.00
4.Q.400.00
5. méas de Q500.00

¢ Cada cuanto lleva a su perro al veterinario?
1. Semanalmente
2. Mensualmente
3. Cada seis meses
4. Cada afo
5. Nunca

¢ Qué marca de concentrado le da a su perro?
Enumere en orden decreciente, del mas alto al mas bajo, las enfermedades que sean de mayor
preocupacion para su mascota (siendo 1 el mas alto y 5 el mas bajo)

() Artritis

( ) Obesidad

() Enfermedades cardiovasculares

() Cancer

() Diabetes

¢, Qué productos alimenticios, ademas del concentrado, le da usted a su mascota?
Si la respuesta anterior fue si, siga respondiendo las siguientes preguntas:

¢ Qué tan frecuente compra snacks (croquetas/bocadillos) para su mascota?
a. Nunca
b. Semestralmente
c. Trimestralmente
d. Mensualmente

Ve
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¢ Compraria un snack que contribuye a la salud de su mascota mas alla de los requerimientos nutricionales
béasicos y que ayude a prevenir enfermedades no transmisibles?
*Las enfermedades no transmisibles son enfermedades de larga duracién cuya evolucioén es lenta.

a. Si
b. No
¢ Por qué?

Si la respuesta anterior fue si, siga respondiendo las siguientes preguntas:

¢ Cuanto pagaria por el snack descrito anteriormente?

a. No lo compraria
b. Q. 25-50

c. Q.55-75

d. Q.80-100

e. Q.110-150

En el caso de comprar el snack, ¢Qué tipo de alimento le gustaria que fuera?
a. Seco: galletas horneadas o deshidratadas
b. Humedo: blando (Carne enlatada)
c. Rehidratable: alimento seco que obtiene un cuerpo blando al mojarlo

Ademas de las enfermedades mencionadas anteriormente, ¢ hay otro aspecto que le gustaria que
el snack contribuya? (Problemas dentales, Mal aliento, caida del pelo, entre otros)
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APENDICE H — Simulacién de tiempos

) Input Analyzer - [Inputd] - 8 X
[B File Edit View Fit Options Window Help -8 x

DEE S 0 Fa@ K|

~
Distribution Summary
Distribution: Beta
|Expression: 6 + 5.51 * BETA(0.666, 0.9€)
|Square Erzor:  0.024056
|Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.14
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
fluzber of Data Foints = 10
Min Data Value - 6.27
Max Data Value =11
Sample Mean = 8.26
Sample Std Dev = 1.67
Histogram Summary -

@9~ - Genennt - |5 tiempo - Microsoft Excel uso no comercial - 0 X
IEEE) vco et Disthodepgine  Fowulss | Ostos | Reviar  Vists  Autodesk Vaul c@eo@n
3 (3] Conexiones Borrar By ) 905 e onr st detalle iy Andlisis de datos

@G L B2 vm Y, B2 & B 2 84 4 3 s | s

Desde Desde Desde Deotras Conesiones Adualizar | %| Ordenar  Fitio Tetoen Quitar Validacin Consolidar Andlisis | Agrupar Desagrupar Subtotal

Access web tedo fuentes~ exstentes  todo~ - Annzadas columnas duplicados de datos ~ Ysi v - v

Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herraméentas de datos Esquema . Andlisis

[ M14 ~@ S E]
L4 A 8 c | o 3 F G H 1 ] 3 L MmN T
1 =
2 6.86

3 7.64

4 9.53 Columnal

s 6.27

6 11.03 Media 8.256

7 10.47 Error tipko 0.528776786

8 9.03 Mediana 7.735

9 7.44 Moda #N/A

10 7.83 Desviacion esténdar 1.672139016

11 6.46 Varianza de la muestra 2.796048889

12 Curtosis -1.083729195 =
13 Coeficiente de asimetria  0.520720383
4] Rango 476 —

15 Minimo 6.27

16 Méximo 11.03

17 Suma 82.56

18 Cuenta 10

15 Nivel de confianza(95.0%) 1196176193




APENDICE I — Analisis de garantia de productos en anaquel

Cuadro 147 . Comparacion analisis de garantia de croquetas en el anaquel
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Proteina cruda Grasa cruda Fibra cruda

Nombre min % min % méx. % Humedad max. % Calorias
Gourmet Cuts Beef
and Cheese flavor 15 7 1.5 29 20 kcal/ treat
Multi-flavored dog 15 5 3.5 12 25 keal/treat
biscuits
Beneful Baked
Delights 14 6 3 20
Variety snaps 16 4 3.5 12
Delights 15 4 3.5 26 -
Pedigree 15 6 4 2
Alpo Tronz 12 3 3.5 28 -

APENDICE J — Cotizacién de equipos

DESPACHO MARITIMO : 1 MAQUINA EXTRUSORA

FLETE MARITIMO : U$D 300.00

+ Consolidacidn. ... eeeeeeeennaennnans usd 150.00

= 1 Y u$s 45.-

L € 7= 8 oX Y us$s 45.-

+ Handling. ..o i oi i ieeeeieeneneennnns us$s 90.-

a1 I = Y u$s 35.-

+ SEGURO (obligatorio).....c.eeeeeena.. 0,45% ad valorem (Min 60)
+ DESPACHO AdUBNA. + s et e e eeennaeeenann u$s 400.00

+ Gastos operativos despacho.......... u$s 80.00+ Flete interno
en ROSARIO.....ccven.n u$s 250.00

+ Almacen FISCAL en ROSARIO........... u$s 170.00

Canal ROJO (solo si verifica)......... u$s 70.00

GRAN TOTAL AMBAS MAQUINAS: USD 1,695.00
En Guatemala hay cargos locales de revisién SAT, traslado y seguridad : Q 1,865.00

Saludos cordiales

"Together, We
Transport Your Needs"

Mario Aparicio
Agent of Codotrans, Inc.
IFLN Member (International Freight Logistics Network)

6av. 20-25 zona 10 Edif. Plaza Maritima, 3er. Nivel, Of. 3-2
M (AN TEL): ™ E-MAIL:

(502) 2363-3030 Marioaparicio@mapa-sa.com
/g Mario.aparicio@mapa.com.gt
.~/(OTHERTELNUMBERsy
(502) 2368-2555, 2368-2262 a WEB:
(502) 2368-3232, 2363-2999 W www.mapa-sa.com

www.mapa.com.gt
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Comercial Fema, S. A.
/ 10ma. Avenida 16-35 Zona 1
‘ Tel. 2220-6165 /2220-6166
2220-6167 / 2253-4284
c o M E R c I A L Guatemala, C. A.
PROFOF
Empresa: Fecha: 17 de Octubre de 2016
Nombre:
Telefono:
Direccion:
E-mail:
Cant. Descripcién Precio
1 Batidora marca SPAr, modelo SP-7MX-J, con Q20,500.00
capacidad para 20 litros, energia eléctrica 120
volt. 60 Hz. Monofasica, incluye tazdn de acero
inoxidable, paleta, gancho y globo
y
1 Batidora marca SPAR, modelo SP-25MA-J, con Q23,800.00

capacidad para 25 litros, energia eléctrica 120
volt. 60 Hz. Monofasica, incluye tazdn de acero
inoxidable, paleta, gancho y globo.

Comercial Fema, S. A./ 6ta. Avenida 13-53 Zona 9, Guatemala C. A. / Tel. 2361-2825 /2361-9039 w w w .comercialfema.con/ info@comercialfema.com
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Comercial Fema, S. A.

10ma. Avenida 16-35 Zona 1

Tel. 2220-6165 /2220-6166
‘ 2220-6167 / 2253-4284

c o M E R c I A L Guatemala, C. A.

PROFORMA
Empresa: Fecha: 17 de Octubre del 2016
Nombre:
Telefono:
Direccion:
E-mail:
Cant. Descripcion Precio
1 Horno rotativo marca Logiudice, modelo LFRN 50x70, con
capacidad para carro de 20 bandejas, contruccién en acero
inoxidable, energia eléctrica 220 volt. 60 Hz, trifasico,
inyeccion de vapor, combustion a diesel o a gas, incluye carro
porta bandejas Q196,000.00
1 Horno Rotativo marca Logiudice, modelo LFRN 80x80, con Q236,000.00

capacidad para carro de 40 bandejas, construccién en acero
inoxidable, energia eléctrica 220 volt. 60 Hz,

trifasico, inyeccion de vapor, conbustion a diesel o a gas,
incluye carro porta bandejas.

Comercial Fema, S. A./ 6ta. Avenida 13-53 Zona 9, Guatemala C. A. / Tel. 2361-2825 /2361-9039 w w w .comercialfema.conv info@comercialfema.com
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Comercial Fema, S. A.

10ma. Avenida 16-35 Zona 1
Tel. 2220-6165 /2220-6166

2220-6167 / 2253-4284

OMEMRCI| A L GuatemalC A
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PROFORMA

17 de Octubre del 2016

Precio
L

Empresa: N.A. Fecha:
Nombre:  Luis Alfredo Prem
Telefono:  4010-4730
Direccion:
E-mail:
Cant. Descripcion
1 Amasadora y refinadora marca Logiudice, Modelo 30 A,

con capacidad para 35 libras de harina, energia eléctrica
de 110 o0 220 volt. 60 Hz, monofésica, una velocidad, tazén
espiral y poste de acero inoxidable, fabricacién italiana,
garantia un afio.

<
g
s
=

d g

-
i
-

Horno Rotativo marca Logiudice, modelo FOX 15, con
capacidad para carro de 15 bandejas, construccioén en acero
inoxidable, energia eléctrica 220 volt. 60 Hz, monofasico o
trifasico, inyeccién de vapor, conbustién a diesel o a gas,
incluye carro porta bandejas.

Q45,000.00

Q180,000.00

Comercial Fema, S. A/ 6ta. Avenida 13-53 Zona 9, Guatemala C. A. / Tel. 2361-2825 /2361-9039 www.

com/ infod

potencia
corriente o potencia
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Comercial Fema, S. A.
10ma. Avenida 16-35 Zona 1
Tel. 2220-6165 /2220-6166

NN

2220-6167 / 2253-4284
c o MER c lAL Guatemala, C. A.
PROFORMA
Empresa:  Universidad Francisco Mz Fecha: 17 de Octubre del 2016
Nombre:  Isabella Rivera
Telefono:  4216-2176
Direccién:
E-mail:
Cant. Descripcion Precio
1 Laminadora de mesa marca Tekno Stamap, modelo 507B,
ancho de las bandas 0.50mts, largo 0.75 mts. Medidas
trabajando 0.97 x 1.56mts, medidas de descanso
0.97x0.90 mts, peso 89 kilos, abertura de los cilindros de
0.2 a 35mm, energia eléctrica 220 volt. 60 Hz, monofésica. Q49,950.00
20 Bandejas lisas de aluminio con medidas de 45x65cms. Q9200 Q1,840.00

Comercial Fema, S. A/ 6ta. Avenida 13-53 Zona 9, Guatemala C. A,/ Tel. 2361-2825 /2361-9039 www. i com/ 3 i com
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5TA.AVENIDA 11-24 ZONA9, GUATEMALA, GUATEMALA
Tel.PBX.23239898, FAX2331-0522

Guatemala 17 de Octubre de2016

Estimado Serior:

Envio cotizacion solicitada a nuestra sala de ventas.

SELLADORA DE PEDAL SP-600F
(CODIGO077008) Precio Q3,800.00

Maquina selladora de pedal para bolsas plasticas:

*  Tiene un largo de sellado de 600mm,
e  Un impulso de 800w,
*  Un espesor de sellado de 0.4mm.,

Tiempo de duracion de sellado de 0.2 a 3 segundos con un led
indicador del tiempo utilizado de sellado. Pedal ajustable a dos
posiciones.
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SELLADORA DE PEDAL DE BOLSA SP-300F
(CODIGO 077006) Precio Q2,900.00

Maquina selladora de pedal para bolsas plasticas:

e Tiene un largo de sellado de 12pulgadas
*  Un impulso de 400w, un espesor de sellado de 0.4 mm,

Tiempo de duracion de sellado de 0.2 a 3 segundos con un led indicador
del tiempo utilizado de sellado. Pedal ajustable a dos posiciones.

SELLADORA DE PEDAL DE BOLSAS SP-450F
(CODIGO 077007) Precio Q3,500.00

Maquina selladora de pedal para bolsas plasticas:
*  Tiene un largo de sellado de 450 mm,
*  Un impulso de 800w,
*  Un espesor de sellado de 0.4mm.,

Tiempo de duracion de sellado de 0.2 a 3 segundos con un led
indicador del tiempo utilizado de sellado. Pedal ajustable a dos
posiciones.

Selladora SP-200H (077002)

Maquina selladora manual de bolsas plasticas, modelo SP-200H.
Tiene un largo de sellado de 200mm, un impulso de 310W, un

espesor de sellado de 0.3mm., un tiempo de calor de 0.2 a 3
segundos.

Precio Q.650.00
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SELLADORA MANUAL DE BOLSAS P300H
(CODIGO 077003) Precio Q 900.00

Selladora Manual de mesa SP300H (077003)

Esta maquina sella rapida y facilmente, con propiedades
de sellado de 0.2 a 3segundos, con un espesor de sellado de
0.4 mm., un impulso de 400W, un largo de sellado de 300

mm. Posee un led indicador que indica el tiempo de sellado.

SELLADORA MANUAL DE BOLSA SP200HC
(CODIGO 077004) Precio Q1,200.00

Selladora 200 HC (077004)

Maquina selladora manual de bolsas plasticas, modelo SP200
HC:

* Tiene un largo de sellado de 200mm.
e Un impulso de 400W

e Un espesor de sellado de 0.4mm.

* Tiempo en calor de 0.2 a 3 segundos.
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SELLADORA MANUAL DE BOLSA SP300HC
(CODIGO 077005) Precio Q1,600.00

Selladora 300HC (077005)
Maquina selladora y cortadora manual de bolsas plasticas, Modelo SP-300
HC:
* Tiene un largo de sellado de 300mm.
*  Un impulso de 600W,
* Un espesor de sellado de 0.4mm. y

Tiempo en calor de 0.2 a 3 segundos y posee un led que indica el tiempo de

sellado.

SELLADORA MANUAL SP600HC
(CODIGO 077024) precio Q3,700.00

Magquina selladora manual para bolsas plasticas:

. Tiene un largo de sellado de 600 mm
. Un impulso de 600w
. Un espesor de sellado de 0.4mm.,

Tiempo de duracion de sellado de 0.2 a 3 segundos con un
led indicador del tiempo utilizado de sellado.
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MAQUINA SELLADORA I-BAR 450SP
(CODIGO 076002) Precio Q3,500.00

Descripcion:

*  Maquina selladora con un brazo en forma de “I”

*  Para un sellado maximo de 18 pulgadas

* Posee boton regulador y un indicador (led) que enciende en el
tiempo de ejecucion de sellado,

*  Ejes sujetadores para rollos de film de termoencogible de hasta 18
pulgadas de ancho.

*  Base para pistola térmica

* Pistola térmica.

e 110 Voltios 350 W

* Peso 38 Lbs.

Tiempo de entrega: De inmediato
Forma de pago: 100% contra entrega, en efectivo, si paga con tarjeta de crédito se le recarga un 9%

adicional al precio, si paga con cheque son 3 dias de compensacion.

Sin otro particular me suscribo de usted

Atentamente
Att Mariana Yoc
Tel: 2323-9898 ext104

Correo:mayoc@dacsanet.com



