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RESUMEN

La conservacion de productos alimenticios artesanales representa un reto significativo
para la industria alimentaria, especialmente en contextos donde la vida 1til limitada afecta la
comercializacion, la seguridad del consumidor y la eficiencia operativa. En este escenario,
los métodos combinados de conservacion surgen como una alternativa viable para prolongar
la estabilidad microbiolégica, fisicoquimica y sensorial de productos altamente perecederos.
El término métodos combinados de conservacion se refiere a la aplicacion simultanea de
varios métodos de conservacion, cada uno utilizado en niveles reducidos o de menor
intensidad que cuando se aplican de forma individual. Sin embargo, al combinarse, estos
métodos actiian de manera sinérgica, conformando un sistema de preservacion mas eficaz y
equilibrado. Esta estrategia permite mejorar la estabilidad y seguridad del producto,
reduciendo al mismo tiempo los efectos negativos sobre sus caracteristicas sensoriales, y
ofreciendo una alternativa mas eficiente en comparacion con el uso de métodos individuales.
El presente estudio busco determinar si método combinado de preservacion utilizado es el
Optimo para la elaboracion de un producto artesanal, con el fin de garantizar su inocuidad,
calidad y estabilidad, sin comprometer sus caracteristicas organolépticas ni su esencia
artesanal. La metodologia consistié en una primera fase de diagnostico de los productos
elaborados en la planta, seleccion de la formulacion mads critica en cuanto a vida util,
caracterizacion inicial mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales, e implementacion de
estrategias de conservacion combinadas. Posteriormente, se evalué nuevamente la vida util
del producto modificado, comparando su desempeiio frente a la formulacion original. El
estudio permiti6 identificar que la combinacidn de técnicas de conservacion utilizada resultd
técnicamente viable, econdmicamente accesible y operacionalmente aplicable en la planta,
logrando extender significativamente el tiempo de vida del producto sin deterioro sensorial
ni riesgos microbioldgicos. De esta manera, el trabajo aporta soluciones practicas para la
reduccion de pérdidas y el acceso a alimentos mas seguros y duraderos.



ABSTRACT

The preservation of artisanal food products represents a significant challenge for the food
industry, especially in contexts where limited shelf life affects commercialization, consumer
safety, and operational efficiency. In this scenario, combined preservation methods emerge
as a viable alternative to prolong the microbiological, physicochemical, and sensory stability
of highly perishable products. The term combined preservation methods refers to the
simultaneous application of several preservation techniques, each used at lower levels or with
reduced intensity compared to when applied individually. However, when combined, these
methods act synergistically, creating a more effective and balanced preservation system. This
strategy improves product stability and safety while minimizing negative effects on sensory
attributes, offering a more efficient alternative than the use of single preservation techniques.
The present study aimed to determine whether the combined preservation method used is
optimal for the production of an artisanal product, ensuring its safety, quality, and stability
without compromising its organoleptic characteristics or artisanal nature. The methodology
consisted of an initial diagnostic phase of the products manufactured in the facility, the
selection of the most critical formulation in terms of shelf life, initial characterization through
physicochemical and sensory analyses, and the implementation of combined preservation
strategies. Subsequently, the modified product’s shelf life was re-evaluated, comparing its
performance to that of the original formulation. The study demonstrated that the combination
of preservation techniques applied was technically feasible, economically affordable, and
operationally applicable within the plant, significantly extending the product’s shelf life
without sensory deterioration or microbiological risk. In this way, the research provides
practical solutions for reducing losses and ensuring safer and longer-lasting food products.



I. INTRODUCCION

La adecuada conservacion de los alimentos es un pilar fundamental para garantizar la
inocuidad y calidad de los productos que se consumen, asi como para reducir pérdidas de
alimentos y evitar enfermedades transmitidas por los mismos (ETA). Esta necesidad cobra
mayor relevancia en productos elaborados de forma artesanal, ya que suelen tener procesos
poco estandarizados y muchas fuentes de error, lo que los puede hace mas susceptibles al
deterioro microbioldgico y sensorial (Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social, 2023)

En Guatemala, uno de los principales retos para los pequeios productores de alimentos
artesanales es la corta vida 1til de los productos elaborados sin conservantes artificiales, lo
que limita su distribucion y comercializacion. Este problema contribuye al desperdicio
alimentario y pérdidas econdmicas significativas, especialmente en productos que requieren
condiciones de refrigeracion. Seglin datos recientes, el pais desperdicia aproximadamente 1.6
millones de toneladas de alimentos al afo, equivalente a 72 kilogramos por persona, lo que
evidencia la necesidad de estrategias que promuevan una mayor estabilidad y
aprovechamiento de los alimentos (Revista Summa, 2025). Por ello, la aplicacion de métodos
combinados de conservacion representa una alternativa tecnoldgica viable para prolongar la
estabilidad de productos artesanales tipo aderezo, manteniendo su inocuidad y calidad
sensorial.

Los consumidores actuales muestran una preferencia creciente por productos naturales,
con bajo contenido de sodio y etiquetas limpias, lo cual ha impulsado la demanda de aderezos
y salsas artesanales. En este contexto, un producto artesanal se define como aquel elaborado
mediante procesos tradicionales o de pequefia escala, con minima intervencion industrial y
priorizando el uso de ingredientes naturales y locales, lo que refuerza su autenticidad y valor
percibido por el consumidor (FAO, 2023). Sin embargo, este mismo perfil de producto,
caracterizado por la ausencia de aditivos sintéticos, conservantes artificiales y procesos
térmicos agresivos, los hace vulnerables a una vida util corta, limitando su competitividad en
el mercado (Garcia, 2024). En este contexto, el tiempo de vida 1til se vuelve un factor clave
para la industria artesanal, ya que una duracion limitada restringe las posibilidades de
distribucion y comercializacion del producto, generando pérdidas por merma y reduciendo
la rentabilidad. Por lo tanto, extender la vida util de estos productos contribuye directamente
a la sostenibilidad econémica de los pequefios productores y a su capacidad de crecimiento
en el mercado.



Ante este desafio, el uso de métodos combinados de conservacion (que integran técnicas
fisicas, quimicas y biologicas en sinergia) ha demostrado ser efectivo para prolongar la
estabilidad de diversos productos alimenticios. Estudios previos han evidenciado su eficacia
en matrices como puré de mamey, bases dulces de frutas tropicales y mermeladas, sin recurrir
necesariamente a la refrigeracion o tratamientos térmicos intensivos (Mayorga Caballero,
Pérez Guerrero & Pérez Carmona, 2020).

Este estudio se enfocd en el desarrollo y validacion de una salsa tipo aderezo artesanal a
base de pepitoria, elaborada en una planta guatemalteca, cuya vida util inicial era limitada. A
partir del diagnostico técnico, se aplicd y evalué una combinacion de métodos de
conservacion, incluyendo el control de pH, la aplicacion de tratamientos térmicos, la mejora
de técnicas de manipulacion y la mejora del envasado. El objetivo fue establecer un protocolo
de conservacion replicable, econémicamente factible y operacionalmente viable, que
permitiera prolongar la vida util del producto sin alterar su calidad ni comprometer la
percepcion sensorial del consumidor. Este enfoque no solo beneficia a la planta de
produccion en estudio, sino que también aporta conocimiento aplicable para otras iniciativas
dentro del sector alimentario.



II. ANTECEDENTES

La conservacion de alimentos desempefia un papel esencial en la industria alimentaria,
ya que permite mantener la inocuidad, estabilidad y aceptabilidad sensorial de los productos
durante su almacenamiento, transporte y comercializacion. Las enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA) y las pérdidas por deterioro fisico, quimico o microbioldgico
representan desafios criticos, especialmente en productos de alta humedad y pH neutro, como
las salsas tipo aderezo, que son altamente susceptibles a contaminaciéon si no se aplican
medidas de conservacion adecuadas (FAO, 2023).

Los métodos de conservacion, también conocidos como hurdle technology, han cobrado
relevancia en los ultimos afilos como una alternativa eficiente para extender la vida util sin
recurrir al uso excesivo de conservantes sintéticos. Este enfoque se basa en la aplicacion
simultdnea de varios factores de conservacion, como reduccién de pH, disminucion de
actividad de agua (Aw), aplicacion de tratamientos térmicos suaves y uso de empaques con
baja permeabilidad al oxigeno, los cuales, en conjunto, inhiben el crecimiento microbiano y
mantienen la estabilidad sensorial del producto (Leistner & Gould, 2022).

En el caso de productos semiliquidos tipo aderezo, el control del pH y la Aw es
fundamental para evitar el desarrollo de microorganismos patdégenos como Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes y Escherichia coli, cominmente asociados a alimentos con
ingredientes vegetales y alto contenido de agua (Torres, Aguilar, & Lopez, 2021). Asimismo,
la pasteurizacion térmica controlada contribuye a reducir la carga microbiana inicial sin
generar cambios significativos en el color o sabor del producto (Silva, Gbmez & Herrera,
2020).

Estudios recientes han demostrado la eficiencia de la tecnologia de obstaculos
combinados o hurdle technology en salsas y aderezos. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2022),
aplicaron una combinacion de acidificacion y tratamiento térmico a 80°C por 2 min en una
salsa vegetal, logrando extender su vida util de 15 a 60 dias bajo refrigeracion, manteniendo
su estabilidad sensorial y microbioldgica. De manera similar, Pereira et al. (2023), reportaron
que la incorporaciéon de envases con propiedades barrera, junto con la formulacion ajustada
de pH y Aw, permiti6 conservar aderezos emulsificados durante més de 90 dias sin presencia
de microorganismos indicadores.



En el contexto de la industria artesanal, donde predominan procesos manuales y
limitaciones tecnologicas, la aplicaciéon de métodos combinados resulta especialmente
valiosa. Este tipo de estrategias permite mantener la autenticidad del producto y garantizar
su seguridad, reduciendo al mismo tiempo el desperdicio alimentario ocasionado por una
corta vida util. Su implementacion fortalece la competitividad de los pequefios productores
y contribuye a la sostenibilidad del sector alimentario guatemalteco (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion de Guatemala., 2024).

En una investigacion realizada en la Universidad de las Américas Puebla, se evaluo la
conservacion de una base dulce de tamarillo (BTD) mediante los métodos combinados sin
recurrir a tratamientos térmicos o congelacion, logrando mantener su calidad por 30 dias en
refrigeracion. En este estudio, se emplearon distintos métodos de conservacion como la
reduccion de actividad de agua (Aw), uso de conservantes quimicos, proteccion contra la luz,
empaques herméticos y almacenamiento en condiciones de refrigeracion. Con esto, se
determind que el pH y Aw se mantuvieron estables, la coloracion cambi6 ligeramente y la
intensidad de los sabores se mantuvo constante y aceptada por los consumidores.

En este estudio también se evalu6 una variacion al agregarle yogurt natural a la base de
dulce de tamarillo. Con este ingrediente adicional, se logré mantener una calificacion de “me
gusta mucho” hasta los 50 dias. Asimismo, se determind que no hubo diferencias
significativas en la aceptacion general del producto durante el almacenamiento (Villegas-
Ruiz, Rodriguez-Armas, Guerrero-Beltran & Barcenas-Pozos, 2013).

En otra investigacion realizada en Leon, Nicaragua se aplicaron métodos combinados
para conservar mamey (Mammea Americana L.) hasta 90 dias a temperatura ambiente. Se
emplearon cuatro técnicas: infusién seca, infusion himeda, puré y humedad intermedia,
combinadas con reduccion de actividad de agua (Aw), control de pH e incremento de s6lidos
solubles (°Brix). Se utilizaron conservantes como sorbato de potasio, bisulfito de sodio y
acido ascorbico, que ayudaron a inhibir microorganismos y prevenir la oxidacion.

Los resultados mostraron que el puré de mamey alcanzé mayor estabilidad, mientras que
la humedad intermedia redujo la actividad de agua, permitiendo una conservacioén
prolongada. Por ende, se pudo determinar que los métodos combinados lograron una
conservacion efectiva del mamey con buena calidad microbioldgica y sensorial, ofreciendo
una alternativa viable para reducir pérdidas postcosecha y generar productos de valor



agregado a la industria de alimentos (Mayorga Caballero, Pérez Guerrero & Pérez Carmona,
2020).

Asimismo, en otra investigacion en la que desarrollaban nuevos productos a base de
mango los métodos que se utilizaron fueron la reduccion de actividad de agua, aumento de
solidos solubles (°Brix), control de pH (3.0-4.0 con &cido citrico) y pasteurizacion a 85°C,
combinados con envasado en caliente y el uso de pectina como estabilizante. Estos métodos
permitieron inhibir microorganismos, mejorar la textura y estabilidad del producto sin
necesidad del uso excesivo de conservantes. En conclusion, se determind que la combinacion
de control térmico, ajuste de pH y reduccion de actividad de agua resultd efectiva para
garantizar la seguridad y calidad de la mermelada sin necesidad del uso de refrigeracion
(Céceres Gutiérrez & Franco Miranda, 2011).

En el contexto actual del mercado de salsas y aderezos, se observa una clara tendencia
por productos que integren sabor con beneficios para la salud y la nutricion. Esta tendencia
ha favorecido el desarrollo de aderezos artesanales elaborados con ingredientes de alta
calidad y formulaciones mas equilibradas, destacando opciones bajas en sodio, sin azlicares
afiadidos y con grasas saludables. Los consumidores valoran cada vez mas las etiquetas
limpias, la procedencia de los ingredientes y la autenticidad de las recetas, lo que ha abierto
oportunidades para marcas que priorizan la transparencia, el origen natural y la conexion con
estilos de vida mas conscientes. A esto se suma la creciente demanda por productos de
conveniencia, ya que los consumidores han dejado de preparar estas salsas en casa y optan
por comprarlas ya listas, valorando el ahorro de tiempo y la practicidad sin sacrificar la
calidad sensorial ni nutricional (Garcia, 2024).

Paralelamente, el mercado de salsas y condimentos atraviesa una etapa de
transformacion, motivada por factores econdmicos, sociales y culturales. La biisqueda de una
mejor relacion calidad-precio y de productos sostenibles ha llevado a los fabricantes a
optimizar formatos, reducir materiales en el empaque y destacar beneficios funcionales sin
comprometer la calidad percibida. Las redes sociales, el teletrabajo y el interés por
experiencias culinarias innovadoras han impulsado nuevas formas de consumo, en las que
las salsas y aderezos se posicionan como soluciones versatiles que enriquecen la cocina
casera, consolidando su crecimiento en mercados dinamicos (Trades S.A., 2023).



III. JUSTIFICACION

La industria de alimentos enfrenta un reto constante en la conservacion de productos
artesanales, especialmente aquellos con una vida util limitada. En este contexto, estos
productos presentan un desafio particular debido a su composicion natural y su
susceptibilidad al deterioro microbiologico y sensorial. En la planta de produccion donde se
llevo a cabo este estudio se identificé que uno de los productos més criticos es una salsa tipo
aderezo a base de pepitoria, cuya vida 1til era significativamente corta, afectando tanto la
eficiencia operativa como la satisfaccion del consumidor.

Esta problematica resulto relevante porque la demanda de alimentos naturales, saludables
y libres de aditivos ha incrementado en los ultimos afios. Sin embargo, la vida 1til reducida
de este tipo de productos limitaba su competitividad, aumentaba las mermas y dificultaba su
distribucion hacia mercados mas amplios. La falta de estabilidad también representa un
obstaculo para los pequenos y medianos productores, quienes enfrentan pérdidas econdmicas
derivadas del deterioro prematuro del producto y la imposibilidad de conservar inventarios
por periodos prolongados.

La demanda de productos naturales y saludables ha aumentado significativamente en los
ultimos afios. Sin embargo, la corta vida util de estos productos limita su comercializacion y
competitividad en el mercado. Ademas, esta limitacion representa una complicacion para la
distribucion a tiendas fordneas, ya que el reducido tiempo disponible para su
comercializacion incrementa el riesgo de merma y pérdidas econdmicas. Al explorar los
métodos combinados de conservacion, se busco una solucion que permitiera extender la vida
util sin comprometer la calidad organoléptica y nutricional de las salsas, manteniendo su
esencia artesanal. Extender la vida 1til también facilita la comercializacion en mercados mas
amplios, tanto locales como regionales, al permitir tiempos de distribucion mas flexibles,
reduciendo desperdicios y alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente el ODS 12: Produccion y consumo responsables, que incluyen como meta
reducir la mitad el desperdicio de alimentos a lo largo de la cadena de producciéon (ONU,
2015).

La literatura previa ha demostrado que el uso de métodos combinados, como la aplicacion
de barreras fisicas o quimicas, es una estrategia efectiva para prolongar la estabilidad de los
alimentos. Estudios han evidenciado que técnicas como la reduccion de actividad de agua, el
uso de conservantes naturales y la modificacion del pH pueden actuar sinérgicamente para
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inhibir el crecimiento microbiano y retrasar la degradacion del producto. Sin embargo, atn
existe una brecha en la aplicacion especifica de estas estrategias en salsas artesanales bajo
condiciones reales de produccion. Implementar estas tecnologias también permite fortalecer
los controles de proceso y garantizar la inocuidad del producto final, ya que permite
establecer puntos criticos de control microbioldgico y fisicoquimico que aseguran la
estabilidad y seguridad del alimento hasta el final de su vida util.

Esta investigacion muestra la relevancia del desarrollo de alternativas innovadoras y
viables para la conservacion de productos artesanales, que ofrezcan soluciones practicas para
pequetias y medianas empresas del sector alimentario. Ademads, permitié optimizar los
procesos de produccién en la planta donde se llevo a cabo el estudio, reduciendo mermas y
mejorando la rentabilidad del negocio. Desde un enfoque integral, este trabajo promueve una
produccion maés eficiente, alineada con estandares de inocuidad y sostenibilidad, lo que no
solo favorece el cumplimiento regulatorio, sino que fortalece la confianza del consumidor y
abre oportunidades comerciales para productos artesanales de alta calidad. En términos mas
amplios, este trabajo busco generar conocimiento aplicable que pueda ser replicado en otras
industrias de alimentos artesanales con desafios similares en la conservacion de sus
productos.



IV. OBJETIVOS

A. General

Evaluar una combinacion de métodos de conservacion en la elaboracion de una salsa tipo

aderezo con el fin de aumentar su vida util y garantizar su inocuidad.

B. Especificos

1. Caracterizar la salsa tipo aderezo y su proceso actual, estableciendo las condiciones
de elaboracion, el perfil fisicoquimico y sensorial como linea base de comparacion.

2. Aplicar una combinacién de métodos de conservacion y evaluar su efecto sobre las
caracteristicas sensoriales y estabilidad de la salsa tipo aderezo durante su
almacenamiento.

3. Realizar una evaluacion base de la viabilidad operativa y financiera del método

combinado de conservacion aplicado en la elaboracion de la salsa tipo aderezo.



V. MARCO TEORICO

A. Conservacion de alimentos

La descomposicion de los alimentos se debe, principalmente, a mecanismos
microbioldgicos, quimicos y enzimaticos que alteran su inocuidad y calidad. La velocidad de
deterioro depende de factores intrinsecos del alimento (pH, actividad de agua, potencial
redox, composicion de nutrientes y presencia de antimicrobianos naturales) y extrinsecos del
entorno (temperatura, humedad relativa, oxigeno/luz, tiempo y condiciones de
almacenamiento y distribucion). Por ellos, la mayoria de los productos perecederos requieren
la aplicacion de métodos de conservacion para retrasar el crecimiento microbiano y las
reacciones no deseadas, manteniendo su aceptabilidad sensorial durante la vida util (Fellows,
2017).

El deterioro puede comprometer la seguridad (patéogenos) y calidad sensorial (cambios
de olor/sabor, textura, color), generando pérdidas econdmicas por mermas y devoluciones.
En productos semiliquidos como las salsas tipo aderezo, la combinacion de alto contenido de
agua y pH moderado incrementa la susceptibilidad a alteraciones microbioldgicas y quimicas
si no se controlan las condiciones de proceso y almacenamiento (Rahman, 2020).

El deterioro de los alimentos puede comprometer la salud, puesto que algunos
microorganismos producen toxinas altamente perjudiciales, por ejemplo, la neurotoxina del
Clostridium botulinum en conservas mal esterilizadas, y diversas micotoxinas producidas por
mohos, que pueden tener efectos carcinogénicos o inmunosupresores. Para prevenir esto, se
emplean métodos fisicos (calentamiento, deshidratacion, irradiacion, congelacion) y
quimicos que inhiben o eliminan la proliferaciéon microbiana. Ademas, muchos alimentos
contienen antimicrobianos naturales que contribuyen a su conservacion. (Mafe, 2024).

Para prolongar la vida util de los alimentos es fundamental comprender los
mecanismos de deterioro que los afectan. Estos mecanismos comprenden la proliferacion
microbiana, reacciones quimicas no deseadas (como oxidacion, hidrolisis, reacciones de
Maillard) y la accién enzimdtica endogena o exogena. Ademds, dichos procesos son
modulados tanto por factores intrinsecos del alimento como el pH, la actividad de agua o la
composicidon; como por condiciones del entorno como lo son la temperatura, la humedad, el
oxigeno y la luz. Mientras mayor sea el conocimiento de estos mecanismos y sus
interacciones, mayor sera la capacidad de aplicar estrategias de conservacion eficientes y
disefiar barreras adecuadas del deterioro (Choskit, et al., 2023).
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El deterioro de los alimentos es un proceso complejo que puede explicarse desde una
perspectiva molecular, mediante la incidencia de reacciones fisicas, quimicas y biologicas
que afectan su calidad, seguridad e inocuidad. Entre los mecanismos relevantes se encuentra
la oxidacion lipidica, una reaccion en cadena iniciada por radicales libres, en la que los acidos
grasos insaturados reaccionan con el oxigeno formando hidroperoxidos, aldehidos y cetonas.
Estos compuestos alteran el sabor, aroma, valor nutricional del alimento, siendo
especialmente relevantes en productos grasos expuestos al calor, la luz o metales cataliticos
(Vasconcelos, Silva & Pinheiro, 2021).

Otro mecanismo importante en el deterioro de alimentos es la proteolisis, que consiste
en la degradacion de proteinas por accidon de enzimas enddgenas o exogenas producidas por
microorganismos. Esta reaccion puede generar péptidos de bajo peso molecular y
aminodcidos libres, los cuales alteran el perfil sensorial (olor y sabor), ademés de afectar su
textura y frescura. En las ultimas investigaciones se ha observado que las proteasas
microbianas (como las de las bacterias psicrofilas) son capaces de actuar incluso a bajas
temperaturas, lo que incrementa la vulnerabilidad de alimentos refrigerados (Badui Dergal,
2006) (Morandi, et al., 2021). Asimismo, los estudios recientes han propuesto modelos
cualitativos para describir la cinética de protedlisis en alimentos, considerando factores como
la accesibilidad del sustrato, la estructura proteica y la hidrdlisis selectiva en enlaces
peptidicos, lo que permite una mejor prediccion del deterioro y del tiempo de vida util del
producto (Vorob'ev, 2024).

Asimismo, la reaccion de Maillard, una interaccidon no enzimatica entre azicares
reductores y aminoacidos, puede inducir cambios en el color, aroma y sabor del producto vy,
a largo plazo, ocasionar pérdida de valor nutricional y formacion de compuestos
potencialmente toxicos. Investigaciones recientes han demostrado que algunos productos de
esta reaccion exhiben propiedades antioxidantes o antimicrobianas, lo que abre
oportunidades para su uso como conservantes naturales, pero también evidencia la
complejidad de su impacto en alimentos procesados (Bolchini, Morozova, Ferrentino &
Scampicchio, 2025).

Estas transformaciones no solo impactan la calidad del alimento, sino que también tienen
consecuencias economicas y ambientales a nivel global. De acuerdo con la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se estima que
aproximadamente un tercio de los alimentos producidos en el mundo se pierde o desperdicia,
lo que equivale a mas de 1,000 toneladas anuales. Esta pérdida ocurre en todas las etapas de
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la cadena alimentaria y representa un reto significativo para la sostenibilidad y la seguridad
mundial (FAO, 2023).

Desde el punto de vista microbioldgico, el deterioro se origina cuando las condiciones
del alimento (como alta actividad de agua, pH neutro o bajo contenido de conservantes
naturales) favorecen el crecimiento de microorganismos alterantes o patdogenos. Estos
organismos (principalmente bacterias, mohos y levaduras) metabolizan los nutrientes y
generan compuestos volatiles, acidos o sulfuros que modifican el olor, sabor y textura del
alimento (Mafe, 2024). En productos semiliquidos como salsas o aderezos, esta alteracion
puede manifestarse como separaciones de fases, gasificacion, cambios de color o rancidez
superficial. Ademas, algunos microorganismos producen toxinas, como la botulinica o las
micotoxinas, que comprometen la inocuidad, lo que diferencia al deterioro microbioldgico
del deterioro tinicamente sensorial.

El deterioro sensorial es otro indicador clave de pérdida de calidad, ya que engloba los
cambios perceptibles por el consumidor en color, olor, textura o sabor, aun cuando el
producto no represente un riesgo sanitario inmediato. Este tipo de deterioro esta fuertemente
vinculado a las reacciones de oxidacion, hidrolisis o pardeamiento, y suele ser el principal
factor que determina la aceptacion o rechazo de un alimento en el mercado (Doyle &
Buchanan, 2019). En el caso de productos grasos o emulsificados como las salsas tipo
aderezo, la rancidez oxidativa y la sinéresis (liberacion de fase acuosa) son los defectos mas
comunes asociados al final de su vida ttil.

Finalmente, es importante distinguir entre la fecha de vencimiento y la fecha de consumo
preferente, conceptos fundamentales para la gestion de calidad y seguridad alimentaria. La
primera indica el limite maximo hasta el cual un producto puede consumirse de forma segura
sin riesgo microbioldgico; mientras que la segunda se refiere al periodo en que conserva sus
propiedades sensoriales y fisicoquimicas Optimas. En productos como aderezos o salsas
semiliquidas, la fecha de consumo preferente puede extenderse mediante tecnologias
combinadas de conservacion, como la reduccion de actividad de agua, acidificacion y
barreras antimicrobianas, siempre que se mantenga la inocuidad del producto (Rahman,
2020).
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B. Métodos de conservacion de alimentos

Los métodos de conservacion permiten extender la vida util de los alimentos al reducir
su deterioro y evitar el crecimiento de microorganismos. Estos métodos pueden clasificarse
en fisicos, quimicos y biologicos, dependiendo de los mecanismos utilizados para preservar
los productos. La eleccion del método de conservacion adecuado depende de multiples
factores, incluyendo el tipo de alimento, su composicion quimica, el pH, la actividad de agua
(Aw), la carga microbiana inicial y las condiciones de almacenamiento. En muchos casos, un
solo método no es suficiente para garantizar la inocuidad y estabilidad del producto, por lo
que se recurre al uso de métodos combinados o tecnologias de obstaculos (hurdle technology)
para lograr una conservacion eficaz sin comprometer la calidad sensorial del alimento
(Leistner & Gould, 2022).

1. Métodos fisicos

Los métodos fisicos se basan en la modificacion de condiciones ambientales o en el
uso de tratamientos que alteran el entorno fisico de los microorganismos para limitar su
crecimiento o destruirlos. El control de temperatura es uno de los mecanismos mas utilizados:
la refrigeracion y la congelacion disminuyen la velocidad de crecimiento microbiano y la
actividad enzimadtica al reducir la energia cinética molecular, mientras que los tratamientos
térmicos como la pasteurizacion o la esterilizacion inactivan microorganismos por
desnaturalizacion de proteinas, ruptura de membranas y daiio del ADN (Barba, Parniakov, &
Wiktor, 2020). En productos liquidos o semisélidos como salsas y aderezos, la pasteurizacion
suave (70-90 °C por 30-60 s) es efectiva para reducir la carga microbiana sin afectar
significativamente la textura o la estabilidad de la emulsion (Rodiles Lopez & Zamora Vega,
2020).

Otro método fisico importante es la reduccion del contenido de agua, la cual limita la
proliferacion de microorganismos. La deshidratacion y el secado eliminan el agua de los
alimentos s6lidos, mientras que la concentracion reduce el contenido de agua en productos
liquidos. Adicionalmente, algunos alimentos pueden conservarse mediante el uso de
radiaciones, como la irradiacion con rayos gamma o UV, que elimina microorganismos y
prolonga la vida util. Mediante la presion hidrostatica alta (HPP), se destruyen
microorganismos sin alterar las caracteristicas organolépticas del producto (Serrante, 2019).
Ademés de los métodos tradicionales, existen tecnologias emergentes como el uso de campos
eléctricos pulsados y ultrasonido, que permiten inactivar microorganismos sin afectar
negativamente la calidad nutricional o sensorial del producto. Estas tecnologias son
especialmente utiles en alimentos liquidos o sensibles al calor, como jugos, lacteos o aderezos
frescos (Barba, Parnakov & Wiktor, 2020).
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Ademas de los métodos tradicionales, existen tecnologias emergentes como el uso de
campos eléctricos pulsados y ultrasonido, que permiten inactivar microorganismos sin afectar
negativamente la calidad nutricional o sensorial del producto. Estas tecnologias son
especialmente utiles en alimentos liquidos o sensibles al calor, como jugos, lacteos o aderezos
frescos (Barba, Parnakov & Wiktor, 2020).

Las ventajas de los métodos fisicos radican en su eficiencia sin necesidad de aditivos
quimicos y en su capacidad para preservar el perfil sensorial natural del alimento. Sin
embargo, presentan limitaciones relacionadas con el alto consumo energético y el costo de
los equipos, ademas de que los tratamientos térmicos excesivos pueden alterar la textura,
provocar pérdida de color o generar reacciones de Maillard y oxidacion lipidica que
disminuyen el valor nutricional (Fellows, 2017). En el caso de los procesos no térmicos,
aunque son mas suaves, requieren calibracion precisa de los pardmetros operativos y
validacién microbioldgica para garantizar su eficacia y reproducibilidad (Barba, Parnakov &
Wiktor, 2020).

2. Métodos quimicos

Los métodos quimicos consisten en la incorporacion o generacion de sustancias que
inhiben el crecimiento microbiano, modifican el pH o retardan reacciones de deterioro. Entre
ellos, destacan la acidificacion, la reduccion de la actividad de agua y el uso de conservantes
naturales o sintéticos. La acidificacion controlada, mediante acidos organicos como el
acético, lactico o citrico, genera un ambiente hostil para microorganismos sensibles al pH
bajo, ya que la forma no disociada de estos acidos puede atravesar las membranas celulares
y acidificar el citoplasma, provocando la muerte celular (Silva, Goémez, & Herrera , 2020).
En aderezos semiliquidos, mantener un pH inferior a 4.6 es fundamental para inhibir el
crecimiento de Clostridium botulinum y otros patdgenos anaerobios (FDA, 2022).

La reduccion de la actividad de agua (Aw) mediante la adicién de sal, azicar o
hidrocoloides como goma xantana disminuye la disponibilidad de agua libre para las
reacciones microbianas, contribuyendo a la estabilidad del producto (Fellows, 2017).
Asimismo, los conservantes reconocidos como seguros (GRAS) por la FDA, como el sorbato
y benzoato de potasio, inhiben mohos y levaduras interfiriendo con enzimas metabolicas de
la membrana (Codex Alimentarius, 2022). En salsas y aderezos, estas sustancias son efectivas
a bajas concentraciones (0.05-0.1%) y no alteran el perfil sensorial si se aplican
correctamente (Pisoschi, Pop, Georgescu & Turcu, 2021).
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Los antioxidantes naturales, como el acido ascorbico, los polifenoles y los
tocoferoles, retrasan la oxidacion de lipidos y pigmentos, lo que ayuda a mantener el color y
el sabor de las emulsiones a base de aceite (Kumar, Sharma, & Tomar, 2023). Sin embargo,
los métodos quimicos también presentan limitaciones: el exceso de sal o acido puede
modificar el sabor, aumentar la percepcion de acidez o salinidad y afectar la aceptacion del
consumidor (Rahman, 2020). Ademas, algunos conservantes pierden efectividad fuera de su
rango optimo de pH o pueden reaccionar con compuestos del alimento, reduciendo su
disponibilidad (Pisoschi, Pop, Georgescu & Turcu, 2021).

3. Métodos biolégicos

Los métodos bioldgicos aprovechan la accion de microorganismos benéficos o de sus
metabolitos para prolongar la vida util y mejorar la calidad de los alimentos. El proceso mas
representativo es la fermentacién, en la que microorganismos como Lactobacillus,
Leuconostoc, Saccharomyces cerevisiae o Acetobacter transforman azlcares en acidos
orgéanicos, alcoholes y compuestos antimicrobianos, reduciendo el pH y generando un
ambiente desfavorable para microorganismos patdgenos (Grande Burgos, Cobo Molinos,
Galvez, & Pérez Pulido, 2015). Este proceso no solo mejora la estabilidad microbioldgica,
sino que también incrementa la complejidad sensorial del producto, aportando notas acidas,
aromaticas o umami que enriquecen su perfil (Kumar, Sharma, & Tomar, 2023).0Otra
aplicacion biologica es el uso de bacteriocinas, péptidos antimicrobianos producidos por
bacterias lacticas que actiian perforando la membrana citoplasmatica de microorganismos
sensibles o interfiriendo con la sintesis de su pared celular. La nisina, producida por
Lactococcus lactis, ha sido ampliamente estudiada por su eficacia frente a Listeria
monocytogenes y estd aprobada por la FAO/OMS para su uso en alimentos (Kumar, Sharma,
& Tomar, 2023). En aderezos sin huevo, la incorporacion de cultivos protectores o
metabolitos purificados puede extender la estabilidad microbioldgica sin alterar

significativamente el sabor ni el color (Bourdichon, Casaregola, Farrokh, Friscad & Ganzle,
2021).

Otra aplicacion biologica es el uso de bacteriocinas, péptidos antimicrobianos
producidos por bacterias lacticas que actian perforando la membrana citoplasmatica de
microorganismos sensibles o interfiriendo con la sintesis de su pared celular. La nisina,
producida por Lactococcus lactis, ha sido ampliamente estudiada por su eficacia frente a
Listeria monocytogenes y esta aprobada por la FAO/OMS para su uso en alimentos (Kumar,
Sharma, & Tomar, 2023). En aderezos sin huevo, la incorporacion de cultivos protectores o
metabolitos purificados puede extender la estabilidad microbioldgica sin alterar
significativamente el sabor ni el color (Bourdichon, Casaregola, Farrokh, Friscad & Ganzle,
2021).
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Los métodos biologicos son considerados sostenibles y naturales, pero tienen
limitaciones asociadas a la variabilidad del proceso y a la necesidad de condiciones estrictas
de control. Una fermentacién inadecuada puede producir gas, acidez excesiva o pérdida de
viscosidad, afectando la textura del producto (Gonzalez-Cuello, 2020). Ademas, la actividad
de las bacteriocinas depende del pH y del tipo de microorganismo objetivo, por lo que suelen

combinarse con otras barreras como acidificacion o refrigeracion (Kumar, Sharma & Tomar,
2023).

C. Métodos de procesamiento para la extension de vida util

Para poder extender la vida util, no solo son importantes los métodos de conservacion
mencionados anteriormente, sino también se debe evitar que se vuelva a contaminar el
producto. Esto consiste en impedir que luego de los procesos aplicados, se tenga una
contaminacion por la manipulacion, equipos, utensilios, entre otros. Algunas técnicas que se
utilizan para evitar esto son el uso de envases herméticos, técnicas de envasado higiénicas,
procesamiento aséptico, lavado de manos de los manipuladores, empaques herméticos o el
almacenamiento higiénico (Alonso Calleja, et al., 2010).

El procesado y conservacion convencional emplea una sola técnica con condiciones
drésticas, lo que provoca una transformacion intensa en los alimentos. En contraste, el
procesado minimo y los métodos combinados utilizan estrategias mas suaves y
complementarias, logrando una conservacion eficaz sin alterar significativamente el
producto. Esto permite obtener alimentos mas sanos y nutritivos, reducir el uso de aditivos y
preservar las cualidades sensoriales. Con los métodos combinados, se combinan barreras o
técnicas que podrian resultar insuficientes por si solas para proteger el alimento, pero en
conjunto ayudan a ralentizar los factores que pueden alterar al alimento (Alonso Calleja, et
al., 2010).

En investigaciones recientes se ha demostrado que combinaciones de barreras, como un
pH ajustado por debajo de 4.5, actividad de agua (Aw) reducida por debajo de 0.85 y un
tratamiento térmico suave, pueden ser suficientes para inhibir la proliferacion de patdgenos
como Salmonella spp., Listeria monocytogenes y Escherichia coli en aderezos sin huevo. Un
estudio llevado a cabo por Sriphochanart et al. (2024) en un aderezo vegetal para ensalada
demostrd que bajo estas condiciones la vida 1til se puede extender hasta 12 semanas sin
comprometer la aceptabilidad sensorial del producto (Sriphochanart, et al., 2024).
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Ademas, esta tecnologia favorece el uso de ingredientes naturales y reduce la necesidad
de conservantes quimicos, respondiendo a las exigencias del consumidor actual por alimentos
mas saludables, con etiquetas limpias y menor carga aditiva. La aplicacion de barreras como
reduccion de Aw mediante concentracion, acidificacion controlada, empaques herméticos y
tratamientos térmicos moderados, constituye una via eficaz para lograr alimentos estables
microbioldgicamente, seguros e inocuos (Barba, Parniakov & Wiktor, 2020).

D. Aplicacion de tecnologias de conservacion combinada (hurdle
technology) en alimentos semisolidos

En las ultimas décadas, ha cobrado relevancia el concepto de tecnologia de obstaculos o
conservacion combinada (hurdle technology), el cual se basa en la aplicacion sinérgica de
multiples factores que, aunque por si solos no sean letales para los microorganismos, en
conjunto dificultan su desarrollo, proliferacion o supervivencia. Este enfoque permite
mantener la estabilidad microbioldgica del alimento sin afectar negativamente su calidad
sensorial ni requerir tratamientos térmicos extremos o conservantes en concentraciones
elevadas (Pal, et al., 2024).

Desde el punto de vista fisicoquimico y microbioldgico, la eficacia de esta tecnologia se
debe a que cada barrera altera un aspecto critico de la fisiologia microbiana. Por ejemplo, un
pH bajo (por debajo de 4.6) genera una alta concentracion de iones de hidrogeno que
interfieren con las proteinas de transporte de membrana y los sistemas enzimaticos,
disminuyendo la capacidad de los microorganismos para mantener su equilibrio osmotico.
Esto provoca la acidificaciéon intracelular y la pérdida de viabilidad celular, por lo que se
requiere menor intensidad térmica para lograr la inactivacion microbiana (Silva, Gémez &
Herrera, 2020). Ademas, la reduccion de la actividad de agua (menor a 0.90) limita la
disponibilidad de agua libre necesaria para el metabolismo y division celular, mientras que
el tratamiento térmico leve inactiva enzimas y microorganismos residuales sin deteriorar la
calidad sensorial del producto (Putnik, et al., 2020).

Los obstaculos mas comunes en la tecnologia de conservacion combinada incluyen varios
factores. La reduccion de pH, mediante la acidificacion controlada, limita el crecimiento de
bacterias patdogenas y microorganismos alterantes, especialmente aquellas no acido
tolerables. La disminucion de la actividad de agua (Aw) puede lograrse por deshidratacion
parcial o por la incorporacion de ingredientes que retienen agua, como azlcares, sales o
gomas. La adicion de conservantes quimicos, como el sorbato de potasio, el acido sorbico o
el benzoato de sodio, actiian como una barrera antimicrobiana selectiva. Desde la perspectiva
termodinamica, estas combinaciones modifican el potencial de energia libre del sistema,
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generando un entorno hostil donde los microorganismos deben invertir méas energia para
mantener su homeostasis, lo que acelera su inactivacion o muerte (Leistner & Gould, 2022).
Los tratamientos térmicos suaves, como la pasteurizacion o el escaldado, reducen la carga
microbiana inicial sin afectar negativamente la calidad sensorial del producto. Finalmente, la
reduccién de oxigeno disponible, a través del envasado al vacio o en atmosfera modificada,
limita el crecimiento de microorganismos aerobios y previene reacciones oxidativas (Putnik,
et al., 2020).

La interaccion entre estos factores tiene un efecto sinérgico: cuando se aplican de forma
conjunta, los microorganismos enfrentan multiples presiones de estrés que superan la
capacidad de adaptacion. En un alimento con pH 4.2, actividad de agua de 0.82 y 1,000 ppm
de sorbato de potasio, se genera un entorno enérgicamente desfavorable para la mayoria de

patégenos, lo que hace innecesario el uso de refrigeracion o esterilizacion severa
(Sriphochanart, et al., 2024).

En el caso de productos como salsas tipo aderezo a base de pepitoria, que no contienen
huevo, pero presenta una matriz semiliquida con alto contenido de agua y lipidos, la
aplicacion de barreras combinadas es esencial. Al no contar con una fase emulsificante
proteica como la yema de huevo, este tipo de producto requiere estrategias precisas para
garantizar su estabilidad fisicoquimica, evitar la separacion de fases y prevenir la
contaminacion microbioldgica durante su almacenamiento a temperatura ambiente (Codex
Alimentarius, 2022). En este tipo de matrices, el pH ajustado y la reduccion de actividad de
agua actuan sobre las interfaces aceite/agua establecidas por polisacaridos (como la goma
xantana), disminuyendo la movilidad del agua y mejorando la estabilidad coloidal del
sistema. Esta sinergia entre las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas ha demostrado
prolongar la vida ttil de aderezos vegetales mas de 90 dias sin deterioro perceptible (Pereira,
Santos & Lima, 2023).

El diseno racional de combinaciones de obstadculos debe considerar la composicion del
alimento, su comportamiento reoldgico, los riesgos microbioldgicos asociados y las
condiciones esperadas de distribucion. Esta estrategia no solo aumenta la vida util del
producto, sino que también responde a la creciente demanda de productos més naturales, con
menor uso de conservantes sintéticos y mejor perfil nutricional y sensorial (Leistner & Gould,
2022). Asimismo, se ha observado que el ajuste simultdneo de pH, actividad de agua y
contenido de oxigeno disuelto permite mantener la integridad de los compuestos bioactivos
(como antioxidantes naturales y pigmentos), asegurando tanto la estabilidad microbioldgica
como la calidad nutricional del alimento (Campbell-Platt & Rahman, 2021).
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E. Evaluacion de los procesos de conservacion

La evaluacion de los procesos de conservacion es esencial para garantizar la inocuidad,
estabilidad y aceptabilidad sensorial de los alimentos durante su vida 1til. Este proceso debe
iniciarse el mismo dia de la produccion, asegurando que el producto se analice en su estado
optimo, sin signos de deterioro. Ademas, estas evaluaciones deben llevarse a cabo de manera
periodica para determinar la vida util del producto y coémo sus caracteristicas varian con el
tiempo. Estos estudios permiten establecer el punto méximo en el que el producto sigue
siendo seguro y aceptable para el consumidor, garantizando su calidad y estabilidad a lo largo
del almacenamiento.

En la actualidad, la determinacion de la vida util puede realizarse mediante métodos en
tiempo real o métodos acelerados. En los de tiempo real, el producto se almacena bajo las
condiciones normales esperadas de distribucion (temperatura, humedad y luz) y se evalua
periddicamente hasta detectar el primer signo de deterioro sensorial o microbioldgico. En los
métodos acelerados, el alimento se somete a condiciones mas severas (como temperaturas
elevadas o humedad extrema) para acelerar las reacciones de deterioro y predecir su
comportamiento mediante modelos cinéticos, como la ecuacion de Arrhenius (Singh, Sharma
& Kaur, 2023). Este enfoque permite estimar la vida util en menor tiempo, especialmente util
en productos semisolidos como salsas o aderezos, donde los cambios de pH, color y
viscosidad suelen relacionarse con la degradacion sensorial y microbiologica (Leistner &

Gould, 2022).

El objetivo de estos métodos es determinar el fin de vida util, definido como el punto en que
el producto deja de ser aceptable para el consumidor o seguro desde el punto de vista
microbiologico. Dicho limite se establece con base en variables criticas como pH, actividad
de agua, viscosidad, indice de peroxidos y recuentos microbianos, cuyos valores deben
mantenerse dentro de los rangos normativos del Codex Alimentarius (2022).

En los productos artesanales, los andlisis fisicoquimicos son fundamentales para
caracterizar sus propiedades, destacando el pH, el contenido de so6lidos solubles (°Brix) y la
consistencia. El pH representa el logaritmo negativo de la concentracion de iones de
hidrogeno y permite identificar el ambiente acido, neutro o alcalino del producto, lo que
influye en la supervivencia de ciertos microorganismos (FDA, 2022). El contenido de s6lidos
solubles, expresado en grados Brix (°Brix), indica el porcentaje de peso de los solidos
solubles en una solucion acuosa, permitiendo determinar la concentracién de sacarosa en el
producto. Asimismo, la actividad de agua (Aw) es una medida de la cantidad de agua libre
disponible en un alimento para participar en reacciones quimicas y permitir el crecimiento
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microbiano. Finalmente, la consistencia es un parametro clave para evaluar la textura y
fluidez del producto, proporcionando informacién sobre su grado de concentracion y su
estado liquido o semisolido (Caceres Gutiérrez & Franco Miranda, 2011).

Ademas de los parametros basicos, otros indicadores fisicoquimicos frecuentemente
utilizados en la evaluacion de vida util incluyen la acidez titulable, el indice de oxidaciéon
(perdxidos o anisidina) y la estabilidad emulsionada. En productos como salsas artesanales
sin huevo, la estabilidad de la emulsion depende de la interaccion entre la fase acuosa y
oleosa, influenciada por el pH y la viscosidad. Por ejemplo, Pereira (2023) demostré que
aderezos con pH 4.2 y Aw 0.86 mantenian una emulsién estable durante 90 dias sin
separacion de fases, confirmando la efectividad del método combinado de conservacion.
Estos analisis permiten vincular los cambios fisicoquimicos con la funcionalidad de las
barreras aplicadas, validando su desempefio en condiciones reales de almacenamiento.

En el caso especifico de salsas tipo aderezo a base de pepitoria, los parametros se utilizan
para monitorear la eficacia de las técnicas combinadas (acidificacion controlada, tratamiento
térmico leve). Una variacion significativa del pH o una pérdida de viscosidad superior al 10%
pueden indicar inestabilidad en la formulacion o fallas en el control térmico, lo que podria
anticipar deterioro microbioldgico o sensorial (Sriphochanart, et al., 2024).

El andlisis sensorial es un pilar en la evaluacion de un producto, ya que permite medir su
nivel de aceptacion por parte del consumidor. Para garantizar la calidad sensorial, estas
pruebas deben realizarse desde el momento de la produccion, identificando las caracteristicas
deseables del producto. Posteriormente, se deben llevar a cabo evaluaciones periddicas
durante su almacenamiento, con el fin de verificar si dichas propiedades se mantienen a lo
largo del tiempo y determinar su vida util. Entre los atributos sensoriales mas relevantes en
este tipo de productos se incluyen sabor, aroma, textura (sensacion en boca), color y aspecto
visual (Lopez, 2018).

Las pruebas sensoriales pueden realizarse mediante técnicas descriptivas cuantitativas
(QDA o Spectrum) para medir cambios especificos, o mediante pruebas heddnicas para
evaluar aceptacion global. La pérdida de aceptacion sensorial suele preceder a la aparicién
de signos visibles de deterioro, por lo que se considera un indicador temprano del fin de vida
util (Stone, Sidel & Oliver, 2020). Ademas, la correlacion entre resultados sensoriales y
parametros fisicoquimicos (como pH, Aw o viscosidad) permite modelar de forma predictiva
la evolucion de la calidad, optimizando el tiempo de almacenamiento seguro.
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El analisis microbioldgico es indispensable para verificar la seguridad alimentaria. Uno
de los principales parametros utilizados es el recuento de microorganismos meso6filos
aerdbicos, expresado en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g o ml), el cual
proporciona una medida general del nivel de contaminacién microbiana del producto. Este
parametro refleja la higiene de elaboracion, la eficacia del tratamiento térmico o conservante
aplicado y la evolucion de la carga microbiana durante el almacenamiento. Ademas, debe
complementarse con el recuento de mohos y levaduras, ya que estos microorganismos son
indicadores clave de deterioro en productos con actividad de agua intermedia, capaces de
sobrevivir a condiciones acidas o con conservantes, generando alteraciones sensoriales como
efervescencia, sabor amargo o cambios de color. Asimismo, se requiere la deteccion e
identificacion de microorganismos patdgenos especificos del tipo de alimento. Estos analisis
deben realizarse siguiendo protocolos establecidos por organismos internacionales como la
FDA, el Codex Alimentarius y las normas del Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA), y son esenciales no solo para garantizar la inocuidad del alimento sino también para
cumplir con los requisitos regulatorios y asegurar su viabilidad comercial (Gonzélez,
Martinez, Rossi, Tornese & Troncoso, 2010).

Recientemente, se ha propuesto complementar estos analisis con la deteccion molecular
de microorganismos mediante técnicas rapidas como PCR en tiempo real o secuenciacion
metagenomica, que permiten identificar la microbiota alterante antes de que los recuentos
convencionales evidencien contaminacion (Kumar, Sharma & Tomar, 2023). De igual forma,
el seguimiento de indicadores oxidativos, como el indice de perdxidos, permite evaluar la
estabilidad de los aceites en aderezos vegetales y correlacionar la oxidacion lipidica con la
disminuciéon de calidad sensorial. Estas herramientas integradas (fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales) proporcionan un panorama completo del desempefio del
método de conservacion aplicado, permitiendo validar su efectividad tanto en condiciones
aceleradas como reales (Singh, Sharma & Kaur, 2023).

F. Tipos de microorganismos

Los microorganismos se clasifican seguin su pH 6ptimo de crecimiento, la temperatura en
la que pueden desarrollarse y su tolerancia a las condiciones de oxigeno. Estos son factores
que determinan su adaptacion a distintos ambientes y su capacidad de proliferacion en
diversos medios.

20



La presencia de microorganismos acidofilos, neutréfilos y alcalofilos en los alimentos
esta determinada por el pH del producto. Los acidofilos, que prosperan en ambientes con un
pH inferior a 5.5, se encuentran comuUnmente en jugos de frutas citricas, productos
fermentados, encurtidos, frutas frescas y procesadas, asi como en bebidas carbonatadas
acidas. Los neutréfilos son microorganismos que se encuentran en alimentos con un pH entre
6.5-7.5. Estos son los mas comunes en alimentos de origen animal como, por ejemplo: carnes
crudas o procesadas, leche y productos lacteos, huevos y derivados, pescado y mariscos
fresco o alimentos sin refrigerar. Los microorganismos alcalo6filos se encuentran en alimentos
con un pH 8.0-10.5. Los alimentos propensos a contener este tipo de microorganismos son
las carnes crudas o embutidos, los alimentos con alto contenido de sodio, las claras de huevo,
alimentos horneados y productos fermentados alcalinos (Lund, et al., 2020).

Los microorganismos pueden sobrevivir y desarrollarse en distintos rangos de
temperatura, lo que influye en su presencia en diversos alimentos. Los psicrofilos prosperan
en temperaturas frias (0-20°C) y pueden encontrarse en pescados, mariscos y productos
refrigerados, siendo Listeria Monocytogenes un ejemplo comun. Los mesoéfilos crecen en
temperaturas moderadas (20-45°C) y estan presentes en alimentos frescos, carnes, productos
lacteos y agua, incluyendo microorganismos como Escherichia Coli y Salmonella spp.. Por
otro lado, los termofilos se desarrollan en ambientes calidos (45-80°C), generalmente en
productos pasteurizados y alimentos cocidos mal almacenados, como Bacillus spp..
Finalmente, los hipertermofilos prosperan en entornos extremadamente calientes (>80°C),
como fuentes termales y procesos industriales de alta temperatura, destacando Thermus
aquaticus como un ejemplo representativo (Caycedo Lozano, Corrales Ramirez & Trujillo
Suarez, 2021).

Los microorganismos pueden clasificarse segiin su capacidad para crecer en presencia o
ausencia de oxigeno. Los aerobios obligados necesitan oxigeno para su metabolismo, como
Pseudomonas spp., presente en carnes y productos refrigerados. Los anaerobios obligados no
pueden crecer con oxigeno, como Clostridium botulinum, encontrado en conservas mal
procesadas. Los anaerobios facultativos pueden desarrollarse con o sin oxigeno, incluyendo
Escherichia coli y Salmonella spp., comunes en carnes y lacteos. Los microaerdfilos
requieren oxigeno en bajas concentraciones, como Campylobacter jejuni, presente en carne
de ave mal cocida. Finalmente, los anaerobios aerotolerantes no utilizan oxigeno, pero
pueden sobrevivir en su presencia, como Lactobacillus spp., presente en yogur y encurtidos
(Caycedo Lozano, Corrales Ramirez & Trujillo Suérez, 2021).
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El producto objetivo de estudio es una salsa tipo aderezo elaborada a base de pepitoria.
Aunque presenta caracteristicas similares a un aderezo, no se clasifica estrictamente en esa
categoria, ya que no contiene huevo como ingrediente base. Por esta razon, se considera una
salsa para sazonar con caracteristicas de aderezo. De acuerdo con el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 67.04.50:17; Alimentos, Criterios microbioldgicos para la
inocuidad de los alimentos) este producto por sus ingredientes y sus riesgos asociados se
clasifica dentro del grupo de alimentos 12.1: Mayonesas y aderezos (a base de huevo) y 12.3:
Salsas de tomate, mostaza y salsas para sazonar. Para su comercializacion, debe cumplir con
los criterios microbiologicos establecidos, los cuales garantizan que el producto sea apto para
el consumo humano y que no represente riesgos para la salud del consumidor. Por ende, los
parametros microbiologicos que se deben cumplir son: no sobrepasar 3NMP/g o 10UFC/g
de Escherichia Coli, que no haya presencia de Salmonella spp. y que no se sobrepase de
10UFC/g de Staphylococcus aureus. Aparte de esto, se debe hacer un recuento de aerobios
totales y recuento de mohos y levaduras para poder determinar la carga microbiana total del
producto y si este recuente va aumentando tras el almacenamiento del producto (RTCA,
2017).

Cuadro 1. Criterios microbiologicos para la inocuidad del subgrupo de alimentos 12.3

12.3. Subgrupo del alimento: salsas de tomate, mostaza y salsas para sazonar.

Parametro Categoria Tipo de alimento Limite permito
Escherichia coli N/A C <3 NMP/go
< 10UFC/g
Salmonella spp. 10 Ausencia/25g
(Salsas para
sazonar).
Aerobios mesofilos, N/A Ausencia/g

previa incubacion
35°C por 10 dias
(para productos
enlatados)
Anaerobios N/A Ausencia/g
mesofilos, previa
incubacién 35°C por
10 dias (para
productos
enlatados).
(Fuente: RTCA 67.04.50:17)

Asimismo, los parametros fisicoquimicos como la actividad de agua (aw), el pH y lo solidos
solubles (°Brix) son fundamentales para garantizar la innocuidad y estabilidad del producto.
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Segun el Codex Alimentarius y directrices de la FDA, valores de pH inferiores a 4.6 y una
Aw menor a 0.85 son considerados limites criticos para inhibir el crecimiento de patogenos
como Clostridium botulinum, permitiendo el desarrollo de productos estables sin necesidad
de refrigeracion (Codex Alimentarius, 2022).

G. Estudios previos sobre la conservacion de salsas tipo aderezo sin
huevo

En los ultimos afios, el desarrollo de productos tipo aderezo elaborados sin huevo ha
cobrado relevancia en la industria alimentaria, debido a la creciente demanda de productos
vegetales, veganos, con menor riesgo microbiologico y con mayor vida util. Estas
formulaciones, que incluyen matrices basadas en semillas como ajonjoli, pepitoria, girasol o
mani, suelen presentar una fase grasa significativa y requieren una emulsificacion adecuada
para evitar la separacion de fases, asi como estrategias efectivas de conservacion para
asegurar su estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiologica (McClements, 2015).

Diversos estudios han evaluado la estabilidad de salsas emulsionadas sin huevo,
empleando como agentes emulsificantes proteinas vegetales, gomas o estabilizantes como
almidones modificados y mono y diglicéridos. En un estudio realizado por Dai et al. (2020),
se desarroll6 una emulsion tipo aderezo a base de girasol, estabilizada con goma xantana y
acido citrico, que mostro estabilidad microbioldgica y sensorial durante 90 dias a temperatura
ambiente con un pH ajustado a 4.2 y un contenido de sorbato de potasio de 1000 ppm. Los
resultados indicaron que la sinergia entre la acidez, la baja actividad de agua (aw <0.91) y
el uso de conservantes permitid evitar el crecimiento de Escherichia coli, Salmonella spp. y
Staphylococcus aureus durante el periodo evaluado (Dai, Xia, Liu & Li, 2020).

Otro ejemplo relevante es el trabajo de Park & Moraru (2018), quienes evaluaron una
pasta vegetal de mani como sustituto de aderezo, utilizando altas presiones hidrostaticas
(HPP) y envasado al vacio. El estudio demostrd que con una combinacion de pH 4.5, aw de
0.89 y almacenamiento en material trilaminado con barrera de oxigeno, el producto se
mantuvo estable hasta 120 dias, sin signos de separacion de fases ni crecimiento microbiano
detectable (Park & Moraru, 2018).

En formulaciones tradicionales adaptadas, como tahini o hummus industrializados,
investigaciones de Shakerardekani et al. (2013) demostraron que el pH ligeramente acido
(4.3-4.8), junto con la reducciéon de aw y el uso de sorbato de potasio y empaque hermético,
permiti6 extender la vida util hasta por 6 meses en condiciones controladas (4-25 °C),
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manteniendo aceptabilidad sensorial y ausencia de patdgenos. Ademas, los estudios resaltan
que la oxidacion de lipidos es uno de los principales factores de deterioro en estos productos,
por lo que el uso de antioxidantes como acido ascorbico o tocoferoles es una practica
comunmente adoptada para preservar la calidad del sabor y del color (Shakerardekani,
Karim, Ghazali & Chin, 2013).

Estos datos respaldan el uso de estrategias combinadas para lograr una conservacion
efectiva de productos similares al desarrollado en esta investigacion: ajuste de pH por debajo
de 4.6, reduccion de aw por formulacion o espesantes, uso de conservantes permitidos (como
sorbato de potasio y acido sorbico), empaque con barrera y almacenamiento a temperatura
ambiente controlada. Ademas, muestran que es posible alcanzar una vida util minima de 3 a
6 meses, incluso sin refrigeracion, siempre que las variables criticas de calidad se mantengan
dentro de rangos aceptables.

H. Evaluacion fisicoquimica

La evaluacion fisicoquimica de un producto alimenticio permite determinar su estabilidad
y calidad a lo largo del tiempo mediante la medicion de pardmetros como el pH, actividad de
agua (Aw), el contenido de s6lidos solubles (°Brix) y la consistencia o viscosidad, entre otros.
Estos indicadores reflejan cambios en la composicion, estructura y reacciones quimicas que
pueden alterar la seguridad y aceptabilidad del alimento (Gutiérrez-Lopez, Barbosa-Cénovas,
Welti-Chanes, & Parada-Arias, 2021).

El pH influye directamente en la viabilidad microbiana, ya que la mayoria de bacterias
patogenas no proliferan en valores menores de 4.5 (Codex Alimentarius, 2022). La actividad
de agua se relaciona con la disponibilidad de agua libre para reacciones bioquimicas y
crecimiento microbiano; valores inferiores a 0.85 suelen inhibir el desarrollo de patdgenos
(FAO, 2023). El contenido de sélidos solubles (°Brix) mide la concentracion de azicares y
otros solutos, siendo un indicador del equilibrio osmotico y la percepcion de sabor.
Finalmente, la consistencia o textura se evalua para garantizar uniformidad en el producto y
estabilidad durante su almacenamiento (Pérez & Rivera, 2020).

I. Evaluacion sensorial

El anélisis sensorial constituye una herramienta esencial para evaluar la aceptabilidad del
producto y su comportamiento durante el almacenamiento. Permite cuantificar atributos
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como sabor, aroma, textura, color y apariencia general mediante la percepciéon humana
entrenada o no entrenada (ISO, 2017).

En el contexto de productos artesanales, la evaluacion sensorial no solo determina la
calidad percibida, sino también la autenticidad del perfil organoléptico, evitando que los
tratamientos de conservacion alteren sus caracteristicas naturales (Lawless & Heymann,
2022). Las pruebas heddnicas o descriptivas se utilizan para monitorear el deterioro sensorial
a lo largo del tiempo y definir el punto el cual el producto deja de ser aceptable para el
consumidor (Meilgaard, Civille & Carr, 2021).

J. Evaluacion operativa (viabilidad en planta)

La evaluacion operativa analiza la factibilidad técnica de implementar nuevos métodos
de conservacion dentro del entorno productivo, considerando recursos disponibles, capacidad
del personal y compatibilidad con el flujo de trabajo existente. Seglin el RTCA 67.04.50:08
y la norma ISO 22000:2018, la adopcién de procedimientos debe ser viable sin comprometer
la inocuidad ni la eficiencia del proceso. Este analisis considera variables como el estado de
la infraestructura, equipamiento, capacitacion del personal, compatibilidad con procesos
existentes y tiempos de implementacion. Una alta viabilidad operatica implica que las
modificaciones pueden integrarse sin redisefios complejos ni interrupciones de la produccion
(Sanchez & Moraga, 2023).

K. Evaluacion financiera (viabilidad econémica)

La evaluacion financiera permite determinar si la estrategia de conservacion propuesta es
econdmicamente sostenible. Este andlisis incluye la inversion inicial, costos operativos,
retorno estimado, reduccion de mermas y relacion costo-beneficio (Towler & Sinnott, 2022).

La implementaciéon de métodos combinados puede implicar gastos adicionales por
insumos o capacitacion, pero se considera viable cuando la extension de la vida 1til y la
reduccién de desperdicios compensan esos costos. Asimismo, la sostenibilidad econdmica se
mide mediante indicadores como el retorno sobre la inversion (ROI) y el impacto en el precio
final del producto (Pérez-Caselles, Martinez & Mufioz, 2024).
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VI. METODOLOGIA

La metodologia empleada en este estudio se estructurd con el proposito de evaluar la
eficacia técnica, sensorial, microbioldgica, operativa y econdmica de una estrategia de
conservacion combinada aplicada a una salsa tipo aderezo artesanal. El disefio metodoldgico
se desarrolld de forma experimental y descriptiva, siguiendo una secuencia logica de
diagnostico, intervencion y validacion. En primer lugar, se caracterizo el producto base y su
proceso de elaboracidn, estableciendo los parametros criticos de deterioro. Posteriormente,
se implementaron métodos de conservacion combinados seleccionados con base en criterios
técnicos y normativos, y finalmente se evalud la efectividad del tratamiento mediante analisis
fisicoquimicos, sensoriales y microbiologicos, asi como su viabilidad de aplicacion en la
planta y sostenibilidad financiera. Esta metodologia permitid integrar la evaluacion cientifica
con la factibilidad practica, garantizando resultados representativos y aplicables al contexto
productivo real.

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia

Etapa 2. Disefio de Etapa 3.
Etapa 1. Diagnostico S estrategias de S Implementacion de los
inicial del producto conservacion métodos de conservacion
combinadas seleccionados

\%

Etapa 6. Interpretacion
de resultados y
validacion de la

estrategia.

Etapa 5. Evaluacion de
viabilidad operativay ——>
financiera

Etapa 4. Evaluacion S
post implementacion

(Fuente: Elaboracion Propia)

A. Revision bibliografica

En la etapa inicial consistio en una revision bibliografica exhaustiva con el objetivo de
identificar y analizar diversas metodologias de conservacion de alimentos aplicadas en
estudios recientes. La recopilacion de informacion se realizé a partir de fuentes cientificas
confiables, considerando publicaciones de los ultimos diez afios. A partir del andlisis
comparativo de las técnicas descritas incluyendo métodos térmicos, no térmicos, métodos de
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barrera, desinfeccidon, entre otras; se establecieron criterios técnicos y practicas para
seleccionar las etapas mas relevantes en el disefio metodoldgico de esta investigacion. Esta
revision permitié estructurar una metodologia integral y adaptada a las necesidades del
estudio, definiendo con claridad las etapas experimentales, las variables a considerar y los
equipos necesarios para su implementacion.

B. Recoleccion de datos

En esta etapa, fue necesario identificar la vida util, los ingredientes, las caracteristicas y
otros aspectos relevantes de los productos artesanales que comunmente se elaboran en la
planta de alimentos en cuestion. Para ello, se seleccionaron cinco productos representativos
de la produccion artesanal de la planta, considerando su frecuencia de elaboracion,
composicion y tiempo de almacenamiento habitual. Estos productos se clasificaron segun su
vida util estimada, identificando aquellos con mayor deterioro visible o cambios sensoriales
mas rapidos.

Posteriormente, se realiz6 una observacion sistematica de los procesos de elaboracion
asociados a cada producto, con el proposito de registrar las condiciones reales de trabajo y
los posibles factores que pudieran influir en su estabilidad. La evaluacion se llevo a cabo
mediante observacion directa en planta, documentando aspectos como tiempos de proceso,
temperaturas, manipulacion de materias primas y condiciones de almacenamiento.

La recoleccion de datos se baso en entrevistas informales con el personal de produccion
y control de calidad, asi como en la toma de notas de campo. Estas entrevistas permitieron
complementar las observaciones con informacion sobre los procedimientos habituales,
dificultades operativas y percepciones del personal sobre los puntos criticos del proceso.

Para esta fase, se dispusieron de dos semanas, durante las cuales se realizaron sesiones
de observacion de dos a tres horas diarias, cinco dias a la semana, con el objetivo de analizar
con mayor claridad cuéles productos eran mas susceptibles al deterioro y servirian como base
para el estudio experimental posterior.

A partir de la informacién obtenida, se definié el producto de estudio principal,
seleccionando aquel que presentd la menor vida 1til y las mayores oportunidades de mejora
en términos de conservacion. Este producto se utilizo como referencia para la siguiente fase
metodoldgica, enfocada en su caracterizacion fisicoquimica, sensorial y microbioldgica, con
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el fin de establecer la linea base que permitiria comparar el efecto de la aplicacion de métodos
de conservacién combinados.

C. Clasificacion del producto en estudio

Por los ingredientes del producto con el que se trabajo, segin el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 67.04.54:10; Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos
alimentarios) se clasifica dentro del grupo de alimentos 12.6.1: Salsa emulsionadas (p. ej.,
mayonesa, aderezos para ensaladas). Con esto, se pudieron determinar los aditivos para
preservar que se puede utilizar. A continuacion, se encuentran los datos de los aditivos
(RTCA, 2010).
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Cuadro 2. Listado de aditivos segiin el RTCA de aditivos para la conservacion del producto
con el que se trabajo

Nombre
general

Alginato de
propilenglicol

EDTAs

Esteres de
sorbitan de
acidos grasos

Esteres de
ascorbilo

Sorbatos

Tocoferoles

Nombre
especifico

Alginato de
propilenglicol

Etilendiamino
tetracetato
calcico
disodico
Etilendiamino
tetracetato
disodico
Monoestearato
de sorbitan
Triestearato de
sorbitan
Monolaurato de
sorbitan
Monooleato de
sorbitan
Monopalmitato
de sorbitan
Palmitato de
ascorbilo
Estearato de
ascorbilo
Acido sorbico
Sorbato de
sodio
Sorbato de
potasio
Sorbato de
calcio
Tocoferol d-
alfa
Concentrado de
tocoferoles
mixtos
Alfa-
tocoferoles

INS

405

385

386

491

492

493

494

495

304

305

2001
201

202

203

307a

307b

307¢c

Funcion

Adyuvante, agente de carga,
emulsificante, estabilizador y

espesante.

Antioxidante, sustancia
conservadora, secuestrante, agente
de retencion de color y agente de

regulador de acidez.

Emulsificante y estabilizador.

Antioxidante

Antioxidante, sustancia
conservadora y estabilizador.

Antioxidante

Nivel
maximo
(mg/kg)

3,000

100

5,000

500

3,350

600

(Fuente: RTCA 67.04.54:10)



D. Evaluacion del proceso y condiciones de la elaboracion del producto
artesanal elegido

Una vez seleccionado el producto de estudio, se procedio a la elaboracion de un diagrama de
flujo que describe cada una de las etapas del proceso de produccion.

A partir de esta caracterizacion del proceso, se identificaron las etapas que presentan
mayores dificultades o que representan posibles puntos criticos de control relacionados con
la contaminacion del producto. Esta evaluacion permitié proponer modificaciones en el
proceso o implementar medidas preventivas orientadas a reducir el riesgo de contaminacion,
asegurando asi la inocuidad y calidad del producto final.

E. Caracterizacion del producto original, sin ninguna modificacion

Una vez elaborado el producto, se realizaron analisis para la caracterizacion inicial del
producto base. Para ello, se llevaron a cabo evaluaciones fisicoquimicas y sensoriales.

A continuacion, se detallan los analisis realizados:

1. Actividad de agua:

a. Se tomaron 3 unidades del mismo lote del producto terminado.

b. Se colocd la muestra en el recipiente del equipo hasta la linea que tiene
marcada por dentro.

c. Se abrié la “gaveta” del equipo y se coloco el recipiente en el equipo
cuidadosamente (evitando que se derrame), se cerrd la “gaveta” y se le dio
vuelta a la perilla.

Se esper6 a que pueda medir la actividad de agua y se ano¢ el resultado.

e. De cada una de estas unidades, se midio la actividad de agua en triplicado para
que los resultados fueran representativos.

f. Equipo: Aqualab CX-2 (Decagon Devices)

(ISO 18787:2017)

a. Se tomaron 3 unidades del mismo lote del producto terminado.
En un beaker se coloco al menos 30-50 gramos de muestra.

c. Se limpid la punta del potenciometro con agua destilada y toallas finas para
evitar dafiarlo.

d. Se introdujo la punta del potencidmetro en el beaker, asegurandose que el
producto si cubriera la punta del equipo.
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Se esperd a que la medicion se estabilizara y no cambiara y se anotd el
resultado.

De cada una de estas unidades, se le midi6 el pH en triplicado para que los
resultados sean representativos.

Equipo: Potencidémetro H1981034 (Hanna Instruments)

(FDA, 2022)

3. Solidos solubles (°Brix):

a.

b.

Se tomaron 3 unidades del mismo lote del producto terminado.

Se limpi6 el lector del refractometro con ayuda de agua destilada y toallas
finas para evitar dafarlo.

Se midio el “cero” con agua destilada.

Se limpio el residuo del agua y se colocd una gota de la muestra a analizar y
se oprimio el boton “Read”.

Se esper6 a que el equipo indicara la medicion de los grados Brix y se anoto
el resultado.

De cada una de estas unidades, se le midio el pH en triplicado para que los
resultados sean representativos.

Equipo: Refractometro digital HI96813 (Hanna Instruments)

(ISO 2173:2003)

4. Consistencia:

a.
b.

Se tomaron 3 unidades del mismo lote del producto terminado.

Se limpi6 el consistometro para eliminar cualquier suciedad y se seca muy
bien.

Se bajo la compuerta del equipo y se colocaron al menos 30-50 gramos de
muestra en el compartimento.

Se midi¢ la distancia que recorre en un tiempo previamente establecido.

Al terminar, se le leyo hasta donde llegd y se anotaron los resultados.

De cada una de estas unidades, se le medi6 el pH en triplicado para que los
resultados sean representativos.

Equipo: Consistometro BBY Bostwick

(USDA, 2007)

Para la evaluacién sensorial, se contd6 con la participacion de diez personas
pertenecientes al area de produccion, control de calidad e investigacion y desarrollo de la
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empresa, quienes poseen conocimiento previo del producto evaluado y experiencia en su
manejo. Cada andlisis se realizd de manera individual, siguiendo los lineamientos
establecidos por la norma ISO 6658:2017 para la aplicacion de pruebas sensoriales
descriptivas y de aceptacion. A cada participante se le entregd una boleta (incluida en los
anexos, Figura 6) para calificar los atributos sensoriales de olor, sabor, textura y color
mediante una escala hedénica de nueve puntos. Las muestras se presentaron en bandejas
individuales, colocadas en recipientes plasticos con tapa, junto con una cuchara, una galleta
y un vaso con agua para neutralizar sabores. Las sesiones se llevaron a cabo en un area limpia
y ventilada, bajo condiciones de iluminacion natural y sin interferencias de olores, con el fin
de garantizar la objetividad de las respuestas.

Cuadro 3. Descripcion de los analisis sensoriales realizados en las muestras

Tipo de Descripcion
analisis
sensorial
Olor Se tom¢6 una muestra del producto terminado.
Se colocd al menos 5-10 gramos del producto en un recipiente con una
cuchara.

Por medio del olfato, se determino el olor de la muestra.
Se les paso una hoja con la encuesta con una escala hedonica de 9
puntos para que ellos calificaran el atributo.

Sabor Se tomo una muestra del producto terminado.
Se colocaron al menos 5-10 gramos del producto en un recipiente con
una cuchara.
Por medio del gusto, se determind el sabor de la muestra. Se les paso
una hoja con la encuesta con una escala hedonica de 9 puntos para que
ellos calificaran el atributo.

Textura Se tom¢6 una muestra del producto terminado.

Se colocaron al menos 5-10 gramos del producto en un recipiente con
una cuchara.
Al probar la muestra, se determin6 su textura.
Se les paso una hoja con la encuesta con una escala hedonica de 9
puntos para que ellos calificaran el atributo.

Color Se tom¢6 una muestra del producto terminado.
Se colocaron al menos 30-50 gramos del producto y se colocaron en un
recipiente.
Por medio de la vista, se observo la muestra.
Se les paso una hoja con la encuesta con una escala hedonica de 9
puntos para que ellos calificaran el atributo.

(ISO 6658:2017)
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F. Determinacion de modificaciones del proceso y condiciones de la
elaboracion de los dos productos artesanales

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacion inicial, se identificaron posibles
fuentes de contaminacion y oportunidades de mejora dentro del proceso actual de
elaboracion. Estas observaciones se realizaron mediante inspecciones directas durante las
jornadas de produccion, revision de los registros de control interno y entrevistas con el
personal operativo y de control de calidad. A partir de esta informacion, y tomando como
referencia las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y los principios de higiene
establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08, se propusieron
una serie de modificaciones orientadas a mejorar la inocuidad y extender la vida 1til de los

productos.

Las modificaciones sugeridas para implementar fueron:

1. Higiene del personal

a.
b.
c.

Lavado de manos constante de los manipuladores del producto.
Evitar hablar al momento del empaque.
Utilizar mascarilla.

2. Higiene y desinfeccion de utensilios, equipos y superficies

a.
b.
c.

Lavado y desinfeccion antes y después de utilizar los utensilios.
Lavado y desinfeccion antes y después de utilizar los equipos.

Cubrir las superficies y equipos a utilizar con un pléstico para evitar
la contaminacion en tiempos de espera.

Asegurarse que las superficies de empaque estén completamente
limpias y desinfectadas.

3. Utilizacion de equipos en vez de elaboracion manual
4. Higiene y tratamiento de la materia prima

a.
b.

Enjuague de la materia prima antes de desinfectarla.

Desinfectar 3 veces la materia prima con una solucion de hipoclorito
de sodio en una concentracion de 100 ppm.

Aumento de la concentracion de la solucion de hipoclorito de sodio a
200 ppm para la materia prima.

5. Buenas practicas de manipulacion y almacenamiento

a.

b.

Evitar que los productos queden descubiertos por mucho tiempo.

Si es un producto que requiere refrigeracion, colocarlos en el cuarto
frio en los tiempos de espera.

Inmediatamente después del empaque llevarlos a almacenar a su
temperatura ideal.
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6. Formulacion
a. Adicion de conservantes, acidulantes, antioxidantes o estabilizante a
la formulacion.
7. Proceso térmico
a. Proceso térmico en producto final a una temperatura adecuada.
8. Envasado en caliente

Las mejoras se plantearon considerando tres criterios fundamentales: inocuidad,
factibilidad y costo. Para priorizar las acciones a implementar, se elabord una matriz de
ponderacion, en la cual cada método de conservacidon o practica correctiva fue evaluado
segun su nivel de impacto. En esta escala, 1 representa baja factibilidad y 5 alta factibilidad,
mientras que para el costo se aplico una escala inversa, donde 1 corresponde a un método
muy costoso y 5 a uno de bajo costo o econdmicamente viable.
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A continuacion, se presenta el formato de la matriz de ponderacion utilizada:

Cuadro 4. Matriz de ponderacion para identificar la combinacion de los métodos de
conservacion que se utilizaran

Método de conservacion Inocuidad Factibilidad Costo Total
-5 (1-5) 1-5)*

Utilizacion de equipos en vez de
elaboracion manual

Enjuague de materia prima antes de
desinfectarla

Desinfectar 3 veces la materia prima
Aumento de la concentracion de solucion
desinfectante.

Lavado y desinfeccion de utensilios antes
y después.

Lavado y desinfeccion de equipos antes y
después.

Cubrir superficies y equipos con plastico
en tiempos de espera.

Adicion de conservante, estabilizante,
antioxidante y/o acidulante

Proceso térmico del producto final
Lavado constante de manos

Evitar que el producto quede descubierto
por mucho tiempo

Almacenar ingredientes/productos
intermedios en refrigeracion

Evitar hablar en la elaboracion del
producto

Utilizar mascarilla

Limpieza y desinfeccion de superficies de
empaque

Almacenar inmediatamente a
temperatura ideal tras el empaque
Envasado en caliente
*El costo se puntea inversamente siendo 5 un bajo costo y 1 un alto costo.

(Fuente: Elaboracion propia)

G. Validacion de las técnicas de conservacion utilizadas mediante el
analisis del producto modificado

Una vez elaborado el producto con sus respectivas modificaciones, se realizaron analisis
que permitieron verificar si sus caracteristicas coinciden con las establecidas en la
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especificacion del producto terminado de la empresa. Para ello, se llevaron a cabo
evaluaciones fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas. Se realizaron los mismos analisis
fisicoquimicos y sensoriales del inciso E.

Asimismo, se realizaron analisis microbiologicos del producto con el propoésito de
confirmar su inocuidad durante el almacenamiento y verificar la ausencia de patogenos,
mohos y levaduras a lo largo del periodo de evaluacion. Los andlisis de patdgenos
(Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus) se efectuaron durante la primera
semana para asegurar que el producto cumpliera con los criterios de inocuidad establecidos
en el RTCA 67.04.50:17. Posteriormente, se realizaron recuentos de aerobios mesofilos y de
mohos y levaduras de forma semanal durante cuatro semanas para monitorear la evolucion
microbiana.

Sin embargo, el pardmetro critico de deterioro se establecio con base en las caracteristicas
sensoriales del producto, ya que los resultados evidenciaron que las modificaciones
perceptibles en aroma, sabor y textura ocurrieron antes de que se alcanzaran limites
microbioldgicos criticos. Esto indicd que el deterioro sensorial era mas rapido que el
microbioldgico, convirtiéndose en el factor limitante de vida 1til.

Por ello, el punto de corte o vida 1til del producto se defini6 en el momento en que las
evaluaciones sensoriales mostraron una pérdida significativa de aceptacion o desviaciones
en los atributos caracteristicos (segun la escala hedonica empleada en la empresa, los valores
menores o iguales a 7.0), aun cuando los pardmetros microbiologicos se mantenian dentro de
los rangos permitidos. Este comportamiento es caracteristico de productos artesanales de
matriz semiliquida, en los cuales los cambios sensoriales asociados a oxidacion, separacion
de fases o pérdida de frescura ocurren antes de un riesgo microbioldgico significativo.

A continuacion, se detalla el procedimiento para la elaboracién de los analisis
microbioldgicos que se le realizaron a los productos:

1. Escherichia Coli (inicamente en la primera semana)
a. Se uso una placa de recuento de E. coli rapido.
b. Se hizo una solucién amortiguadora de fosfato Butterfield, agua peptonada al
0.1%, diluyentes de sal peptonada, agua peptonada amortiguadora, solucién
salina (0.85% a 0.90%), caldo Letheen libre de bisulfito o agua destilada.
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-0 a0

k.

L.

Se hizo una dilucion de la muestra con el diluyente estéril.

Se mezcld y homogenizo la muestra.

Se colocd la Placa Petrifilm sobre una superficie nivelada y plana.

Se levanto la pelicula superior y con la pipeta perpendicular y se agregd 1 ml
de suspension de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

Se desenrolld la pelicula superior sobre la muestra para evitar que queden
burbujas atrapadas.

Se coloco el difusor plano 3M en el centro de la placa y se continud a presionar
en el centro del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme.

Se dej6 la placa quieta por 1 minuto para que se pueda formar el gel.

Se incubaron las placas en posicion horizontal con la superficie transparente
hacia arriba.

Luego de incubadas, se contaron las colonias por medio de un contador de
colonias estandar o una lupa iluminada.

Se anotaron los resultados de todas las muestras analizadas.

m. Equipo: Placas Petrifilm de recuento de E. coli o coliformes

(AOAC International 991.14, 2005)

2. Staphylococcus aureus (inicamente en la primera semana):

a.
b.

0o oo o

1.

Se uso6 una placa de recuento de S. Aureus rapido.

Se hizo una solucion amortiguadora de fosfato Butterfield, agua peptonada al
0.1%, diluyentes de sal peptonada, agua peptonada amortiguadora, solucion
salina (0.85% a 0.90%), caldo Letheen libre de bisulfito o agua destilada.

Se hizo una dilucion de la muestra con el diluyente estéril.

Se mezclo y homogeniz6 la muestra.

Se colocd la Placa Petrifilm sobre una superficie nivelada y plana.

Se levanto la pelicula superior y con la pipeta perpendicular se agregd 1 ml
de suspension de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

Se desenrolld la pelicula superior sobre la muestra para evitar que queden
burbujas atrapadas.

Se colocd el difusor plano 3M en el centro de la placa y presionar en el centro
del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme.

Se dejo la placa quieta por 1 minuto para que se pueda formar el gel.

Se incubaron las placas en posicion horizontal con la superficie transparente
hacia arriba.

Luego de incubadas, se contaron las colonias por medio de un contador de
colonias estdndar o una lupa iluminada.

Se anotaron los resultados de todas las muestras analizadas.

m. Equipo: Placas Petrifilm de recuento de S. Aureus.

(AOAC International 2003.07, 2005)
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3. Salmonella Spp. (inicamente en la primera semana):

a.

N

Se hizo lo siguiente:
i. Agua peptonada bufferada
ii. Caldo Tetrationato (TT)
iii. Caldo Rappaport-Vassiliadis (RV)
iv. Agares selectivos (XLD y Rambach)
v. Medios para confirmacion bioquimica (TSI, LIA, TSA)
Se pesaron 25 g de la muestra.
Se homogenizaron con 225 mL de agua peptonada bufferada.
Se incub6 la mezcla a 35 °C durante 18—24 horas (pre-enriquecimiento).
Se agit6 el cultivo incubado.
Se inoculo:
i. 1 mL en caldo Tetrationato (TT).
ii. 0.1 mL en caldo Rappaport-Vassiliadis (RV).
Se incubo:
1. TTa35=+0.2°C durante 24 + 2 horas.
ii. RV a42=+0.2°C en bafio Maria durante 24 + 2 horas.
Se agit6 cada caldo selectivo.
Se sembro6 en placas de agar XLD y agar Rambach, utilizando asa estéril.
Se incubaron las placas invertidas a 35 + 0.5 °C durante 24 horas.
Observar morfologia tipica de colonias:
i. Rambach: colonias rojas.
1. XLD: colonias rosadas con o sin punto negro (H2S).
Se seleccionaron 2-3 colonias tipicas por placa para confirmacion
bioquimica.
Se inoculo:
1. TSI rayar el slant y picar el fondo.
1. LIA: picar dos veces el fondo y rayar el slant.
iii. TSA: sembrar solo en la superficie (flauta).
Se incubaron los tubos a 35 £+ 1 °C durante 24 + 2 horas.
Se interpretaron las reacciones bioquimicas:
1. TSI: produccion de acido, gas, y HaS.
il. LIA: descarboxilacion o desaminacion de lisina.
Se confirmaron con aglutinacién seroldgica utilizando suero polivalente
somatico O.
Se confirm¢ la identificacion como Salmonella spp. y determinar grupo
somatico si es necesario.
Equipo: Autoclave, cajas Petri, incubadora, asa redonda, tubos de ensayo con
tapa, mason jars.

(AOAC International 967.26, 2005)
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4. Mohos y Levaduras (semanalmente):

a.

b.

-0 a0

k.

L.

Se us6 una placa de recuento de Mohos y Levaduras rapido.

Se hizo una solucion amortiguadora de fosfato Butterfield, agua peptonada al
0.1%, diluyentes de sal peptonada, agua peptonada amortiguadora, solucion
salina (0.85% a 0.90%), caldo Letheen libre de bisulfito o agua destilada.

Se hizo una dilucion de la muestra con el diluyente estéril.

Me mezcl6 y hoogenizo la muestra.

Se coloc¢ la Placa Petrifilm sobre una superficie nivelada y plana.

Se levanto la pelicula superior y con la pipeta perpendicular y se agregd 1 ml
de suspension de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

Se desenrolld la pelicula superior sobre la muestra para evitar que queden
burbujas atrapadas.

Se coloco el difusor plano 3M en el centro de la placa y se presiono en el
centro del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme.

Se dej6 la placa quieta por 1 minuto para que se pueda formar el gel.

Se incubaron las placas en posicion horizontal con la superficie transparente
hacia arriba.

Luego de incubadas, se contaron las colonias por medio de un contador de
colonias estandar o una lupa iluminada.

Se anotaron los resultados de todas las muestras analizadas.

m. Equipo: Placas Petrifilm de recuento Mohos y Levaduras

(AOAC International 997.02, 2005)

5. Recuento de Aerobios Totales (semanalmente):

a.
b.

Se us6 una placa de recuento aerdbico rapido.

Se hizo una solucion amortiguadora de fosfato Butterfield, agua peptonada al
0.1%, diluyentes de sal peptonada, agua peptonada amortiguadora, solucion
salina (0.85% a 0.90%), caldo Letheen libre de bisulfito o agua destilada.

Se mezclod y homogeniz6 la muestra.

Se coloco la placa 3M Petrifilm RAC sobre una superficie nivelada y plana.
Se levanto la pelicula superior y con la pipeta perpendicular se agregd 1 ml
de suspension de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

Se desenrolld la pelicula superior sobre la muestra para evitar que queden
burbujas atrapadas.

Se coloco el difusor plano 3M en el centro de la placa y se presion6 en el
centro del difusor para distribuir la muestra de manera uniforme.

Se dejo la placa quieta por 1 minuto para que se pueda formar el gel.
Después se incubaron las placas en posicion horizontal con la superficie
transparente hacia arriba.
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j.  Luego de incubadas, se contaron las colonias por medio de un contador de
colonias estandar o una lupa iluminada.

k. Se anotaron los resultados de todas las muestras analizadas.

1. Equipo utilizado: Placa Petrifilm de recuento aerébico rapido (3M)

(AOAC International 990.12, 2005)

Para la evaluacion sensorial, se cont6 con la participacion de diez personas
pertenecientes al area de produccion, control de calidad e investigacion y desarrollo de la
empresa, quienes poseen conocimiento previo del producto evaluado y experiencia en su
manejo. Cada andlisis se realizd de manera individual, siguiendo los lineamientos
establecidos por la norma ISO 6658:2017 para la aplicacion de pruebas sensoriales
descriptivas y de aceptacion. A cada participante se le entregd una boleta (incluida en los
anexos) para calificar los atributos sensoriales de olor, sabor, textura y color mediante una
escala heddnica de nueve puntos. Las muestras se presentaron en bandejas individuales,
colocadas en recipientes plasticos con tapa, junto con una cuchara, una galleta y un vaso con
agua para neutralizar sabores. Las sesiones se llevaron a cabo en un area limpia y ventilada,
bajo condiciones de iluminacion natural y sin interferencias de olores, con el fin de garantizar
la objetividad de las respuestas.

Las unidades de producto se almacenaron en las mismas condiciones normales de
conservacion que se emplean en la planta, es decir, en refrigeracion a una temperatura
promedio de 4 + 2 °C, simulando las condiciones reales de almacenamiento y distribucion.
Los envases utilizados fueron bolsas nuevas del mismo tipo de material empleado en la linea
de produccion, selladas herméticamente. Para cada muestreo, se utilizé una bolsa nueva del
mismo lote, evitando asi la contaminacion o alteracion del contenido por exposicion previa
al ambiente.

La frecuencia de evaluacion se establecid con base en intervalos de ocho dias (0, 7,
14, 21 y 28 dias posteriores a la elaboracion), a fin de observar las variaciones progresivas
en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto durante su vida util. Este
enfoque permitid obtener un seguimiento sistematico del deterioro y establecer con precision
el punto de corte de calidad.

El punto final del periodo de analisis se determind cuando se observaban cambios
sensoriales perceptibles asociados a deterioro. De esta forma, fue posible correlacionar los
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resultados obtenidos con la estabilidad del producto durante su almacenamiento y definir su
vida util real bajo condiciones controladas.

Para estos andlisis se utilizaron tres bolsas selladas del mismo lote para los analisis
fisicoquimicos y una bolsa para los andlisis sensoriales que se realizaban semanalmente. A
continuacion, se establecen las unidades que se requirieron en cada una de las etapas:

Cuadro 5. Determinacion de las muestras con modificaciones de proceso a utilizar segin el
analisis a realizar y el tiempo de vida que tiene el producto

Dias desde su elaboracion Analisis por realizar Unidades necesarias®

0 Fisicoquimicos 3
Sensoriales 1

Microbiologico** 3

7 Fisicoquimicos 3
Sensoriales 1

Microbioldgico** 3

14 Fisicoquimicos 3
Sensoriales 1

Microbiologico™* 3

21 Fisicoquimicos 3
Sensoriales 1

Microbiologico™* 3

30 Fisicoquimicos 3
Sensoriales 1

Microbiologico** 3
Total - 35

*Los andlisis se van a realizar hasta que se llegue a un punto no deseable en cualquiera de
los anadlisis. Pueden ser menos dias de almacenamiento o mas dias de almacenamiento y por
ende, mas o menos unidades necesarias.

**Los analisis microbiologicos se realizaran solo en el producto que se modifico para
garantizar que las modificaciones aun garantizan su inocuidad (andlisis de patogenos al
inicio del estudio) y para determinar el rango maximo o el punto de corte segun los andlisis
sensoriales (andlisis de recuento aerobico total y recuento de mohos y levaduras).

(Fuente: Elaboracion propia)

41



H. Determinacion de la extension de tiempo de vida del producto
modificado

Una vez obtenidos los resultados de los analisis, se procedi6 a determinar la vida util del
producto después de la aplicacion de los métodos de conservacion combinados. Este nuevo
tiempo de vida se compard con el establecido originalmente para el producto sin
modificaciones.

I. Evaluacion de la viabilidad operativa de los métodos combinados de
conservacion

La implementacion de métodos combinados de conservacion se evalud desde dos
enfoques fundamentales: viabilidad operativa y financiera en la planta. Esta evaluacion
integral permitié determinar si la estrategia propuesta es técnicamente factible,
econdmicamente sostenible y eficaz para mantener la calidad e inocuidad del producto a
lo largo del tiempo.

A. Viabilidad operativa en la planta

Para determinar la viabilidad operativa de la implementacion de los métodos
combinados de conservacion, se aplico una lista de cotejo estructurada basada en los
lineamientos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y en las recomendaciones del
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.04.50:08). Esta herramienta permitio
analizar la capacidad real de la planta para integrar los nuevos procedimientos sin
comprometer la continuidad del proceso productivo ni la calidad del producto.

La lista de cotejo incluy6 cuatro categorias principales:

1. Infraestructura y equipamiento: tipo y condicion de los equipos, disponibilidad
de sistemas de refrigeracion y superficie de trabajo.

2. Capacitacion y competencias del personal: nivel de conocimiento en
operaciones de conservacion y disposicion para capacitacion adicional.

3. Flujo y compatibilidad del proceso: identificacion de posibles cuellos de
botella, interrupciones o interferencias entre operaciones.

4. Factibilidad de implementacion: requerimientos de redisefio del proceso, costo
de adaptacion y tiempo necesario para su ejecucion.
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Cada criterio se calificé en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a una baja
factibilidad operativa y 5 a una factibilidad alta, siguiendo el formato de ponderacion
utilizado previamente en el estudio. Se determind que, si el valor es inferior a 3, no es
factible.

La informacién se recopilé mediante observacion directa durante las jornadas de
produccion, entrevistas con el personal técnico y revision de registros de mantenimiento
y control de calidad. Los datos obtenidos se analizaron cualitativamente para determinar
la factibilidad global de implementar las modificaciones propuestas sin afectar la
productividad de la planta.

Cuadro 6. Lista de cotejo para la evaluacion de la viabilidad operativa de la planta de los
métodos combinados de conservacion

g?};‘iﬁ‘:{;: E(s:;:etceil;(c)o Descripcion del Criterio Escala de Evaluacion
El area de produccion 1 = Muy baja viabilidad
Esnacio cuenta con espacio 2 = Baja viabilidad
ﬁ]zico suficiente para integrar 3 = Moderada viabilidad
nuevos equipos o mesas 4 = Alta viabilidad
de trabajo 5 = Alta viabilidad
. . 1 = Muy baja viabilidad
. Los equipos existentes se . o .o .o ...
Infracstructural| 2 PoS encuentran en 2 = Baja viabilidad
. . disponible " 3 = Moderada viabilidad
y equipamiento condiciones adecuadas . oyt
S de funcionamiento 4 =Alta viabilidad
’ 5 = Alta viabilidad
Condicion Las condiciones de 1 = Muy baja viabilidad
e ventilacion, iluminacion 2 = Baja viabilidad
ambiental y limpieza son 3 = Moderada viabilidad
o apropiadas para el 4 = Alta viabilidad
proceso. 5 = Alta viabilidad
El personal operativo 1 = Muy baja viabilidad
Nivel de tiene conocimientos 2 = Baja viabilidad
formacion técnicos basicos sobre 3 = Moderada viabilidad
BPM y métodos de 4 = Alta viabilidad
Personal y conservacion. 5 = Alta viabilidad
capacitacion Disposicié El personal muestra 1 = Muy baja viabilidad
131 a disposicion a recibir 2 = Baja viabilidad
canacitaci formacion 3 = Moderada viabilidad
P on complementaria sobre los 4 = Alta viabilidad

nuevos métodos.
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Factibilidad de
implementacion

Compatibi
lidad con
procesos

Flujo y existentes

compatibilidad

Identificac
16n de
cuellos de
botella

del proceso

Requerimi
ento de
inversion

Tiempo de
implement
acion

Impacto
sobre la
productivi
dad

Los métodos propuestos
pueden integrarse sin
interrumpir el flujo
normal de produccion.

Se identificaron etapas
que podrian retrasar o
interferir con la
produccion

Se evalua si los cambios
requieren adquisicion de
nuevos equipos o
materiales.

Se estima el tiempo
requerido para
implementar los nuevos
métodos sin afectar la
produccion.

Los cambios no reducen
el rendimiento ni la

capacidad de produccion.

B. Viabilidad financiera en la planta

Para complementar el andlisis operativo, se evalud la viabilidad financiera de la
implementacion de los métodos combinados de conservacion. Este analisis tuvo como
objetivo determinar si las modificaciones propuestas son econdémicamente sostenibles
para la empresa, considerando los costos directos e indirectos asociados a su aplicacion.

La evaluacion se realizo mediante una lista de cotejo estructurada basada en criterios
de inversion, costos de operacion, rentabilidad esperada y recuperacion de la inversion,

1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad

(Fuente: Elaboracion Propia)

con el proposito de analizar la relacion costo—beneficio de las estrategias propuestas.

Los datos fueron obtenidos a partir de la informacion contable y de produccion
proporcionada por la empresa, asi como de estimaciones de costos de materiales, energia
y mano de obra asociadas a los nuevos procedimientos.
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Cada criterio se calificé en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a una baja
viabilidad financiera (alto costo o baja rentabilidad) y 5 a una alta viabilidad financiera
(bajo costo y retorno favorable). En esta escala, se determind que si el valor es inferior a
3 no es factible. El andlisis permitio identificar qué métodos de conservacidon presentan
el mejor equilibrio entre beneficio econdmico y factibilidad técnica.
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Cuadro 7. Lista de cotejo para la evaluacion de la viabilidad financiera de los métodos

combinados de conservacion

Categoria Criterio
Evaluada Especifico
Inversion
inicial
Costos de
implementacion
Costo
operativo
Retorno
estimado de
inversion
Impacto en la
rentabilidad
Reduccioén de
mermas
Costo de
mantenimiento
Sostenibilidad
economica
Disponibilidad
de insumos
Relacion costo-
beneficio
Eficiencia
econdémica
global

Impacto en el
precio final

Descripcion del Criterio

Considera el costo de
adquisicion de equipos,
materiales o
infraestructura adicional
necesaria para aplicar el
método.

Evalua el gasto adicional
generado por energia,
agua, insumos o mano de
obra en la operacion
continua.

Se estima la recuperacion
de la inversion en funcion
de la reduccion de
pérdidas y aumento de
vida util del producto.

Analiza la capacidad del
método para disminuir
pérdidas por deterioro o
rechazo de producto.

Evalua la frecuencia y
costo del mantenimiento
requerido por los nuevos

equipos o procedimientos.

Considera la factibilidad
de adquisicion y el costo

de los insumos necesarios.

Determina si los
beneficios esperados
justifican la inversion
realizada.

Evalta si los costos
adicionales pueden
integrarse sin afectar
significativamente le
precio de venta.

Escala de Evaluacion

1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad

1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad
1 = Muy baja viabilidad
2 = Baja viabilidad
3 = Moderada viabilidad
4 = Alta viabilidad
5 = Alta viabilidad

(Fuente: Elaboracion Propia)
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En conjunto, la metodologia propuesta permitié desarrollar una evaluacion integral
que abarco tanto los aspectos cientificos como los operativos y economicos del proceso de
conservacion. El enfoque sistematico aplicado asegurd la coherencia entre los objetivos
planteados, las variables evaluadas y los métodos utilizados, generando informacién
confiable para establecer la efectividad de las técnicas implementadas. De esta manera, los
resultados obtenidos sirven como base para proponer mejoras tecnoldgicas en la produccion
artesanal de alimentos, orientadas a incrementar su vida util, garantizar su inocuidad y
fortalecer su potencial de comercializacion.

47



VII. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente apartado expone los principales hallazgos obtenidos tras la aplicacion de
métodos de conservacion combinados en una salsa tipo aderezo artesanal. Los resultados se
analizan considerando su efecto sobre la estabilidad fisicoquimica, sensorial y
microbioldgica del producto, asi como su impacto en la extension de la vida util. A lo largo
de esta seccidon se comparan los parametros obtenidos antes y después de la implementacioén
de las estrategias de conservacion, con el proposito de evidenciar los cambios més relevantes
en la calidad e inocuidad del producto.

A. Evaluacion del proceso y condiciones de la elaboracion del producto
artesanal elegido

Cuadro 8. Proceso de elaboracion de la salsa tipo aderezo artesanal antes de aplicar métodos
de conservacion

Etapa del Descripcion
proceso
Preparacion Se pesan los ingredientes provenientes de bodega para verificar que
de materia todo fue pesado correctamente.
prima
Lavado de Se lavan unicamente una vez los vegetales en una solucion de agua
vegetales clorada. Se descarta el agua.
Corte de Con ayuda de cuchillos y tablas de picar se cortan los vegetales en
vegetales pedazos medianos para que sea mas facil licuarlos. Luego, estos se

colocan en recipientes junto con todos los otros ingredientes. Se dejan
en espera mientras la pepitoria esta lista.

Tostado de Se coloca la pepitoria en ollas o sartenes para poder llevarlos a tostar a

pepitoria la estufa industrial. Cuando ya se tiene la coloracion deseada, se sacan
del fuego.

Licuado de Se llevan todos los ingredientes a una licuadora industrial en donde se

ingredientes  elige el programa del aderezo con el que se esta trabajando. Al momento
en el que termina el proceso de licuado, se determina visualmente si ya

estd homogéneo. Si no lo esta, se activa la licuadora unos segundos mas.

Si si lo esta, se procede a llevar al area de empaque.

Empaque Se empaca el producto a mano con ayuda de una balanza para verificar
el peso en cada una de las bolsas. Cuando ya se tiene el peso correcto, se

sella con una selladora de pie. Luego, se colocan las bolsas en un carrito

con bandejas agujereadas hasta que se empaca todo el batch.
Enfriamiento El carrito se ingresa a un refrigerador hasta que el producto llegue a una
temperatura de 10°C.
Refrigeracion Se trasladan las bolsas a canastas y se envian al almacenamiento en
refrigeracion que se encuentra a 5°C.
(Fuente: Elaboracion propia)
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El proceso de elaboracion inicial de la salsa tipo aderezo artesanal, descrito en el
Cuadro 9, evidencia practicas comunes en la produccion artesanal, pero con limitaciones
significativas en términos de inocuidad y control de calidad. Por ejemplo, el lavado de
vegetales se realizaba inicamente una vez en agua clorada y el corte manual en tablas, lo
cual incrementa el riesgo de contaminacion cruzada y de supervivencia de microorganismos
patogenos, como lo sefiala el Ministerio de Salud Publica (2023) y el Codex Alimentarius
(2022) respecto a la importancia de implementar lavados multiples y equipos higienizados.
Asimismo, el licuado de ingredientes dependia de una evaluacion visual de homogeneidad,
lo que refleja la ausencia de estandarizacion y aumenta la variabilidad del producto.

En concordancia con los expuesto por Martinez-Gonzdlez et al. (2023), la falta de
estandarizacion en las operaciones de produccion artesanal representa un factor critico que
compromete la estabilidad microbioldgica y sensorial de los alimentos. Estos autores
destacan que la aplicacion de protocolos uniformes en lavado, mezclado y envasado es
esencial para reducir la variabilidad entre lotes y garantizar la inocuidad del producto final.

El empaque manual y sellado en selladora de pie representan también puntos criticos
de riesgo, ya que un inadecuado control puede favorecer la entrada de microorganismos,
reduciendo dréasticamente la vida util del producto, como han documentado Martinez-
Gonzdlez et al. (2023) sobre la influencia del envasado en la carga microbiana. Finalmente,
aunque el producto se almacenaba en refrigeracion a 5°C aproximadamente, el proceso
carecia de medidas preventivas adicionales (como envasado en caliente, adicion de
conservantes o control estricto de pH), lo cual explica la corta vida 1til inicial determinada
en este estudio.

En conjunto, estos hallazgos son coherentes con la literatura que sefiala que los
productos artesanales, al no incorporar multiples barreras de conservacion, presentan mayor
susceptibilidad al deterioro microbioldgico y sensorial en periodos cortos de almacenamiento
(Leistner & Gould, 2022) (Carrillo Inungaray & Reyes Munguia, 2013).

A continuacion, se muestra un diagrama de flujo en la Figura 1 para un mejor
entendimiento del proceso de elaboracion inicial de la salsa tipo aderezo artesanal.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la salsa tipo aderezo artesanal
antes de aplicar métodos de conservacion

Lavado de
Preparacion de vegetales
Aot — —> Corte de vegetales
materia prima (Hipoclorito de sodio 100 e
ppm, t: 5 min)
|
v
. Licuado de
Tostado de pepitoria ingredientes S
(T: 180°C, t: 30 min)

Empaque
(5 min, 2da vel)

|
\Z

Enfriamiento

Refrigeracion
(T: 10°C, t: 1 hora)

(T: 4°C)

(Fuente: Elaboracion propia)

B. Caracterizacion del producto original, sin ninguna modificacion

Cuadro 9. Ingredientes de la salsa tipo aderezo artesanal antes de aplicar métodos de
conservacion

Ingredientes
Agua potable
Aceite de oliva
Yogurt natural
Mayonesa
Pepitoria
Jugo de limén
Miel de abeja
Cebolla
Sal refinada
Vinagre blanco
Cilantro
Almidon
Pimienta en polvo

(Fuente: Elaboracion propia)
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La formulacion inicial de la salsa tipo aderezo artesanal incluyd ingredientes
caracteristicos de productos frescos y naturales como yogurt, mayonesa, pepitoria, jugo de
limén, miel, cebolla, cilantro y especias, como se puede ver en el Cuadro 10, lo que le otorga
un perfil sensorial atractivo y diferenciado. Sin embargo, muchos de estos componentes
representan a la vez factores de riesgo e inestabilidad microbioldgica y fisicoquimica.
Ingredientes de origen vegetal como la cebolla, cilantro y pepitoria son fuentes potenciales
de contaminacidon microbiana si no se someten a un proceso de higienizacion adecuado,
mientras que el yogurt y la mayonesa aporta elevada humedad y nutrientes que favorecen el
crecimiento bacteriano, tal como lo destacan Fellows (2017) y Badui (2016) al describir la
influencia de los ingredientes en la vida util de alimentos emulsionados.

Ademas, el pH relativamente neutro en algunos de estos ingredientes obliga a
verificar que el producto final se mantenga en un rango &acido (<4.6) para garantizar
inocuidad, de acuerdo con lo establecido por el Codex Alimentarius (2020). Por otro lado, el
contenido de azticares de la miel y almidones incrementa la susceptibilidad a fermentaciones
o cambios en la consistencia durante el almacenamiento. En este sentido, resulta evidente la
necesidad de realizar los analisis fisicoquimicos (pH, actividad de agua, solidos solubles y
consistencia) y microbioldgicos (recuento de aerobios mesofilos, mohos, levaduras y
patégenos) como parametros criticos de control, ya que permiten establecer si la formulacion
es estable o requiere de medidas adicionales de conservacion para extender su vida util sin
comprometer la calidad ni la seguridad alimentaria.

Cuadro 10. Evaluacion inicial de parametros fisicoquimicos de la salsa tipo aderezo
artesanal antes de aplicar métodos de conservacion

Parametro evaluado Resultado promedio + DE Unidades
Actividad de agua 0.978 = 0.004 N/A
pH 44+0.1 N/A
Solidos solubles 19.4+0.4 °Brix
Consistencia 54+04 °Bostwick

(Fuente: Elaboracion propia)

Los resultados iniciales de los parametros fisicoquimicos en el Cuadro 11 de la salsa
tipo aderezo artesanal evidencian condiciones que explican la corta vida util observada antes
de aplicar los métodos de conservacion. La actividad de agua (0.9784 £+ 0.0044) se encontrod
cercana al limite de 0.9800, valor considerado critico ya que permite el desarrollo de
levaduras y mohos si no se establecen barreras adicionales, tal como lo sefiala Fellows (2017)
y Parra-Coronado et al. (2018). En cuanto al pH (4.37 = 0.04), se ubic6 dentro del rango
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acido (<4.6) que reduce el riesgo de proliferacion de patdgenos como Clostridium botulinum
y Salmonella Spp., de acuerdo con el Codex Alimentarius (2020) y el FDA (2019); sin
embargo, este valor por si solo no es suficiente para garantizar estabilidad, especialmente en
un producto con ingredientes de alta perecibilidad como vegetales frescos y yogurt.

Los solidos solubles (19.44 + 0.37 °Brix) reflejan la presencia de carbohidratos
provenientes de miel y almidones, los cuales aportan dulzor y cuerpo al aderezo, pero
también representan una fuente de nutrientes que puede favorecer el crecimiento microbiano,
lo que coincide con lo descrito por Badui (2016) sobre la influencia de los azlcares en la
estabilidad de emulsiones alimentarias. Finalmente, la consistencia (5.42 + 0.38 © Bostwick)
indic6é una textura semiliquida con tendencia a la separacion de fases durante el
almacenamiento, lo que limita la aceptabilidad sensorial y la estandarizacion del producto.

Estos hallazgos en conjunto justifican la necesidad de aplicar estrategias de
conservacion combinadas, ya que el producto en su estado inicial no contaba con barreras
suficientes para garantizar estabilidad microbioldgica y sensorial mas alla de unas pocas
semanas.

Cuadro 11. Evaluacion inicial de pardmetros sensoriales cualitativos de la salsa tipo aderezo
artesanal antes de aplicar métodos de conservacion

Caracteristica evaluada Descripcion
Sabor Intenso a ajo y cebolla, caracteristico a
pepitoria, con notas acidas y dulces.
Olor Marcado a pepitoria con notas acidas y
dulces.
Color Verde palido con particulas visibles de
color negro y cafg.
Textura Liquida, de baja viscosidad, con presencia
de particulas.
Apariencia Aderezo poco viscoso de tonalidad verde

palido con particulas suspendidas.
(Fuente: Elaboracion propia)

La evaluacion sensorial cualitativa inicial de la salsa tipo aderezo artesanal del Cuadro
12 refleja un perfil sensorial distintivo, definido principalmente por el sabor y olor intensos
a pepitoria, ajo y cebolla, con notas acidas y dulces provenientes de ingredientes como jugo
de limoén y miel. Estas caracteristicas, aunque son positivas en términos de diferenciacion del

52



producto, también representan atributos sensoriales susceptibles a cambios durante el
almacenamiento, tal como sefialan Stone y Sidel (2004), quienes describen que los
compuestos volatiles responsables del aroma y sabor son altamente inestables y se degradan
con el tiempo.

El color verde palido con particulas visibles evidencia la presencia de ingredientes
frescos y minimamente procesados, pero al mismo tiempo constituye un factor de
inestabilidad, ya que los pigmentos vegetales y las particulas suspendidas tienden a oxidarse
o sedimentarse, afectando la percepcion visual del consumidor (Fellows, 2017). La textura
descrita como liquida y de baja viscosidad coincide con los valores fisicoquimicos de
consistencia, lo que confirma que la formulacion inicial no contaba con agentes estabilizantes
suficiente para mantener homogeneidad, condicion que segin Badui (2016) puede repercutir
en la aceptacion sensorial.

Finalmente, la apariencia poco viscosa y con particulas suspendidas se relaciona con
la naturaleza artesanal del producto, pero también anticipa posibles problemas de separacion
de fases y pérdida de atractivo visual a lo largo del almacenamiento. Esto resultados
evidencian que, aunque la formulacién inicial presenta atributos organolépticos atractivos,
su estabilidad sensorial estd limitada, justificando la aplicacion de estrategias de
conservacion para preservar la calidad percibida durante el tiempo de vida 1til.

Cuadro 12. Evaluacién inicial de parametros sensoriales cuantitativos de la salsa tipo
aderezo artesanal antes de aplicar métodos de conservacion

Caracteristica evaluada Puntuacion (=DE) Promedio del analisis
sensorial
Aroma 74+1.8
Sabor 7.8£1.5
Textura 7.7+1.4 7.8+0.4
Color 84+19
Aceptacion General 79+1.1

(Fuente: Elaboracion propia)

Los resultados sensoriales cuantitativos iniciales de la salsa tipo aderezo artesanal en
el Cuadro 13 muestran una aceptacion general elevada (7.9 de 9) y un promedio global de
7.8, lo cual indica que el producto fue bien recibido en términos de sus atributos
organolépticos. El color obtuvo la puntuacion mas alta (8.4), lo que confirma que la
apariencia verde palida con notas propias de ingredientes frescos fue percibida positivamente
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por los panelistas. Esto coincide con lo sefialado por Stone y Sidel (2004), quienes destacan
la importancia del color como primer criterio de aceptacion del consumidor. El sabor (7.8) y
la textura (7.7) también alcanzaron valores satisfactorios con respecto al limite establecido
por la empresa (minimo 7.0), en concordancia con la formulacion basada en ingredientes
naturales como pepitoria, cebolla y miel, los cuales aportan notas distintivas y consistencia
semiliquida.

Sin embargo, el aroma (7.4) fue el atributo con menor puntuacion, lo que sugiere que
la intensidad marcada por ajo y cebolla puede no resultar igualmente atractiva para todos los
consumidores. Esto refleja lo descrito por Lawless y Heymann (2010) sobre la variabilidad
de la aceptacion sensorial en matrices condimentadas. En conjunto estos hallazgos iniciales
confirman que, pese a las limitaciones fisicoquimicas y microbiologicas observadas, el
producto presentaba un perfil sensorial competitivo. No obstante, su permanencia en el
tiempo dependia de la implementacién de estrategias de conservacion que permitieran
mantener estos niveles de aceptacion durante el almacenamiento.
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C. Determinacion de modificaciones del proceso y condiciones de la
elaboracion de los dos productos artesanales

Cuadro 13. Matriz de ponderacion para la seleccion de métodos combinados de
conservacion en la salsa tipo aderezo artesanal

Método de conservacion Inocuidad Factibilidad Costo Total
-5 (1-5) 1-5)*

Utilizacion de equipos en vez de 5 5 5 15
elaboracién manual
Enjuague de materia prima antes de 4 3 3 10
desinfectarla
Desinfectar 3 veces la materia prima 5 5 3 13
Aumento de la concentracion de solucion 4 3 2 9
desinfectante.
Lavado y desinfeccion de utensilios antes y 5 5 4 14
después.
Lavado y desinfeccion de equipos antes y 5 5 4 14
después.
Cubrir superficies y equipos con plastico en 3 5 3 11
tiempos de espera.
Adicion de conservante, estabilizante, 5 5 4 14
antioxidante y/o acidulante
Proceso térmico del producto final 5 5 3 13
Lavado constante de manos 5 5 5 15
Evitar que el producto quede descubierto 4 3 4 11
por mucho tiempo
Almacenar ingredientes/productos 4 4 3 11
intermedios en refrigeracion
Evitar hablar en la elaboracion del producto 3 4 4 13
Utilizar mascarilla 3 4 2 9
Limpieza y desinfeccion de superficies de 5 5 4 14
empaque
Almacenar inmediatamente a temperatura 5 5 4 14
ideal tras el empaque
Envasado en caliente 5 5 5 15

(Fuente: Elaboracion propia)

La matriz de ponderacion presentada en el Cuadro 14 permitido evaluar
comparativamente los distintos métodos de conservacion propuestos, considerando los
criterios de inocuidad, factibilidad y costo. Los resultados mostraron valores altos (entre 13
y 15 puntos totales) en la mayoria de los tratamientos, lo que refleja que todos los métodos
propuestos eran técnicamente viables dentro de las condiciones de la planta.
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Los puntajes mas altos se observaron en medidas relacionadas con la manipulaciéon e
higiene del proceso, como el lavado constante de manos, el envasado en caliente, la limpieza
y desinfeccion de superficies, y el almacenamiento a temperatura ideal, las cuales alcanzaron
la puntuacion maxima (15). Estos resultados evidencian que dichas practicas no solo son
altamente factibles y de bajo costo, sino también criticas para garantizar la inocuidad
microbioldgica del producto, por lo que se priorizaron dentro del plan de mejora.

Asimismo, los métodos que implicaban adaptaciones moderadas al proceso, como la
triple desinfeccion de vegetales, el tostado de pepitoria en horno y la aplicacion de
conservante y antioxidante, mostraron una combinacién equilibrada de inocuidad (5),
factibilidad (4-5) y costo (3—4), confirmando su viabilidad técnica y economica.

Con base en esta matriz, se seleccionaron los cambios finales implementados, los
cuales se resumen en el cuadro siguiente. Estos incluyen las estrategias de conservacion
combinadas aplicadas a la salsa tipo aderezo artesanal: adicion de conservante, incorporacion
de antioxidante y acidulante, triple lavado de vegetales, corte mecanizado, tostado en horno,
calentamiento del aderezo hasta 75 °C y envasado en caliente. La seleccion de estas medidas
respondid a su alto impacto en la estabilidad microbioldgica y sensorial del producto, sin
representar incrementos significativos en los costos ni requerir modificaciones estructurales
mayores en la planta.

Cuadro 14. Estrategias de conservacion implementadas para prolongar la vida util de la
salsa tipo aderezo artesanal

Método de Descripcion Motivo y efecto sobre
conservacion aplicado la vida util del
producto
Adicion de Se incorporaron benzoato de sodioy  Inhibe el crecimiento
conservante sorbato de potasio en bajo porcentaje = de mohos, levaduras y
(0.1% que es el limite segun la bacterias que se
regulacion de aditivos) con el finde  desarrollan en medios
la conservacion del alimento. acidos, reduciendo el
deterioro
microbiologico.
Adicion de Se incorpor6 TBHQ en bajo Previene la rancidez
antioxidante porcentaje con el fin de retrasar la en aceites y semillas
oxidacion de aceites y semillas y (pepitoria),

prolongar la vida 1til del producto.
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conservando el sabor y
aroma caracteristicos.

Adicion de acido Se adicion6 4cido ascorbico (debidoa  Disminuye el pH y
que ese acido es con el que contaban crea un ambiente
en la planta en la que se trabajo) en =~ menos favorable para
bajo porcentaje para incrementar la microorganismos,
acidez del producto e inhibir el mejorando la
crecimiento microbiano. inocuidad y
estabilidad.
Triple desinfeccion de Se realizaron tres desinfecciones Disminuye la carga
vegetales sucesivas a los vegetales en una microbiana inicial y
solucion de cloro (100 ppm por 5 reduce el riesgo de
minutos) hasta obtener agua de contaminacion
enjuague limpia, reduciendo la carga cruzada.
microbiana inicial.
Corte de vegetales en = Se empled una cortadora mecanica de Garantiza cortes
maquina vegetales previamente desinfectada, uniformes y evita la
garantizando uniformidad y manipulacion
reduciendo el riesgo de excesiva, mejorando la
contaminacion por exceso de higiene del proceso.
manipulacion.
Tostado de pepitoria = La pepitoria se sometio a tostado en Asegura
en horno horno de conveccion por 30 minutos, homogeneidad térmica
removiendo el producto a la mitad del y eliminacién de
proceso para asegurar una posibles
distribucion uniforme del calor y microorganismos
eliminar posibles microorganismos. presentes en el
ingrediente.
Calentamiento del El aderezo se calent6 hasta 75 °C por ~ Permite la reduccion
aderezo hasta 15 minutos con agitacion constante,  de la carga microbiana
temperatura ideal asegurando la reduccion microbiana sin alterar las
para envasado en en el producto. caracteristicas
caliente sensoriales.
Envasado en caliente El producto se envaso Evita la re-
inmediatamente después del contaminacion
tratamiento térmico, verificando que posterior al
la temperatura no descendiera por calentamiento y
debajo de 70 °C para mantener prolonga la vida util
condiciones seguras. del producto.

(Fuente: Elaboracion propia)

Las estrategias de conservacion aplicadas a la salsa que se muestran en el Cuadro 15,
representan la incorporacion del concepto de “hurdle technology” o tecnologia de multiples
barreras, el cual combina factores fisicos, quimicos y bioldgicos para prolongar la vida 1til
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de los alimentos sin comprometer su calidad sensorial (Leistner & Gould, 2022) ; (Putnik, et
al., 2020).

La adicion de conservantes quimicos como benzoato de sodio y sorbato de potasio en
bajas concentraciones permitio inhibir el crecimiento de levaduras, mohos y bacterias que
crecen en ambientes acidos, lo cual es ampliamente respaldado por el Codex Alimentarius
(2020) y la FDA (2019) como estrategias seguras y efectivas en matrices acidas. En este caso,
la incorporacion de TBHQ en baja concentracion se justifico por el contenido lipidico del
producto, derivado principalmente de la pepitoria y de la base tipo mayonesa utilizada en la
formulacion. Estas materias primas aportan acidos grasos susceptibles a la oxidacion, lo que
puede generar compuestos volatiles responsables de sabores y aromas rancios. Por ellos el
uso de TBHQ se integré dentro del enfoque de métodos de conservaciéon combinados,
actuando como una barrera antioxidante adicional frente al deterioro oxidativo. Aunque el
producto incluye refrigeracion, el antioxidante contribuye a prevenir reacciones de oxidacion
lipidica y cambios en el aroma y color durante el almacenamiento, reforzando la estabilidad
global del aderezo. De esta manera, se aprovecha el efecto sinérgico entre las distintas
barreras de conservacion, mejorando la resistencia del producto frente a mecanismos de
deterioro sin afectar su composicion natural ni su aceptabilidad sensorial (Fennema, 2020)
(Fellows, 2017).

El uso de 4&cido ascorbico contribuyo a la inhibicion microbiana al reducir el pH del
producto, creando un ambiente mas acido que limita el crecimiento de microorganismos
patogenos y alterantes, especialmente bacterias mesoéfilas y levaduras. Esta acidificacion
controlada permite estandarizar el nivel de pH dentro de un rango Optimo (4.2-4.5),
asegurando la estabilidad del sistema emulsionado y mejorando la accion de los conservantes
presentes. Ademas, el acido ascorbico actiia como agente reductor, impidiendo la oxidacion
de compuestos sensibles como pigmentos y 4cidos grasos, lo cual contribuye a mantener el
color y la calidad sensorial del producto. En conjunto, estas funciones fortalecen el efecto de
los conservantes y refuerzan la seguridad del aderezo durante su almacenamiento. En
paralelo, se implementaron mejoras en el manejo de materias primas, como el triple lavado
y desinfeccion de vegetales y el corte mecanizado en equipos desinfectados, lo que redujo la
carga microbiana inicial y minimiz6 el riesgo de contaminacion cruzada, de acuerdo con lo
descrito por Gonzalez et al. (2010) sobre practicas de higiene en la industria alimentaria.

Finalmente, las barreras fisicas incluyeron el tostado de pepitoria en horno,
procedimiento que garantiz6 una reduccion significativa de la carga microbiana y una mayor
homogeneidad térmica, ya que anteriormente este paso se realizaba en sartén, lo cual no
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favorecia la uniformidad del calentamiento ni permitia verificar la temperatura alcanzada.
Asimismo, el calentamiento de la salsa hasta 75 °C y su posterior envasado en caliente
constituyeron etapas clave dentro del proceso, recomendadas para la conservacion de
emulsiones y salsas (Fellows, 2017). Estas operaciones térmicas fueron determinantes para
disminuir la presencia de microorganismos viables, mejorar la estabilidad del producto y
garantizar su inocuidad microbiologica.

En conjunto, la aplicacion de estas medidas fue satisfactorias ya que se mantienen las
caracteristicas sensoriales del producto y se fueron reduciendo los riesgos asociados al
deterioro microbioldgico y a la oxidacion, lo cual confirma la efectividad de las estrategias
de conservacion combinadas frente a la limitada estabilidad observada en la formulacion
inicial.

Cuadro 15. Formulacion inicial y final de la salsa tipo aderezo artesanal

Formulacion inicial Formulacion final
Agua potable Agua potable
Aceite de oliva Aceite de oliva
Yogurt natural Yogurt natural
Mayonesa Mayonesa
Pepitoria Pepitoria
Jugo de limén Jugo de limén
Miel de abeja Miel de abeja
Cebolla Cebolla
Sal refinada Sal refinada
Vinagre blanco Vinagre blanco
Cilantro Cilantro
Almidén Almidén
Pimienta en polvo Pimienta en polvo

Sorbato de potasio
Benzoato de sodio
Acido ascérbico
TBHQ

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 16. Proceso de elaboracion de la salsa tipo aderezo artesanal con incorporacion de

métodos de conservacion

Etapa del proceso Descripcion
Preparacion de Se pesan los ingredientes
materia prima provenientes de bodega para

verificar que todo fue pesado
correctamente.

Lavado de vegetales  Se lavan tres veces los vegetales
hasta obtener agua de enjuague

limpia.
Corte de vegetales Se utiliza maquina cortadora
desinfectada, para obtener piezas
homogéneas.
Tostado de Se tuesta en horno de conveccion,
pepitoria removiendo a la mitad del proceso,
hasta alcanzar color y aroma
deseado.
Licuado de Todos los ingredientes se procesan
ingredientes en licuadora industrial hasta

obtener mezcla uniforme.

Tratamiento La mezcla se calienta con agitacion
térmico constante hasta alcanzar 75°C.
Envasado en El producto se envaso de
caliente inmediato, asegurando temperatura
minima de 70 °C en el llenado.
Empaque Se sellaron las bolsas al vacio con
selladora de pie, verificando peso y
hermeticidad.
Enfriamiento El carrito se ingresa a un

refrigerador hasta que el producto
llegue a una temperatura de 10°C.
Refrigeracion Se trasladan las bolsas a canastas y
se envian al almacenamiento en
refrigeracion que se encuentra a
5°C.

Método de conservacion
aplicado
N/A

Triple lavado de vegetales

Corte de vegetales en
maquina

Tostado de pepitoria en
horno

Adicion de acido
ascorbico, benzoato de
sodio, sorbato de potasio y
TBHQ durante ¢l licuado
Calentamiento para
envasado en caliente
Envasado en caliente

N/A

N/A

N/A

(Fuente: Elaboracion propia)

En el Cuadro 16, se encuentra la nueva formulacién del producto y en el Cuadro 17, se
encuentra el nuevo proceso descrito con los métodos de conservacion incluidos y en la Figura

2, se encuentra el diagrama de proceso para mejor compresion.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la salsa tipo aderezo artesanal
con incorporacion de métodos de conservacion

Preparacion de materia S Triple desinfeccion de S Tostado de pepitoria en
prima vegetales horno de conveccion

\Z

Licuado de ingredientes y
adicion de sorbato de
potasio, benzoato de sodio, —>
acido ascorbico y TBHQ
como antioxidante

Tratamiento térmico hasta
—>

alcanzar 75°C Envasado en caliente

\Z

Enfriamiento —— Refrigeracion

(Fuente: Elaboracion propia)

D. Validacion de las técnicas de conservacion utilizadas mediante el
analisis del producto modificado.

Luego de elaborar el producto utilizando la combinacion de técnicas de conservacion
seleccionadas, se procedio a validar su efectividad mediante el analisis integral del producto
modificado. Para ello, se evaluaron los parametros fisicoquimicos, sensoriales y
microbioldgicos durante el periodo de almacenamiento, con el objetivo de determinar el
impacto de las medidas aplicadas sobre la vida 1til y estabilidad del aderezo artesanal. Este
proceso de validacion permitid verificar si las estrategias de conservacion combinadas
garantizaban la inocuidad, la calidad sensorial y la conservacion de las propiedades
fisicoquimicas del producto a lo largo del tiempo. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos del analisis comparativo entre la formulacion original y la version modificada, con
el fin de establecer el efecto real de las modificaciones sobre la durabilidad y seguridad del
producto.
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Cuadro 17. Evaluacion de pardmetros sensoriales cuantitativos de la salsa tipo aderezo
artesanal tras la aplicacion métodos de conservacion

Semana Aroma Sabor Textura Color Aceptacién Promedio del

(£ DE) (=DE) (= DE) (= DE) General analisis

(=DE) sensorial
(= DE)

1 8.1+0.8 7.8+£0.6 7.8+£0.6 79+0.5 73+1.0 7.8+0.3

2 7314 7314 7714 8.0+1.0 7.6x£1.2 7.6+0.3

3 7.8t14 7.7+13 79+1.2 7.7+1.5 7.8+1.2 7.8+0.1

4 73+1.2 69+t14 7.1+£1.6 6.8+2.2 6.6+22 7.0+0.3

(Fuente: Elaboracion propia)

Los resultados sensoriales cuantitativos de la salsa tipo aderezo artesanal tras la
aplicacion de los métodos de conservacion (en el Cuadro 18) muestran una tendencia general
a la disminucion en la aceptabilidad conforme avanzaron las semanas de almacenamiento.
En la semana 1 los puntajes fueron altos en la mayoria de los atributos, con un promedio de
7.8 y aceptacion general de 7.3, lo que indica que el producto mantenia caracteristicas
organolépticas atractivas y comparables a la formulacion inicial.

Sin embargo, en la semana 2 se observo una ligera reduccion en el puntaje de aroma
(7.3) y sabor (7.3), aunque el color se mantuvo elevado (8.0), lo que sugiere que los cambios
iniciales estuvieron asociados principalmente a la volatilizacion de compuestos aromaticos y
a la percepcion del sabor, tal como sefialan Lawless y Heymann (2010) sobre la sensibilidad
del consumidor a las variaciones tempranas de atributos aromaticos.

En la semana 3 hubo una recuperacion parcial en algunos atributos, destacando el
sabor (7.7) y la textura (7.9), alcanzando nuevamente un promedio general de 7.8. Este
comportamiento podria explicarse por una mayor homogeneizaciéon de los ingredientes
durante el almacenamiento, lo cual estabilizd temporalmente la percepcion sensorial del
producto, en concordancia con lo descrito por Stone y Sidel (2004) respecto a la
estabilizacion de emulsiones durante el tiempo de reposo.

No obstante, para la semana 4 se evidencidé una disminucion mas marcada en los
atributos, especialmente en sabor (6.9) y color (6.8), alcanzando la menor aceptacion general
(6.6) y un promedio de 7.0. Esto refleja el inicio de un deterioro sensorial atribuible a
procesos de oxidacion, pérdida de compuestos volatiles y posibles cambios en pigmentos, tal
como lo documenta Fellows (2017) sobre la degradacion de emulsiones y productos
vegetales durante el almacenamiento.
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En conjunto, estos resultados demuestran que, aunque la aplicacion de métodos de
conservacion permitido mantener aceptabilidad sensorial dentro de un rango aceptable hasta
la semana 4, el producto comenzé a mostrar signos de pérdida de calidad organoléptica a
partir de ese punto, lo que establece el limite de su vida util desde el punto de vista sensorial.
Asimismo, en la Figura 3, se muestra un grafico radial mostrando los resultados sensoriales
de la semana 1 y los de la semana 2.

Figura 4. Resultados sensoriales cuantitativos iniciales y finales de la salsa tipo aderezo
artesanal tras la aplicacion métodos de conservacion

Aceptacion general

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 18. Resultados fisicoquimicos de la salsa tipo aderezo artesanal durante el
almacenamiento tras aplicar los métodos de conservacion

Semana Actividad de pH £ DE Solidos Consistencia
agua Solubles (°Bostwick = DE)
(Aw + DE) (°Brix + DE)
1 0.978 £ 0.001 45+0.1 19.1+1.1 3.5+£0.5
2 0.972 +0.008 45+0.1 19.9+£0.2 3.3+£0.6
3 0.970 = 0.007 45+0.2 20.0+£0.2 34+04
4 0.968 + 0.008 45+0.1 20.0+0.1 26+04

(Fuente: Elaboracion propia)
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Los parametros fisicoquimicos del producto en el Cuadro 19, se mantuvieron dentro
de rangos aceptables durante las cuatro semanas de almacenamiento, lo que evidencia la
efectividad de las estrategias de conservacion aplicadas. La actividad de agua (Aw) presentd
valores entre 0.9680 y 9780, permaneciendo por debajo del umbral de 0.9800 considerado
critico para el crecimiento de mohos y levaduras (Fellows, 2017).

En cuanto al pH, los valores oscilaron entre 4.50 y 4.54, manteniéndose dentro del
rango de seguridad establecido por la FDA (<4.6) para la inhibicion de Clostridium botulinum
y otros patdgenos. Este comportamiento demuestra que la adicion de acido ascorbico no solo
reforzd el caracter acido del producto, sino que también contribuyd a estabilizar la
formulacion frente a posibles variaciones durante el almacenamiento.

Los so6lidos solubles (°Brix) se mantuvieron estables entre 19.06 y 19.94, sin
variaciones significativas, lo cual indica que no ocurrieron pérdidas importantes por
degradacion de azucares o separacion de fases. Este resultado es coherente con lo descrito
por Badui (2016), quien sefiala que la estabilidad en °Brix refleja la conservacion de la
formulacion original y respalda la calidad sensorial en términos de dulzor y cuerpo del
producto.

Por ultimo, la consistencia (°Bostwick) mostr6 valores entre 3.53 y 2.63 c¢cm en 30
segundos, evidenciado una ligera tendencia al aumento de viscosidad a lo largo del
almacenamiento. Este comportamiento puede explicarse por fendmenos de interaccion entre
almidones y proteinas, asi como por la reduccion de la movilidad del agua libre, lo que ha
sido documentado por Fennema (2010) en emulsiones y sistemas espesados. Aunque la
consistencia final fue mas espesa en la semana 4, los valores se mantuvieron dentro de un
rango aceptable para un aderezo semiliquido, sin comprometer su aceptabilidad sensorial.

En conjunto, estos resultados demuestran que los pardmetros fisicoquimicos
permanecieron estables hasta la cuarta semana, lo que respalda la extension de la vida util
observada, dado que no se registraron desviaciones que pudieran comprometer la calidad o
la seguridad del producto.
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Cuadro 19. Resultados microbioldgicos para microorganismos patdgenos de la salsa tipo
aderezo artesanal

Microorganismos analizados Presencia o ausencia
Escherichia Coli Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia
Salmonella Spp. Ausencia

(Fuente: Elaboracion propia)

Los resultados microbioldgicos obtenidos para la salsa tipo aderezo artesanal (Cuadro
20) muestran la ausencia de Escherichia Coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp.
Durante el periodo de evaluacion, lo que confirma que las estrategias de conservacion
aplicadas fueron efectivas para garantizar la inocuidad del producto. Estos hallazgos son
consistentes con lo establecido en la normativa RTCA 67.04.50:17 y el Codex Alimentarius
(2020), que exigen la ausencia de estos patdogenos en 25 gramos de producto alimenticio listo
para consumo.

La ausencia de E. coli refleja una adecuada higienizacion de las materias primas y un
correcto manejo del agua utilizada en el proceso, en concordancia con lo descrito por FAO
(2016) sobre la importancia del control de coliformes como indicadores de higiene. En el
caso de Staphylococcus aureus, su no deteccion indica que las practicas de manipulacion,
junto con la aplicacion del tratamiento térmico y en envasado en caliente, fueron suficientes
para reducir el riesgo de contaminacion cruzada, tal como sefialan Jay et al. (2005) al referirse
a la vulnerabilidad de este microorganismo a procesos de calentamiento. Finalmente, la
ausencia de Salmonella spp. Confirma la eficacia de la combinacion de barreras aplicadas
(pH acido, conservantes quimicos y tratamiento térmico), ya que este patdgeno es uno de las
principales limitantes de inocuidad en productos artesanales con ingredientes vegetales
frescos.

Cuadro 20. Evolucion de los recuentos microbiologicos durante el almacenamiento de la
salsa tipo aderezo artesanal

Semana Aerobios mesofilos Mohos y levaduras
(UFC/ml £+ DE) (UFC/ml + DE)
1 (1.3+1.2)x 10”2 0+ 0.00
2 (5.0+4.2)x 10" 0+ 0.00
3 (8.7+8.0)x 104 0+ 0.00
4 (3.2+2.2)x 104 0+ 0.00

(Fuente: Elaboracion propia)
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Los resultados de recuento microbiano, que se muestran en el Cuadro 21, evidencian
que la poblacion de aerobios mesofilos mostr6 una tendencia variable durante el
almacenamiento. En la semana 1, el recuento fue de 1.3 x 1072 UFC/ml, reflejando una baja
carga microbiana inicial gracias a la aplicacion de multiples barreras de conservacion, como
el tratamiento térmico y el envasado en caliente. En la semana 2 se observo un ligero
descenso, lo cual puede asociarse a la eficacia residual de los conservantes quimicos y al pH
acido, que limitaron la proliferaciéon de microorganismos.

Para la semana 3, los valores alcanzaron 8.7 x 1074 UFC/ml, el punto mas alto
registrado, lo que indica que, a pesar de las barreras aplicadas, el microbiota presente logro
multiplicarse. Este comportamiento es congruente con lo sefialado por Jay et al. (2005),
quienes destacan que los aerobios mesoéfilos son indicadores de la calidad higiénica general
y tienden a aumentar conforme avanza el almacenamiento. Sin embargo, en la semana 4 se
observo una reduccion a 3.2 x 104 UFC/ml, lo que puede explicarse por una disminucion
en la disponibilidad de nutrientes o por interacciones competitivas entre microorganismos
presentes.

En contraste, los mohos y levaduras se mantuvieron ausentes (0 UFC//ml) en todas
las semanas evaluadas. Este resultado confirma la efectividad del control de la actividad de
agua (<0.9800) y del uso de sorbato de potasio y benzoato de sodio como inhibidores
especificos de hongos, en concordancia con lo descrito por Fellows (2017). La ausencia de
estos microorganismos es especialmente relevante, ya que suelen ser responsables del
deterioro visible en aderezos y emulsiones durante el almacenamiento.

Cuadro 21. Tiempo de vida ttil de la salsa tipo aderezo artesanal antes y después de aplicarle
los métodos de conservacion

Producto evaluado Vida util
Salsa tipo aderezo artesanal antes de 12 dias
aplicarle métodos de conservacion
Salsa tipo aderezo artesanal después de 30 dias

aplicarle métodos de conservacion
(Fuente: Elaboracion propia)

En el Cuadro 22, se refleja la vida util inicial de la salsa tipo aderezo artesanal, la cual
fue de apenas 12 dias. Este periodo reducido es caracteristico de productos elaborados con
ingredientes frescos y minimamente procesados, sin incorporacion de conservantes ni
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aplicacion de barreras multiples. Como se discutié previamente, la formulacion inicial
presentaba una actividad de agua elevada, un pH &cido, pero no estabilizado, y una
consistencia semiliquida sin agentes estabilizantes, condiciones que, en conjunto facilitaron
un deterioro acelerado. Estos resultados coinciden con lo documentado por Fellows (2017) y
Badui (2016), quienes sefialan que los productos artesanales con alto contenido de humedad
y ausencia de medidas de conservacion suelen presentar una vida atil muy limitada debido al
crecimiento microbiano y a la pérdida de atributos sensoriales.

E. Determinacion de la extension de tiempo de vida del producto
modificado

Cuadro 22. Tiempo de vida util y pardmetros de aceptacion de la salsa tipo aderezo artesanal
tras aplicarle los métodos de conservacion

Parametro Rango aceptable
Vida ttil determinada 30 dias
pH 4.0-4.6
Actividad de agua (Aw) <0.980
Soélidos solubles (°Brix) 15.0 -20.0
Consistencia (°Bostwick) 2.5-35
Microorganismos Patogenos (Salmonella, Ausencia
E. coli, Staphiloccocus A.)
Recuento Aerobios Mesoéfilos (UFC/ml) 10 — 1075
Mohos y Levaduras (UFC/ml) <1072

(Fuente: Elaboracion propia)

En contraste, el Cuadro 23 presenta la vida til tras la aplicacién de los métodos de
conservacion, establecida en un rango de hasta 30 dias, respaldada por el cumplimiento de
parametros fisicoquimicos y microbiologicos de aceptacion. El pH se mantuvo entre 4.0 y
4.6, rango seguro que inhibe patogenos como Clostridium Botulinum; la actividad de agua se
mantuvo por debajo de 0.9800, limitando el crecimiento de mohos y levaduras: los so6lidos
solubles se encontraron entre 15-20°Brix, lo que asegur6 la estabilidad en la formulacion.
Asimismo, la consistencia se mantuvo dentro de 2.5-3.5°Bostwick, rango asociado a la
aceptabilidad sensorial de aderezos semiliquidos. Los criterios microbiologicos también se
cumplieron: ausencia de patogenos (Salmonella spp, E. coli y Staphylococcus aureus),
recuento de aerobios mesofilos no fue tan elevado y se tuvo ausencia de mohos y levaduras.
Estos parametros coinciden con los limites establecidos en la normativa RTCA 67.04.50:17
y por la ICMSF (2011) para productos similares.
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F. Evaluacion de la viabilidad de la implementacion de los métodos
combinados de conservacion.

La evaluacion de la viabilidad operativa permiti6 determinar si la planta contaba con las
condiciones necesarias para implementar los métodos combinados de conservacion sin
afectar la continuidad del proceso ni la calidad del producto. Para ello, se aplico una lista de
cotejo estructurada que abarcé criterios de infraestructura, personal, flujo del proceso y
factibilidad de implementacion, con el fin de identificar fortalezas y posibles limitaciones
operativas.
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Cuadro 23. Lista de cotejo para la evaluacion de la viabilidad operativa de los métodos

combinados de conservacion

Categoria Criterio
Evaluada Especifico
Espacio fisico
Infraestructura Equipos
y equipamiento disponibles
Condiciones
ambientales
Nivel de
formacion
Personal y
capacitacion
Disposicion a
capacitacion
Compatibilidad
Fujoy e
compatibilidad
del proceso Identificacion
de cuellos de
botella
Requerimiento

de inversion

Factibilidad de
implementacion

Tiempo de
implementacion

Impacto sobre
la
productividad

Descripcion del Criterio

El area de produccion cuenta
con espacio suficiente para
integrar nuevos equipos o
mesas de trabajo
Los equipos existentes se
encuentran en condiciones
adecuadas de
funcionamiento.

Las condiciones de
ventilacion, iluminacion y
limpieza son apropiadas para
el proceso.

El personal operativo tiene
conocimientos técnicos
basicos sobre BPM y
métodos de conservacion.
El personal muestra
disposicion a recibir
formacion complementaria
sobre los nuevos métodos.
Los métodos propuestos
pueden integrarse sin
interrumpir el flujo normal
de produccion.

Se identificaron etapas que
podrian retrasar o interferir
con la produccion
Se evalta si los cambios
requieren adquisicion de
nuevos equipos o materiales.
Se estima el tiempo
requerido para implementar
los nuevos métodos sin
afectar la produccion.
Los cambios no reducen el
rendimiento ni la capacidad
de produccion.

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 5. Gréfico para la evaluacion de la viabilidad operativa de los métodos combinados
de conservacion
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(Fuente: Elaboracion Propia)

De acuerdo con los resultados obtenidos en la lista de cotejo (Cuadro 24 y Figura 5),
la planta present6 una alta viabilidad operativa para la implementacion de los métodos
combinados de conservacion propuestos. Los valores obtenidos oscilaron entre 4 y 5 en todos
los criterios evaluados, lo que evidencia que la infraestructura, el personal y los
procedimientos actuales permiten incorporar las modificaciones sin afectar la continuidad
del proceso ni comprometer la inocuidad del producto.

En la categoria de infraestructura y equipamiento, la puntuacién maxima (5) en los
criterios de espacio fisico, condiciones ambientales y funcionamiento de los equipos indica
que la planta cuenta con areas adecuadas, ventilacion apropiada y equipos en buen estado
operativo. Esto garantiza que los nuevos procedimientos (como el envasado en caliente o el
aumento de frecuencia en la desinfeccion) puedan implementarse sin necesidad de inversion
significativa ni interrupciones del flujo de trabajo.

En cuanto a personal y capacitacion, los valores de 4 y 5 reflejan que el personal posee
un nivel adecuado de formacion en Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y una
disposicion favorable para recibir entrenamiento adicional sobre los nuevos métodos. Este
aspecto es fundamental, ya que la aceptacion del cambio por parte de los operarios contribuye
directamente al éxito de la implementacion y a la sostenibilidad de las mejoras a largo plazo.
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Respecto al flujo y compatibilidad del proceso, se observé una calificacion de 4 en la
identificacion de cuellos de botella y compatibilidad con los procesos existentes, lo cual
indica una integracion casi completa de las modificaciones sin necesidad de redisefar el
sistema productivo. Sin embargo, se reconocen algunas oportunidades de mejora en el control
de tiempos de espera entre operaciones, principalmente en la etapa de envasado y
enfriamiento.

Finalmente, en la categoria de factibilidad de implementacion, las calificaciones
maximas (5) en los criterios de inversion, tiempo de implementacion e impacto sobre la
productividad confirman que las mejoras propuestas son de bajo costo, rapida ejecucion y sin
repercusiones negativas en la eficiencia operativa. Esto demuestra que las modificaciones
(como el incremento de concentracion de desinfectante, el tostado en horno y el control
térmico del producto) pueden integrarse de manera practica y sostenible.

La evaluacion financiera tuvo como proposito analizar la factibilidad econdémica de
implementar los métodos combinados de conservacion, considerando los costos asociados,
el impacto en la rentabilidad y la sostenibilidad del sistema productivo. Para ello, se utiliz6
una lista de cotejo con criterios financieros clave que permitieron estimar la relacion costo—
beneficio y la viabilidad a largo plazo de las modificaciones propuestas.
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Cuadro 24. Lista de cotejo para la evaluacion de la viabilidad financiera de los métodos

combinados de conservacion

Categoria
Evaluada

Costos de
implementacion

Impacto en la
rentabilidad

Sostenibilidad
economica

Eficiencia
economica
global

Criterio
Especifico

Inversion
inicial

Costo
operativo

Retorno
estimado de
inversion

Reduccion de
mermas

Costo de
mantenimiento

Disponibilidad
de insumos
Relacion

costo-
beneficio

Impacto en el
precio final

Descripcion del Criterio

Considera el costo de
adquisicion de equipos,
materiales o infraestructura
adicional necesaria para
aplicar el método.
Evalta el gasto adicional
generado por energia, agua,
insumos o mano de obra en la
operacion continua.

Se estima la recuperacion de
la inversion en funcion de la
reduccion de pérdidas y
aumento de vida util del
producto.

Analiza la capacidad del
método para disminuir
pérdidas por deterioro o
rechazo de producto.
Evalua la frecuencia y costo
del mantenimiento requerido
por los nuevos equipos o
procedimientos.
Considera la factibilidad de
adquisicion y el costo de los
InsSumos necesarios.
Determina si los beneficios
esperados justifican la
inversion realizada.
Evalua si los costos
adicionales pueden integrarse
sin afectar significativamente
le precio de venta.

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 6. Grafico para la evaluacion de la viabilidad financiera de los métodos combinados
de conservacion
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(Fuente: Elaboracion Propia)

Los resultados presentados en el Cuadro 25 y Figura 6 muestran que la viabilidad
financiera fue favorable, con valores entre 4 y 5 en todos los criterios evaluados. En la
categoria de costos de implementacion, los puntajes maximos (5) en inversion inicial y costo
operativo indican que no fue necesario realizar inversiones significativas en infraestructura
o adquisicion de nuevos equipos, y que el gasto adicional en energia e insumos se mantuvo
dentro de los margenes normales de operacion. Esto evidencia que las mejoras
implementadas, como el incremento de la concentracion del desinfectante y el tostado en
horno, no representaron un impacto financiero considerable para la empresa.

En cuanto al impacto en la rentabilidad, los criterios de retorno estimado de inversion
y reduccion de mermas obtuvieron puntuaciones de 4 y 5, lo cual refleja que la aplicacion de
los métodos combinados contribuy6 a disminuir las pérdidas de producto por deterioro y a
prolongar la vida util, generando un retorno positivo a mediano plazo. Este resultado es
especialmente relevante en productos artesanales, donde la estabilidad microbioldgica y
sensorial suele ser un factor limitante para la comercializacion.

Por otro lado, dentro de la categoria de sostenibilidad econdmica, los valores altos (4
y 5) en costo de mantenimiento y disponibilidad de insumos confirman que el sistema puede
mantenerse sin requerir gastos elevados ni depender de materias primas dificiles de obtener.
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Esto garantiza la continuidad de la produccion y refuerza la viabilidad del método en el
contexto operativo de la planta.

Finalmente, en el apartado de eficiencia econdomica global, la relacion costo—beneficio y
el impacto en el precio final alcanzaron puntuaciones de 5 y 4, respectivamente, lo que
demuestra que los beneficios superan a los costos asociados y que los ajustes en precio de
venta serian minimos, sin comprometer la competitividad del producto en el mercado. En
conjunto, los resultados evidencian que la implementacién de los métodos combinados es
econdmicamente viable, rentable y sostenible a largo plazo, favoreciendo tanto la inocuidad
como la estabilidad del producto sin afectar la estructura financiera de la empresa.

En sintesis, la aplicacion de métodos de conservacion combinados en la salsa tipo aderezo
artesanal permiti6 superar las limitaciones observadas en el proceso y formulacion inicial,
donde la vida 1til apenas alcanzaba 12 dias. Los resultados sensoriales, fisicoquimicos y
microbioldgicos obtenidos tras la experimentacion demuestran que la incorporacion de
barreras como el ajuste de pH, la reduccion de la actividad de agua, la adicion de conservantes
y antioxidantes, junto con el tratamiento térmico y el envasado en caliente, fueron
determinantes para prolongar la estabilidad del producto hasta un periodo de 30 dias en
condiciones de refrigeracion.

La estabilidad observada en los parametros fisicoquimicos, especialmente el
mantenimiento del pH en valores inferiores a 4.6 y la actividad de agua por debajo de 0.9800,
garantizd la inhibicion del crecimiento de patdogenos y corrobor6 el cumplimiento de la
normativa vigente. Del mismo modo, la ausencia de Salmonella spp., Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, asi como los recuentos de acrobios mesofilos bajos y la no deteccion
de mohos y levaduras, confirmaron que las estrategias aplicadas fueron efectivas para
asegurar la inocuidad microbiolédgica del producto durante el almacenamiento.

En el aspecto sensorial, aunque se evidencid una ligera disminucidon en la aceptacion
hacia la cuarta semana, los atributos de sabor, color, aroma y textura se mantuvieron dentro
de un rango aceptable para los consumidores, lo que respalda la viabilidad de las técnicas
implementadas no solo desde la perspectiva de la inocuidad, sino también de la calidad
percibida. Este resultado concuerda con lo sefialado por diversos autores sobre la importancia
de integrar la evaluacion sensorial al estudio de vida util como un criterio decisivo para la
aceptacion comercial.
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Finalmente, los resultados alcanzados en este estudio, validan que la combinacion de
multiples barreras, bajo el enfoque de “hurdle technology”, constituye una alternativa
eficiente para incrementar la vida util de productos artesanales a base de ingredientes frescos.
Este hallazgo no solo aporta evidencia cientifica aplicable a la industria alimentaria, sino que
también abre la posibilidad de estandarizar y escalar procesos de conservacion en alimentos
artesanales, contribuyendo a mejorar su competitividad en el mercado sin perder sus
caracteristicas tradicionales.
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VIII. CONCLUSIONES

. La aplicacion de métodos de conservacion combinados mejord la inocuidad,
estabilidad fisicoquimica y calidad sensorial de la salsa tipo aderezo artesanal,
extendiendo su vida util de 12 a 30 dias bajo refrigeracion. Esto confirma que
dicha tecnologia es una opcién viable y sostenible para conservar productos
artesanales sin alterar su calidad.

. El andlisis del proceso y del producto permitido reconocer que la falta de
estandarizacion y de practicas adecuadas de inocuidad representa una limitacion
clave para la estabilidad de productos artesanales.

. La implementacion de métodos de conservacion combinados (que consistieron
en la adicioén de conservantes, antioxidantes, acidulantes, tratamiento térmico y
envasado en caliente) evidencid que la sinergia entre distintas barreras puede
mantener la calidad integral del producto sin comprometer su caracter artesanal.

. La evaluacion de la viabilidad técnica y operativa demostrd que la aplicacion de
tecnologias combinadas es factible en entornos de produccion artesanal, siempre
que exista una adecuada gestion de recursos y capacitacion del personal.

. Para quienes deseen implementar el método de conservacidon, se aconseja
mantener la aplicacion de barreras combinadas bajo el enfoque de ‘“hurdle
technology”, ya que el éxito en la extension de la vida util se logrd gracias a la
accion sinérgica de los conservantes, antioxidantes, acidificacion, tratamiento
térmico y envasado en caliente.
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IX. RECOMENDACIONES

. Se recomienda implementar un sistema de control de recepcion con evaluaciones
de olor, color y acidez, ademéds de mantener condiciones adecuadas de
almacenamiento que eviten la exposicion al calor, la luz y la humedad. Un
manejo adecuado de las semillas contribuye a conservar la frescura y estabilidad
del aderezo a largo plazo.

. Se le sugiere a la empresa incorporar el método de conservacion combinado
dentro de su linea de produccion, estandarizando los parametros criticos (pH,
temperatura, concentracion de conservantes y antioxidantes).

. Se recomienda la capacitacion del personal en Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y el manejo de equipos térmicos ya que es esencial para garantizar la
reproducibilidad del proceso y reducir el riesgo de desviaciones.

. Si la empresa tiene los recursos, se podria evaluar la escalabilidad del proceso
hacia un nivel semi industrial, incorporando equipos como pasteurizadores
controlados y sistemas de envasado automatizados, lo cual permitiria mejorar la
uniformidad, la eficiencia y la seguridad del producto terminado.

. Para quienes deseen desarrollar proyectos similares, se recomienda evaluar el
comportamiento de los parametros fisicoquimicos y sensoriales bajo diferentes
condiciones de almacenamiento, tanto refrigeradas como a temperatura
ambiente, para determinar la estabilidad del producto en distintos escenarios
comerciales.

Se podria explorarse la incorporacion de antioxidantes naturales (como extractos
de romero o tocoferoles que prolonguen la vida 1til sin comprometer la
naturalidad del producto.
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G. Se sugiere evaluar la posibilidad de reducir el tiempo de pasteurizacion aplicado
al aderezo, realizando pruebas piloto con tratamientos térmicos mas cortos que
permitan determinar si el producto mantiene su estabilidad microbiolégica,
sensorial y su vida util estimado.

H. Serecomienda realizar evaluaciones adicionales variando la concentracion de los
conservantes utilizados, con el fin de identificar la dosis minima eficaz que
garantice la estabilidad microbioldgica y fisicoquimica del aderezo.

I. Se recomienda realizar estudios adicionales aplicando cada método de
conservacion por separado (acidificacion, antioxidantes, conservantes,
tratamiento térmico, mejora de manipulacion y envasado) con el propdsito de
determinar el aporte individual de cada barrera en la extension de la vida util.
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XI. ANEXOS

Figura 7. Consentimiento informado para los panelistas que formaran parte del estudio

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria
Departamento de Ciencia de los Alimentos

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PANELISTA SENSORIAL

Titulo del proyecto: "Estrategias de Conservacion para Prolongar ia Vida Uitil de una Salsa
Tipo Aderezo Artesanal: Uso de Métodos Combinados”

Investigador responsable: Jimena Alejandra Cérdova Villeda
Asesora académica: W3¢ Maria Andrea de Ledn Barrientos

Se me ha invitado a participar como panelista senzorial en el presente provecto, el cual forma
parte de un trabajo de graduacion de la carrera de Ingenieria en Ciencia de los Alimentos. He
zido informado(a) de que participaré en sesiones de evaluacion sensorial bajo condiciones
controladas, y que los productos evaluados son seguros para el consumo humano.

Entiendo que mi participacion es voluntaria, que puedo retirarme en cualquier momento v
que los datos recopilados serdn confidenciales v utilizados Gnicamente con fines académicos.

DECLARO QUE:

+ He sido informado(a) del propésito y procedimientos del estudio.
 Acepto participar de forma libre y voluntaria.

v Autorizo el uso de mis datos sensoriales de forma andnima.

Nombre del particip
Firma del particip
Fecha:

Firma del inv d

Fecha:

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 8. Formulario utilizado para realizar el panel sensorial de las salsas tipo aderezo
artesanal

Evaluacitn de Ade de Pepitort
TR e Aferem g Tpe Margue con una equis el cuadro de so respuesta.

Fecha:

Momibre del pnelista:

Muestra analizsda:
Haora:

. . . X S0 tanto be gusta el aroma dela moesira?
Imstrucciones generales: Por favor, evalle cada muestra de adenczo de pepitoria de forma

individual, siguiendo el arden indicado. Enjuague su boca con aguaentrecadamvestrayecoma [ 1 | 2 [ 3 [ 4 [ & [ & | 7 [ & [ % |

s pedazs de pan pars linspiar su palsdar. Registre su evaluacion de maners objetiva. [ [ [ [ [ [ [ [ [ |

My by — T
Marque con una equis el cuadro de se respuesta, Muy baja Ingermedic Mluy alto

Muestra analizada: S0t tante be gusta ol sabor de la muoestra?

:Qué tanta le gusta el aroma de la muestra? [+ T 2 T 3 I 4 I 5 I [] I 7 I 8 I k] I
[+ [ 2 I 3 I 4 I bl I L] I ? I L] I 9 I Wiy bajga Tntermedio Muy alta
Muy bajo Intermedic Muy alta

S0t tanto be gusta la textura de la moestra®

2 0ué tanto be gusta el sabor de la muestra® [ [ 2 T 3 17T 4 [ 5 T & [ 7 1T 8 T % ]
[T [ 3 [ 3 [ &7 % [ &7 71 & T19% ] I [ [ [ [ [ [ [ [ |
| [ | [ [ [ | | | | Muy baja Intermedic Muy alta
Muy baja Intermedio uy alio

20t tanto be gusia ¢ color de b muestra?
2 0ué tante le gusia la textura de la muestra?

[+ T 2 [ 3 [ 4 [ s [ e [ 3 [ 8 [ 9 |
[ 2 [ s 1« T s T e 7819 ] | | [ [ [ [ | | | |
| | | | | [ | Fwyrae Tmermedin Wiy sl

Muy bajo Intermedic Muy alta

- Ouié ' "
:0ué tanto le gusia el color de la muesira? £Qué tanta le gusta la muestra?

|,|1|3|‘|5|6|,|*|_’|Iuizisi.tislaieiaisi
I_\lu\. [ | I | llnn.'mu:dm | | | .'Itlu\' e I Muy baja Intermiedio Kuy alta

2 0ud tante le gusia la muestra®

[ T 2 T3 T 47T s [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 ]

o | : S | | | L ; | Cologue el ndmere de la moestra que prefiere:

uy bajo ntermedio Ny alto

(Fuente: Elaboracion propia)
Cuadro 25. Analisis fisicoquimico completo de la muestra control

Muestra analizada
1 2 3
0.9735 0.9764 0.9775
Actividad de agua 0.9818 0.9827 0.9749
0.9770 0.9867 0.9752
4.40 4.39 433
pH 4.28 4.39 4.39
4.40 433 4.39
19.2 19.2 19.6
Solidos solubles 20.0 19.5 19.3
18.8 19.9 19.5
6.00 5.25 5.50
Consistencia 5.00 5.00 6.00
5.25 5.50 5.25
(Fuente: Elaboracion propia)

Analisis realizado
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Cuadro 26. Analisis sensorial semana 1 del producto original

Nume1:0 de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion
panelista General

1 8 9 9 9 8

2 6 4 6 8 6

3 6 8 6 6 6

4 6 8 8 8 8

5 9 9 9 9 9

6 9 9 8 9 8

7 9 9 9 9 9

8 9 8 9 9 9

9 5 8 6 8 8

10 9 8 6 8 8

11 5 8 9 9 8
Promedio 7.4 7.8 7.7 8.4 7.9

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 27. Anélisis sensorial semana 1 producto modificado

Numero de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion

panelista General

1 9 8 8 9 8

2 7 7 7 8 6

3 8 8 7 8 6

4 7 7 8 8 6

5 8 8 8 8 8

6 8 9 8 8 8

7 9 8 9 8 8

8 8 8 8 8 6

9 7 7 8 7 8

10 9 8 7 7 8

11 9 8 8 8 8
Promedio 8.1 7.8 7.8 7.9 7.3

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 28. Anélisis sensorial semana 2 producto modificado

Numero de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion

panelista General

1 8 7 8 8 6

2 6 7 8 7 7

3 7 5 5 7 6

4 8 6 6 6 7

5 8 8 9 9 9

6 7 6 6 8 7

7 8 7 7 8 7

8 9 9 9 9 9

9 5 6 9 8 7

10 5 8 7 9 8

11 7 9 9 8 9

12 9 9 9 9 9
Promedio 7.3 7.3 7.7 8.0 7.6

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 29. Anélisis sensorial semana 3 producto modificado

Numero de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion
panelista General

=S\ ® I U AW
00 L O 00 O O OO I ®©
0 3 \O 0 0 O L O O\ 0
00 00 O 00 \O \O ~J 00 L ©
NI NI IV-JN-IRV NI N
o <RIEN RiNo o ciie <RRNoRRV, RENCREN Rio o}

=
S

7.9 7.7 7.8
(Fuente: Elaboracion propia)

Promedio 7.8
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Cuadro 30. Anélisis sensorial semana 4 producto modificado

Numero de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion
panelista General
1 8 8 8 8 8
2 7 7 8 7 7
3 6 7 6 6 6
4 6 7 7 8 7
5 8 8 8 7 8
6 7 5 5 7 6
7 6 5 5 3 2
8 6 5 5 2 3
9 8 6 8 8 6
10 9 9 9 9 9
11 9 9 9 9 9
12 8 7 8 8 8
Promedio 7.3 6.9 7.1 6.8 6.6

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 31. Anélisis sensorial semana 5 producto modificado

Numero de Aroma Sabor Textura Color Aceptacion
panelista General

1 9 6 7 5 6

2 8 9 7 8 9

3 5 5 5 5 6

4 5 5 5 4 6

5 9 7 8 8 7

6 6 6 7 7 7

7 6 6 5 6 6

8 6 8 5 5 9

9 7 5 7 5 6

10 5 6 5 5 5
Promedio 6.6 6.3 6.1 5.8 6.7

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 32. Resultados fisicoquimicos de la semana 1 del producto modificado

Analisis Numero de Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
muestra
Actividad 1 0.9735 0.9767 0.9768
de agua 2 0.9778 0.9773 0.9791
(Aw) 3 0.9766 0.9789 0.9790
1 4.60 4.59 4.58
pH 2 4.57 4.60 4.58
3 4.59 4.60 4.60
Solidos 1 19.4 19.8 19.5
solubles 2 17.8 17.6 19.1
(°Brix) 3 20.1 19.9 19.7
Consi . 1 3.50 4.50 4.25
(O;S;izjl‘li‘;‘ 2 2.85 3.55 3.00
3 3.50 3.45 3.50

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 33. Resultados fisicoquimicos de la semana 2 del producto modificado

Numero de

Analisis Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
muestra
Actividad 1 0.9812 0.9823 0.9793
de agua 2 0.9650 0.9690 0.9780
(Aw) 3 0.9650 0.9750 0.9670
1 4.33 4.61 4.51
pH 2 4.39 4.51 4.62
3 4.51 4.61 4.40
Sélidos 1 19.1 19.5 19.7
solubles 2 20.1 19.7 19.3
(°Brix) 3 20.9 20.3 19.8
Consi . 1 2.75 2.50 3.00
("];‘;;izjl‘fk‘;‘ 2 3.75 3.90 3.00
3 3.50 4.00 4.25

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 34. Resultados fisicoquimicos de la semana 3 del producto modificado

Analisis Numero de Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
muestra
Actividad 1 0.9717 0.9650 0.9796
de agua 2 0.9680 0.0680 0.9770
(Aw) 3 0.9670 0.9775 0.9600
1 4.84 4.43 4.71
pH 2 4.82 4.35 4.73
3 4.55 4.40 4.87
Solidos 1 19.3 20.3 20.2
solubles 2 20.0 19.8 19.7
(°Brix) 3 20.0 19.7 20.0
Consi . 1 3.00 4.00 3.50
(O;S;izjl“ci‘;‘ 2 3.25 3.00 3.25
3 3.50 3.50 4.00

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 35. Resultados fisicoquimicos de la semana 4 del producto modificado

Numero de

Analisis Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
muestra
Actividad 1 0.9630 0.9792 0.9610
de agua 2 0.9777 0.9590 0.9766
(Aw) 3 0.9630 0.9660 0.9770
1 4.40 4.61 4.58
pH 2 4.44 4.57 4.49
3 4.54 4.48 4.39
Solidos 1 19.9 18.0 20.0
solubles 2 19.8 20.2 19.8
(°Brix) 3 19.9 19.1 19.7
Consi . 1 2.00 2.25 2.75
("];‘;;izjl‘fk‘;‘ 2 2.50 2.75 2.50
3 3.00 3.00 3.25

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 36. Resultados fisicoquimicos de la semana 5 del producto modificado

Analisis Numero de Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
muestra
Actividad 1 0.9612 0.9728 0.9642
de agua 2 0.9733 0.9543 0.9648
(Aw) 3 0.9624 0.9759 0.9678
1 4.52 4.51 4.53
pH 2 4.35 4.37 4.70
3 4.60 4.53 4.60
Solidos 1 20.2 21.5 19.7
solubles 2 20.2 21.3 20.0
(°Brix) 3 20.2 19.8 19.9
. . 1 1.75 2.58 2.75
f“ﬁ‘j;ﬁjl‘li‘;‘ 2 1.75 2.63 3.28
3 2.38 2.63 3.50

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 37. Analisis microbiologico de la semana 1 para Staphylococcus aureus

Numero de muestra Ausencia/Presencia
1 Ausencia
2 Ausencia
3 Ausencia

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 38. Analisis microbioldgico de la semana 1 para E. coli

Numero de muestra Dilucion
10”1 1072
1 Ausencia Ausencia
2 Ausencia Ausencia
3 Ausencia Ausencia

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 39. Analisis microbiologico de la semana 1 para pruebas de confirmacion para

Salmonella
Muestra XLD Rambach TSI LIA TSA
1 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
3 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 40. Anélisis microbiologico de la semana 1 para aerobios mesofilos

Muestra Dilucion Recuento estimado
1072 1073 (UFC/ml)
1 1 0 1.0x 102
2 1 0 1.0x 102
3 3 0 3.0x 102

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 41. Analisis microbioldgico de la semana 1 para mohos y levaduras

Muestra Dilucion
1072 1073
1 0 0
2 0 0
3 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 42. Analisis microbioldgico de la semana 2 para aerobios mesofilos

Dilucion Recuento

Muestra N N A estimado
101 1012 10”3 (UFC/ml)

1 2 1 0 1.0 x 10"2

2 1 0 0 2.0x 10"

3 3 0 0 3.0x 1071

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 43. Analisis microbioldgico de la semana 2 para mohos y levaduras

Dilucion
Muestra 1071 1072 1072
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 44. Anélisis microbiologico de la semana 3 para aerobios mesofilos

Muestra Dilucion Recuento estimado
1072 10”3 (UFC/ml)
1 TNTC 25 2.5x 10"
2 TNTC 50 5.5x 1074
3 TNTC 50 1.8 x 1075

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 45. Analisis microbioldgico de la semana 3 para mohos y levaduras

Dilucion
Muestra 1072 1073
1 0 0
2 0 0
3 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 46. Analisis microbiologico de la semana 4 para aerobios mesofilos

Dilucion Recuento

Muestra A A A estimado
1072 10”3 10*4 (UFC/ml)

1 TNTC 80 6 8.0x 104

2 60 6 0 6.0 x 10”3

3 120 3 0 1.2x 104

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 47. Anélisis microbiologico de la semana 4 para mohos y levaduras

Dilucion
Muestra 1072 1073 1074
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 48. Anélisis microbiologico de la semana 5 para aerobios mesofilos

Muestra Dilucion Recuento estimado
1073 1074 (UFC/ml)
1 220 90 2.2x 1075
2 130 3 1.3x 1075
3 45 15 4.5x 10N

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 49. Analisis microbioldgico de la semana 5 para mohos y levaduras

Diluciéon
Muestra 1072 1073
1 0 0
2 0 0
3 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)

Cuadro 50. Analisis microbioldgico de la semana 6 para aerobios mesofilos

Dilucion Recuento

Muestra N N A estimado
10”3 10”4 10”5 (UFC/ml)

1 TNTC 250 80 2.5x10%

2 45 18 2 4.5x 104

3 14 2 0 1.0 x 10™4

(Fuente: Elaboracion propia)
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Cuadro 51. Anélisis microbiologico de la semana 6 para mohos y levaduras

ilucion
Muestra 10M P S 1073
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0

(Fuente: Elaboracion propia)
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