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RESUMEN

El presente trabajo evidencia la formulacion y elaboracién de un snack a base de
gallina con la finalidad de aprovechar las gallinas de descarte en una industria avicola
guatemalteca. Para la elaboracion del producto, se desarroll6 la formulacion y el proceso
productivo. El desarrollo de la formulacion consistio en la realizacion de pruebas con
diferentes ingredientes y condiciones de proceso, hasta obtener la formulacién con las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas deseadas. Se valido el producto y el
proceso mediante analisis sensorial y proximal. Asimismo, se determinaron
caracteristicas fisicoquimicas, aunque no existe una normativa o reglamento de snacks
que establezca los requerimientos fisicoquimicos. Se verifico que el producto cumpliera
con los parametros microbiolégicos establecidos por el RTCA. Se buscé estimar la vida
atil del producto y definir costos primos del producto. La formulacion final consistié en
un nacho a base de carne de gallina sabor original y sabor barbacoa, el cual present6
caracteristicas fisicoquimicas como actividad de agua de 0.372, contenido de humedad de
2.70%, 9.65 N de dureza y 4.96 mEqg/kg como indice de perdxidos. El producto cumple
con los requerimientos de los microorganismos Salmonella spp y Escherichia Coli segun
el RTCA, pues los resultados se encuentran dentro del limite establecido. Mediante un
analisis proximal se determinaron ciertos nutrientes para realizar la tabla nutricional,
donde se obtuvo un 17.95% de proteina, 19.19% de grasa y 1.63% de sodio. A partir del
método acelerado de cinética de reacciones de Arrhenius se determind que el producto
tiene una vida atil de 30 meses, con base en la evaluacion de la variable critica de
deterioro rancidez oxidativa. Finalmente, se llevo a cabo un analisis de costos preliminar
tomando en cuenta la materia prima y el empaque PET/BOPP Metalizado/LDPE, donde
se determind que, para los nachos de gallina originales en presentacion de 45 y 400
gramos, el costo es de Q. 2.32 y Q. 17.91 respectivamente. Para los nachos de gallina
saborizados con barbacoa en presentacion de 45 y 400 gramos, el costo primo es de Q.
2.54 'y Q. 20.15 respectivamente.

XiX






I.  INTRODUCCION

Este trabajo presenta la propuesta del uso de gallinas de descarte para la elaboracion de
un snack. Para lograr este objetivo se desarrollé la formulacion y el proceso productivo de
un nacho a base de carne de gallina. Se realizaron diferentes formulaciones y se llevo a
cabo una validacion técnica preliminar tanto del producto como del proceso productivo
mediante un analisis sensorial y un analisis proximal de proteina, grasa y sodio basado en
la metodologia AOAC. Se buscé realizar andlisis microbioldgico para verificar que el
producto cumpliera con lo establecido en el RTCA y garantizar la inocuidad del producto.
Se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos tales como actividad de agua, humedad, dureza
e indice de perdxidos para determinar la calidad del producto. También se estimd la vida
atil del producto por el método acelerado de Arrhenius por medio de la evaluacion del
indice de perdxidos del producto. Se buscé calcular el costo primo del producto tomando
en cuenta materia prima y material de empaque.

La validacién consistié en un andlisis sensorial de prueba de aceptacion y prueba “tal
como me gusta” para evaluar la aceptacion de distintos atributos en el nacho de gallina
original y el nacho de gallina saborizado con barbacoa, en un grupo de cien personas. Al
obtener la formulacion final, se realiz6 el andlisis proximal de dicho producto para
elaborar la etiqueta nutricional y analisis fisicoquimicos para elaborar la ficha técnica. Se
evalud la presencia de Salmonella Spp y Escherichia Coli, y el recuento de aerobios
totales en el producto. Se identificé a la rancidez oxidativa como la variable critica del
producto, por lo que para el estudio de vida Gtil se evalud el indice de peroxidos a lo largo
de seis semanas a tres temperaturas, 25°C, 36°C y 43°C.

El andlisis sensorial determind que el nacho de gallina saborizado con barbacoa tiene
mayor aceptacién que el original. Los analisis proximales y fisicoquimicos del producto
presentan similitudes a las caracteristicas de la competencia. EI contenido de proteina en
el nacho de gallina se denomina “fuente de proteina”, pues cumple con las condiciones
para dicha declaracion por el RTCA. El contenido de proteina representa mas del doble
del contenido de proteina en nachos de la competencia. Se estimo treinta meses de vida
atil del producto evaluando el indice de perdxidos, mediante una simulacién comercial
del producto empacado en una bolsa trilaminada PET/BOPP Metalizado/LDPE, el cual es
un empaque que cuenta con barreras e impermeabilidad a la humedad y al oxigeno para
mantener al producto libre de contaminantes. Tomando en cuenta la materia prima y
empaque, se determin0 que, para los nachos de gallina originales en presentacion de 45 y
400 gramos, el costo es de Q. 2.32 y Q. 17.91 respectivamente. Para los nachos de gallina
saborizados



con barbacoa en presentacion de 45 y 400 gramos, el costo primo es de Q. 2.54 y Q.
20.15 respectivamente.



Il.  ANTECEDENTES

A.  Malnutricién

Segln la OMS (2021), la palabra malnutricién consiste en las carencias, excesos y
desequilibrios de la ingesta caldrica y de nutrientes. La desnutricion se refiere a un déficit
alimentario, siendo esta un tipo de malnutricion. La malnutriciéon abarca tres grupos de
afecciones: El primero es la desnutricion que incluye la emaciacion, retraso de
crecimiento y la insuficiencia ponderal. El segundo es la malnutricién relacionada con
micronutrientes, que conlleva las carencias o excesos de vitaminas o minerales. Y por
ualtimo el sobrepeso, la obesidad y enfermedades no transmisibles que se relacionan con la
alimentacion tales como la diabetes, cardiopatias. La emaciacion se refiere al peso
insuficiente en funcion de la talla y la insuficiencia ponderal es el peso insuficiente para
la edad de la persona.

En un estudio de malnutricion realizado por la OMS en el 2021, se determin6 que
1900 millones de la poblacion adulta presenta sobrepeso y 462 millones de personas
presentan insuficiencia ponderal. Aproximadamente el 45% de las muertes infantiles se
deben a desnutriciones y generalmente estos casos se reportan de paises de ingresos bajos
0 medianos, donde aumenta actualmente el sobrepeso y obesidad en nifios.

Todos los paises a nivel mundial se encuentran afectados por algun tipo de
malnutricion. Generalmente son las mujeres, lactantes, adolescentes y nifios los que se
encuentran expuestos a la malnutricion. La pobreza potencia el riesgo de sufrir uno o
varios tipos de malnutricion y sus consecuencias. La malnutricién incrementa los costos
de atencion a la salud, reduce la productividad y frena el crecimiento en la economia, lo
que puede incrementar el ciclo de pobreza y una inadecuada salud en la poblacién (OMS,
2021).

B. Malnutricion en Guatemala

En octubre del 2015, Proyecto Fanta indic6 que Guatemala ocupa el sexto lugar en
desnutricion cronica a nivel global, presentando asi también la mayor prevalencia en
América. La malnutricion en Guatemala consiste en el bajo peso, desnutricion crénica,
sobrepeso, desnutricion aguda, anemia, deficiencia de yodo y bajo peso en el nacimiento,
siendo este Ultimo menor a 2.5 kg. El 45% de las muertes infantiles en Guatemala se
deben a la malnutricion de los nifios. La poblacion infantil que tiene malnutricion tiende a
morir y padecer de diarrea y neumonia a edad temprana, y padecer de enfermedades
cardiovasculares en edad adulta. La malnutricion en los nifios les afecta en su capacidad
cognitiva, desarrollo conductual y motriz, desempefio académico, desarrollo de lenguaje,



brindandoles retardo en el crecimiento, al caminar, hablar y sentarse. Ellos son mas
susceptibles a dejar de estudiar debido a su estado nutricional bajo (Fischer, 2015).

Se reporta que Guatemala va en incremento respecto a la obesidad y sobrepeso en los
adultos, provocando diabetes y enfermedades cardiovasculares. La poblacion maés
afectada respecto a la malnutricion dentro del pais son los nifios y mujeres que viven en
areas rurales y remotas, donde los niveles de desnutricion son més elevados, ya que no
tienen acceso a servicios de nutricion por pobreza (Fischer, 2015).

Segun el MSPAS (2012), en Guatemala, el maiz es el alimento principal que aporta
energia, proteina, grasa, carbohidratos, calcio y hierro, el cual cubre el 60% del aporte
calorico en las familias extremadamente pobres. Los paises de primer mundo
generalmente consumen altos contenidos de proteinas, grasas de origen animal, azicares
simples, carbohidratos procesados, y bajo consumo de carnes magras, carbohidratos
complejos y fibra. Es por esto que estos paises industrializados presentan problemas de
obesidad por la falta de fibra y consumo excesivo de azlcares simples y grasas animales.
Por otro lado, los paises en vias de desarrollo como lo es Guatemala presentan obesidad
en su poblacién debido a que esta tiene deficiencias en micronutrientes, carencia del
consumo de proteinas completas, es decir que cuenten con todos los aminoacidos
esenciales, y bajo consumo de carnes. A este comportamiento se le llama “Obesidad en la
Pobreza” (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2012).

De acuerdo con los datos estadisticos de la Secretaria de Seguridad Alimentaria
Nutricional (SESAN), en el 2021 se incrementd un 96.15% de las muertes de nifios
menores a 5 afios debido a la desnutricion cronica. La mayoria de los nifios fallecidos por
dicha enfermedad se documentaron en el departamento de Alta Verapaz. De este estudio
se concluyd que uno de cada dos nifios en Guatemala sufre de algln tipo de desnutricién
(EFE, 2021).

C. Industria avicola

La agroindustria avicola ha tenido éxito desde 1960 a la actualidad, pues ha tenido
despegue por alcanzar los niveles de tecnificacion. Mediante un estudio, se observé que
de 1967 a 1997 el consumo de carne al afio en Latinoamérica fue de 33 a 53 kg por
habitante, por lo que se determin6 que para el afio 2020 se tendria un consumo de carne
en esta misma region de 64 kg por habitante. La Asociacion de Productores de Huevo de
Guatemala (APHG) estim6 en el 2005 que existen 6.5 millones de gallinas ponedoras en
granjas tecnificadas de Guatemala, con un reemplazo del 33% al afio, es decir se
descartan aproximadamente 1.7 millones de gallinas anualmente. Estas gallinas
descartadas tienen un peso promedio de 1.5 kilogramos, lo que quiere decir que se
descartan 2.55 millones de kilogramos al afio (Solérzano, 2006). La manera de
comercializar a las gallinas ponedoras es vendiéndolas a intermediaros mayoristas en las
granjas avicolas, los que también suelen distribuir estas aves en mercados y mataderos
artesanales para su posterior comercializacion en canal (Solérzano, 2006).

Soldrzano (2006) menciona en su trabajo, que las industrias avicolas y productores de
huevo deben tener otras alternativas de mercado con respecto a las gallinas de descarte
aparte de su comercializacion con intermediarios, debido a que la carne de gallina fue
aceptada por el consumidor.



D. Industria avicola en Guatemala

Actualmente en Guatemala, existe una industria avicola, la cual se dedica a la cria de
aves gallinas, y la produccién y comercializacién de huevos y ovoproductos a partir de
gallinas. Esta empresa usualmente comercializa las gallinas ponedoras luego de que estas
dejan de ser productivas. Las gallinas se venden a personas de diferentes lugares que
visitan la granja, lo cual puede introducir riesgo de bioseguridad a la industria avicola,
pues facilmente se puede ingresar algun contaminante por medio de las visitas. Esta
misma granja espera crecer sustancialmente en su produccion de gallinas en los proximos
tres afios, por lo que no cuentan con la certeza de poder comercializar de la misma
manera las gallinas ponedoras que dejan de ser productivas a un tiempo especifico. Dicha
empresa esta buscando encontrar una manera de poder aprovechar el contenido de las
gallinas y producir un alimento que se pueda masificar en el pais, con el fin de cumplir
una economia circular sin desperdiciar oportunidad de producto.

E. Economia circular

A partir de la Revolucion Industrial, la productividad del sector privado y la calidad de
vida de la poblacion mundial se ha potenciado, lo que se relaciona con la explotacion de
recursos renovables y no renovables, amenazando asi la sostenibilidad de ecosistemas
naturales y la poblacién humana. Desde el 2007 aproximadamente, el consumo de
materias y servicios se ha incrementado y eso ha ido comprometiendo de manera gradual
la capacidad del planeta debido a la baja disponibilidad de recursos y como esto afecta al
medio ambiente. Esta sobreexplotacion de la naturaleza comenzd a influir en el desarrollo
econémico y social, evidenciado por las tierras que dejaron de producir o las
comunidades que comenzaban a enfermarse debido a las contaminaciones generadas
(Prieto et al., 2017).

Segun Prieto et al. (2017), en 1987 se defini6 el desarrollo sostenible como “satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para atender sus propias necesidades”.

Mebratu tuvo una postura de que la sostenibilidad econdémica depende de la social,
estas dos dependen de la ambiental, y cualquier tema ambiental influye en lo social y
econdmico, ya que en la década de los afios 90 se entendia que la sostenibilidad se
relacionaba con los aspectos econémicos, sociales y ambientales. En el afio 2003, Lozano
propuso un sistema de sostenibilidad donde integra de manera continua las tres
dimensiones (econémica, social y ambiental) agregando otra dimension, el tiempo. Esto
se debe a que buscaba explicar que la sostenibilidad puede impactar ya sea a corto,
mediano o largo plazo. Dado esto, es importante buscar un modelo productivo que
disminuya la presion del medio ambiente y a la vez pueda incrementar el desarrollo
economico y social (Prieto et al., 2017).

La economia circular ha sido presentada como recurso para frenar el modelo lineal de
produccién y consumo que existe en la actualidad. Este modelo ofrece la idea de cerrar
ciclos de energia y materia para aprovechar al maximo los recursos ya disponibles, en
lugar de potenciar su explotacion y generar mas dafios ambientales. La economia circular
fomenta el flujo ciclico para cinco campos de accidn, los cuales son extraer, transformar,
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distribuir, usar y recuperar la materia prima y energia de productos y servicios disponibles
en el mercado. EI campo “extraer” se refiere a la manera en que las industrias utilizan
eficaz y responsablemente su materia prima, recursos biol6gicos y técnicos, cumpliendo
con los criterios del medio ambiente para que impacten lo menos posible en la naturaleza.
“Transformar” se refiere a la eleccion del proceso mas sostenible posible y tecnoldgico
para la fabricacion de cualquier producto o servicio. La “distribucion” es encontrar la
manera mas eficiente de entregar el producto o servicio al cliente mediante optimizacién
de embalaje y rutas, con el fin de reducir la influencia en lo ambiental. “Usar” significa la
disminucion de la energia invertida en la utilizacion del producto/servicio o su eficiencia,
la cual puede ser impulsada por medio de la reutilizacion del producto o la reparacién. Y
por ultimo, “recuperar” se refiere a que el producto o servicio puede ser devuelto a la
biosfera como recurso biol6égico, 0 como recurso técnico puede regresar y ser recirculado
en un procesamiento industrial (Prieto et al., 2017).

La economia circular busca facilitar el desarrollo sostenible mediante la prevencion de
la contaminacién, mejora en el medio ambiente y desarrollo econémico. Este se basa en
las 3 Rs, las cuales son reducir, reusar y reciclar, que se implementa en empresas con
respecto a la vida de los productos o servicios y sus estrategias de disefio sostenible. Estas
estrategias facilitan que tanto productos como servicios tengan la posibilidad de ser
reintroducidos dentro de un sistema. Se han llevado a cabo varios estudios que analizan la
economia circular en empresas para mejorar la sostenibilidad econémica a largo plazo
tomando en cuenta la ambiental (Prieto et al., 2017).

F. Carne de gallina

Las aves de corral tales como la gallina aportan significativamente en la seguridad
alimentaria de poblaciones de escasos recursos en paises en vias de desarrollo. Las aves
gue mas se usan para satisfacer la alimentacion en estas poblaciones son las gallinas y
guajolotes, aunque debido al alto crecimiento de la poblacion humana, existe un déficit en
alimentos proteicos de origen animal (Camas et al., 2020).

G.  Snacks en Guatemala

La industria de los snacks esta creciendo exponencialmente debido a que las personas
los demandan para ingerirlos entre comidas y en reuniones sociales. Los snacks mas
reconocidos son los que estdn hechos a base de harina de trigo 0 maiz, por lo que son
alimentos con elevados contenidos de grasas saturadas, carbohidratos y sodio, excluyendo
los nutrientes que aportan valor en el ser humano. Debido al alto consumo de estos
alimentos por todo el mundo, se ha provocado el aumento de problemas de obesidad,
diabetes y enfermedades cardiovasculares. Segin Aguilar et al. (2019), el mercado de
snacks ha evolucionado de manera mas rapida en Latinoamérica y Norteamérica que en
cualquier otra region.



Figura 1. Evolucion de snacks por region mundial
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Figura 3. Penetracion de snacks por region.
Fuente: Euromonitor International, 2016.

Fuente: Aguilar et al. (2019).

Segun Escobar (2021), cada dia son mas las personas que buscan consumir alimentos
procesados fuera de casa. En el 2009 se llevo a cabo una encuesta mundial de la salud
escolar, donde se detalld que el 29.4% de los nifios contestd que consumen al menos una
vez al dia frituras y el 19.7% report6 que consume de dos a tres veces al dia. EI consumo
de “snacks” fritos o frituras en Guatemala aumento un 17% del 2002 al 2007, siendo los
productos mas comunes las frituras a base de papa, maiz y mani.

Estos snacks son muy populares en Guatemala, pero cabe destacar que son productos
con calorias vacias, aportan energia por la cantidad de carbohidratos, pero no tienen
aportes nutricionales, presentan baja o nula cantidad de proteina, y no contienen
vitaminas ni minerales. La FDA recomienda el incremento del consumo de proteinas y
fibra, y la disminucion del consumo de grasas (Escobar, 2021).

Los shacks que se encuentran en puntos de venta como tiendas de barrio y abarroterias,
son muy consumidos por la poblacion con un poder adquisitivo bajo. Estos snacks salados
generalmente se encuentran hechos a base de carbohidratos (cereales), los cuales
representan la fuente mas importante de energia para el organismo humano. En estos
productos industrializados se muestra un contenido elevado de sodio como ingrediente o
aditivo.

Por otro lado, la revista Perspectiva (2017) compartié6 una seccion llamada “Los
nuevos snacks naturales ya estan en Guatemala”, la cual habla sobre la marca comercial
Nau de la empresa Alimentos, S.A. y como esta responde a la tendencia creciente del
consumo de alimentos naturales. Este producto consiste en una combinacién de nueces y
semillas, las cuales aportan energia y proteinas. Estos snacks saludables se encuentran
disponibles en tiendas de barrio y en cadenas de supermercados guatemaltecos.
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H.  Snacks carnicos

Segun Sanz et al. (n.d.), los snacks han ido evolucionando debido a que las tendencias
alimenticias a lo largo del mundo llevan a los consumidores a demandar alimentos més
practicos de consumo, para poder comer entre horas, que sean saludables, altos en
proteina, bajos en carbohidratos, sin grasas trans, entre otros. El alimento tipo shack tiene
la facilidad de satisfacer los antojos impulsivos de los consumidores y también busca
darles un momento de placer.

Es por esto, que muchas industrias carnicas en el mundo estan comenzando a
interesarse en implementar snacks carnicos porque cuentan con la demanda y es una idea
que logra agregar valor a su industria. En 2016, se presento un estudio que indica que las
ventas globales de snacks superaban los 374,000 millones de ddlares al afio entre Europa
y Norteameérica.

El articulo Packaged facts, sweet baked goods: US Market Trends publico en el 2015
que los estadounidenses buscaban productos méas saludables, lo que posiblemente
potencid las nuevas tendencias alimenticias en el mundo. Este mismo articulo indicé que
Estados Unidos se estaba transformando en un pais donde dos tercios de los adultos
consumen un snack entre horas, siendo los jovenes quienes comienzan a reemplazar
tiempos de comida por snacks (Sanz et al., n.d.).

En el 2014, los snacks salados presentaron una primera posicién en el mercado de
Norteamérica y la tercera posicion en el mercado de Europa, segun indica la publicacion
The Nielsen Company: What consumers are reaching for around the world. En Estados
Unidos, el tercer snack salado més consumido es el snack céarnico. Segin Innova Market
Insights (2015), la regién norteamericana destaca en el mercado global de los snacks
carnicos, siendo el tipo jerky el principal (Sanz et al., n.d.).

Europa es una region mas tradicionalista que la region norteamericana, por lo que esta
primera mantiene muy bajo desarrollo en el mercado de snacks carnicos. En
Centroamérica, principalmente en Guatemala, de igual manera existe un mercado pobre
de snacks carnicos, pues la tendencia de estos es muy lenta o escasa en estos paises (Sanz
etal, n.d.).

El incremento del mercado con respecto a los snacks céarnicos nace de la tendencia
alimenticia donde el consumidor prefiere productos mas saludables, bajos en
carbohidratos y tomar en cuenta la fuente de proteina como esencial. Dado esto, los
snacks carnicos son productos de valor agregado y considerados productos saludables,
pues contienen energia, aminoacidos esenciales, hierro, vitaminas, tiene proteinas con
valor bioldgico alto y no cuenta con calorias vacias (Sanz et al., n.d.).



I1l. JUSTIFICACION

La malnutricion en el pais se da principalmente por la carencia de consumo de
proteinas completas o de origen animal, y deficiencia en vitaminas y minerales. Los
problemas infantiles tales como el retraso de crecimiento, dafio cerebral, retraso en el
desarrollo cognitivo, riesgo de sobrepeso y obesidad en adultos se deben a una
malnutricion. Segun la OMS (2021) la malnutricion se refiere a las carencias, excesos y
desequilibrios de la ingesta cal6rica y de nutrientes, mientras que la desnutricion se
refiere a un déficit alimentario, siendo esta un tipo de malnutricion.

Aproximadamente 1.7 millones de gallinas ponedoras son descartadas al afio en
industrias avicolas guatemaltecas, y se producen anualmente 2.55 millones de kilogramos
de carne de gallina, la cual no es aprovechada y es descartada de diferentes maneras.

En Guatemala, existe una industria avicola que se dedica a la cria de aves gallinas, y la
produccién y comercializacion de huevos y ovoproductos a partir de gallinas.
Generalmente se descartan alrededor de 15,000 gallinas ponedoras por semana luego de
que estas colocan sus huevos y dejan de ser productivas. La empresa usualmente las
comercializa a personas de diferentes lugares que visitan la granja, lo cual es un riesgo de
bioseguridad hacia la esta porque facilmente se puede ingresar algin contaminante por
medio de las visitas, afectando asi la salud de estas gallinas y por ende poniendo en
desventaja a la industria avicola. Esta misma granja espera crecer sustancialmente en su
produccion de gallinas en los proximos tres afios, por lo que no cuentan con la certeza de
poder comercializar de la misma manera las gallinas ponedoras que dejan de ser
productivas.

Generalmente los snacks comercializados en Guatemala estan hechos a base de algin
tipo de carbohidrato, son bajos en proteina, altos en sodio y por ende cuentan con calorias
vacias. Este tipo de alimentos es muy consumido por la poblacion guatemalteca.

Este trabajo presenta el desarrollo de la formulacion y requisitos operativos para la
produccion de un alimento tipo snack alto en contenido proteico a base de gallina para su
aprovechamiento, evitando su descarte en una industria avicola guatemalteca.

La importancia de este trabajo radica en el ofrecimiento al mercado de un snack que
aporte valor nutricional significativo al consumidor y que pueda ser utilizado para
sustituir los snacks con calorias vacias, bajos en proteina y altos en grasa y sodio.

Este producto no servird solamente para la implementacién de economia circular en la
industria avicola mediante el aprovechamiento de la materia de las gallinas ponedoras
destinadas al descarte, sino también tiene el fin de brindar nutricion con niveles de
proteina



mas altos que otros snacks consumidos en Guatemala, y con carencia de macro y
micronutrientes, con el fin de aportar a la reduccion de la malnutricion en todos los
niveles socioecondmicos del pais.
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V. OBJETIVOS

A. Objetivo general:

Desarrollar la formulacion y requisitos operativos de la produccion de un snack

utilizando gallinas de descarte en una industria avicola guatemalteca.

. Objetivos especificos:

Desarrollar la formulacién de un producto tipo snack a partir del uso de gallina de
descarte basado en los requisitos del mercado objetivo aplicando las buenas
practicas de manufactura y cumpliendo con la legislacion alimentaria

guatemalteca.

Estandarizar, y realizar la validacion técnica del producto y su proceso de

elaboracion para su futura implementacién en una industria avicola guatemalteca.

Realizar un analisis de costos del procesamiento de un snack a base de gallina a

partir de la formulacion y su proceso estandarizado.

Estimar la vida Gtil del producto utilizando métodos de cinética de reacciones.
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V. MARCO TEORICO

A. Informacion de la gallina

Las gallinas pertenecen a la familia Phasianidae, en la cual existen mas de 200 razas.
La gallina es la hembra adulta del gallo, que es més pequefia en tamafio que este ultimo.
Las gallinas son sacrificadas luego de que su edad reproductiva acabe. La carne de la
gallina es fibrosa, dura, grasa y de sabor intenso, y usualmente es utilizada para cocinar
sopas Yy caldos. Se sabe que la gallina no es tan consumida como el pollo, pero en Espafia
se consumen diversos platillos de gallina, incluyendo recetas con las patas o crestas de las
gallinas (Valero et al., 2018).

En el grupo de las gallinas existe la pularda, que es la gallina castrada y
sobrealimentada que pesa aproximadamente 2 kilogramos, y ronda por los 8 meses de
edad. La carne de esta hembra es tierna, firme y blanca. Esta se consume también en
platillos especificos. La carne de gallina se encuentra disponible durante todo el afio.
Segun Valero et al. (2018), la porcion comestible de una gallina entera es del 70%. La
carne de este animal es fuente de proteinas de alto valor bioldgico, niacina, colesterol,
fésforo y hierro.

La gallina se compone de agua en un 70% aproximadamente. Tiene contenido proteico
con alto valor bioldgico por la presencia de aminoacidos esenciales. La mayoria de grasa
contenida en la gallina es monoinsaturada constituida por &cido oleico, seguida de la
grasa saturada constituida por el &cido palmitico. Las gallinas presentan alta
biodisponibilidad de hierro, zinc, fésforo y potasio (Garzén & Mesias, 2019).

Una de las caracteristicas mas importantes al distinguir la carne de gallina de la de
vacuno 0 porcino es gque esta primera contiene aproximadamente el doble de colesterol
que la carne de los otros dos. La carne de gallina no contiene carbohidratos, pues cuando
el animal esta vivo estos carbohidratos se encuentran en forma de glucégeno y se destruye
en la etapa post-mortem. Las principales vitaminas que se presentan en la gallina son las
del grupo B como la niacina y la B6 (Valero et al., 2018).

Segun Valero et al. (2018), de 100 gramos de porcion comestible de gallina, 20 gramos
representan proteina, 9.7 gramos grasas totales, 13 miligramos calcio, 1.1 miligramos
hierro, 248 mg potasio, 198 g fésforo, 10.4 mg niacina y 0.3 mg vitamina B6.

B.  Edad productiva de las gallinas

La pelecha natural consiste en la pérdida parcial de las plumas de las gallinas, lo cual
ocurre una vez al afio. Las gallinas ponedoras comerciales generalmente son
genéticamente orientadas a producir alta cantidad de huevos, por lo que no empiezan a
pelechar hasta
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después de haber cumplido con un largo e intenso periodo de postura. El periodo de
postura consiste en el tiempo que se toman las gallinas para producir huevos. La pelecha
natural en gallinas productivas dura entre 6 a 15 semanas, la cual ocurre
aproximadamente de 50 a 70 semanas luego de que comiencen su primer ciclo de postura.
En el periodo de pelecha, las gallinas disminuyen su produccion de huevos. El proceso de
pelecha se puede acortar mediante un programa de pelecha forzada, en el que las gallinas
pierden algunas plumas répidamente, dejan de poner huevos por 3 a 5 dias y luego de
comenzar a sacar plumas de nuevo, reinician la produccion de huevos de manera rapida.
Una de las maneras de pelecha forzada es el estrés o tension fisioldgica (Capella, n.d.).

La duracion del periodo productivo de las gallinas ponedoras y las posibilidades para
alargar este tiempo mediante pelecha forzada depende de muchos factores como la mejor
época de comercializacion de gallina. Generalmente, descartando la pelecha, el periodo
de explotacion de las gallinas se encuentra entre las 51 y 65 semanas de produccion, entre
las 80 y 90 semanas de edad. La gallina de descarte es considerada a la gallina que
termin6 de poner huevos o su periodo de postura, lo cual ocurre entre las 80 y 110
semanas de edad. No existe una edad fija para la finalizacién de postura de gallinas, pero
depende de distintos factores como lo es la pelecha forzada para alargar el ciclo de
postura a 100-110 semanas de edad, el reemplazo programado de aves que induce a sacar
a las gallinas que estan en produccién, la economia porque la gallina vieja es menos
productiva, la fragilidad en la cascara del huevo de una gallina vieja produce rupturas en
la recoleccion del huevo, la alta mortalidad, y las épocas de fiestas en Guatemala
permiten una mayor demanda de gallinas de descarte a final de afio (Solérzano, 2006).

C. Proteinas

Las proteinas estan compuestas por muchos aminoacidos, los cuales en enlazan entre si
para la formacién de cadenas largas. Estos aminoacidos forman una secuencia y esta
determina la estructura para cada proteina y su funcién. Existen 20 aminodacidos distintos
que al combinarse forman diferentes proteinas, y estos se dividen en esenciales y no
esenciales. Los aminoécidos esenciales son 9 y son aquellos que se requieren para el buen
funcionamiento del organismo, aunque este no los produce, por lo que se necesita
obtenerlos de los alimentos. Los aminoacidos no esenciales son 11 y son aquellos que el
cuerpo los puede producir a partir de los aminoacidos esenciales o por desintegracion de
las proteinas del organismo (FDA, 2020).

Las proteinas aportan energia al cuerpo representado por 4 calorias. Estas
macromoléculas ayudan al cuerpo a construir y reparar células y tejido corporal, y se
encuentran en cada una de las células del cuerpo humano. Las proteinas se requieren para
el desarrollo y crecimiento durante la infancia, adolescencia y embarazo. Aparte, forman
parte importante para muchos procesos del cuerpo como lo es la coagulacion sanguinea,
equilibrio de fluidos, la respuesta inmunoldgica, la vista, desarrollo de la piel, cabello,
ufias, masculos, huesos y dérganos internos, y la produccién de hormonas, anticuerpos y
enzimas (FDA, 2020).

Las proteinas se pueden encontrar en alimentos de origen animal o vegetal. Dentro de
los animales de origen animal estan los lacteos, huevos, pescado y mariscos, y carnes
rojas y blancas. Y de los alimentos vegetales que contienen proteina se encuentran las
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legumbres, guisantes, frutos secos, semillas, productos de soja, vegetales y granos enteros
(FDA, 2020).

Las proteinas se caracterizan y clasifican segun la proporcion de aminoacidos
esenciales que tienen y sus combinaciones. Las proteinas completas son las que contienen
todos los aminoécidos esenciales en las cantidades adecuadas y se pueden encontrar en
los alimentos de origen animal. Las proteinas incompletas son aquellas que carecen de
uno o mas aminoacidos esenciales, lo que provoca la falta de equilibrio en la
alimentacion, y se pueden encontrar en los alimentos de origen vegetal. Por otro lado, las
proteinas complementarias son dos o0 mas fuentes de proteinas incompletas que se
combinan para compensar la falta de ciertos aminoacidos de la otra. Los granos o cereales
tienen bajo contenido en lisina y las legumbres tienen bajo contenido en metionina, por lo
que al juntarlos se crea una proteina completa (FDA, 2020).

Segun FDA (2020), el valor diario recomendado de proteinas es de 50 g, basado en
una dieta diaria de 2,000 calorias. Puede que el valor diario sea mayor o menor segun las
necesidades caloricas de cada persona.

D. Snacks

El CODEX define a los snacks como aperitivos hechos a base de papas, cereales,
harina o almidon. Los alimentos tipo snack no son considerados alimentos principales en
tiempos de comida porque generalmente se consumen para satisfacer un antojo, hambre
temporal, placer o brindar energia al cuerpo (Argueta, 2014).

E.  Legislacién alimentaria

Un alimento alto en proteina se refiere a que contiene el doble de los valores diarios
para la fuente, segin el RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios.
Para este tipo de condiciones relativas al contenido de nutrientes también se puede usar

9% ¢

las palabras “buena fuente”, “rico en” y “excelente fuente”, aparte de “alto en”.

Tanto a nivel nacional como internacional no existe una normativa o reglamento
especifico para snacks debido a que este tipo de alimentos engloban una amplia gama de
alimentos e ingredientes.

F. Clasificacion de productos carnicos

Los productos carnicos procesados se pueden clasificar en las siguientes categorias
segln Ballester et al. (2017):

- Crudos frescos o congelados, precocidos congelados o no congelados: Longaniza,
salchicha, entre otros.

- Crudos madurados, fermentados o ambos: Chorizo, salami, entre otros.
- Cocidos: Jamén, butifarra, entre otros.

- Crudo madurado de pieza entera: Lomo crudo madurado, cecina, entre otros.
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G.  Tecnologias usadas para snacks carnicos

Lopez-Beyliss et al. (2021) mencionan en su trabajo que llevaron a cabo una galleta a
base de una mezcla de menudillos de pollo triturados junto con harina de avena.
Procesaron térmicamente las galletas por horneo a 180°C por 15 minutos. A este producto
carnico le realizaron analisis microbiologico de mesofilos aerobios para evaluar la
inocuidad del alimento.

La deshidratacion es un método de conservacion que conlleva la reduccion de un
minimo del 13% de humedad o agua en un alimento. Esta técnica consiste en someter al
alimento a una corriente de aire caliente a una temperatura especifica y un tiempo
determinado. Este método se usa tanto para alargar la vida util de los productos como
para facilitar el almacenamiento, logistica y manipulacidn de estos. Se usa esta aplicacion
en carne con el fin de reducir su porcentaje de humedad y por ende evitar el crecimiento
microbiano (Ballester et al., 2017).

La salazén es una técnica también de conservacidén que usaba en la antigiedad para
evitar el crecimiento microbiano, y se hace uso de una capa gruesa de sal, azlcar, nitritos
y nitratos sobre la carne para realizar una deshidratacion. ElI ahumado es el método mas
antiguo para conservar un alimento, el cual consiste en someter el producto a humo de la
guema de maderas, dando aromas y sabores a lefia. La maduracion consiste en la
colocacion del producto al ambiente, en lugares frescos, sombreados y ventilados con el
fin de que la carne pierda méas de la mitad de su peso original representado por el
contenido de agua, y asi se incrementa la concentracion de las proteinas (Ballester et al.,
2017).

H. Disefio de la calidad

Para planificar, estructurar y sistematizar la mejora de la calidad de alimentos y
desarrollo de nuevos productos se cred el despliegue de la funcion de calidad, QFD por
sus siglas en inglés. Esta es una aplicacion innovadora para brindar la calidad de un
producto segun lo demandado por el consumidor (Costa et al., 2001).

Existen dos tipos de actividades involucradas en la implementacion del disefio de la
calidad. El primero es el Despliegue de la Calidad del Producto que consiste en las
actividades necesarias para convertir la calidad requerida por el cliente en atributos
especificos del producto. Y el segundo es el Despliegue de la Funcion de la Calidad que
consiste en las actividades necesarias para asegurar que se alcance la calidad que el
cliente busca, ya puesta en el producto. La primera matriz que se lleva a cabo para el
disefio de la calidad es la Matriz de Planeacion de Producto o Casa de la Calidad (HOQ)
por sus siglas en inglés. Esta es llamada Casa de la Calidad porque tiene forma de casa. El
fin de dicha matriz es traducir los requerimientos importantes de parte del consumidor
con respecto a la calidad del producto en caracteristicas de control en el producto
terminado (Costa et al., 2001).
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Figura 2. La casa de la calidad
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Fuente: Costa et al. (2001).

La casa de la calidad cuenta con diferentes “habitaciones”. Una de ellas es la llamada
Voz del Consumidor, que consiste en una lista estructurada de requisitos del producto y
sus atributos, tal y como lo describe el consumidor. La Voz del Consumidor es el paso
mas importante en el disefio de la calidad porque determina qué es lo que busca y necesita
el consumidor, y no lo que la empresa cree que el consumidor necesita. Luego se
encuentra el cuarto de Planeacion Estratégica, la cual consiste en entender donde se
encuentra tanto la empresa como la competencia en términos de satisfacer los requisitos
del consumidor en el mercado. Posterior a eso, se debe analizar el cuarto de la Voz de la
Empresa, que consiste en que la empresa decida la manera de incorporar los
requerimientos del consumidor en el producto terminado para poder satisfacer al
consumidor. En esta seccion se deben determinar los pardmetros medibles que seran
usados para evaluar de manera objetiva la calidad del producto. Luego en el techo de
Correlaciéon Técnica se debe definir el grado de interdependencia de estos pardmetros
entre si, lo que ayuda a identificar el impacto que tiene el cambiar una caracteristica del
producto en los otros atributos. El centro de la casa de la calidad es el cuarto de
Relaciones, el cual consiste en representar la relacion e intensidad entre los
requerimientos del consumidor en la Voz del Consumidor, y las caracteristicas del
producto en la Voz de la Empresa. El cuarto de las Prioridades Técnicas consiste en la
evaluacion técnica de la competencia, donde se analizan las caracteristicas del producto
final en los productos comerciales. De esta manera es que la empresa logra percibir el
rendimiento de la competencia con respecto a las caracteristicas del producto que afectan
los requisitos del cliente (Costa et al., 2001).
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Figura 3. Componente del cuarto de planeacion estratégica

CUSTOMER
REQUIREMENTS

maozZ» 42000 E -

COMPLAINTS
OWN PERFORMANCE
COMPETITORS' PERFORMANCE

GoAL

IMPROVEMENT RATIO
SALES POINT

WEIGHT OF THE REQUIREMENT

WEIGHT OF THE REQUIREMENT (%)

Fuente: Costa et al. (2001)

Figura 4. La VVoz del Consumidor, la Voz de la Empresa, el techo de la Correlacion
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Figura 5. Componentes del cuarto de prioridades técnicas
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l. Informacion de ingredientes utilizados en snacks

La harina de maiz es un alimento rico en carbohidratos, pues estos representan el
66.3%. Este alimento es de gran beneficio para el sistema circulatorio, pues no contiene
colesterol. A medida que aumenta el grado de extraccion de la harina de maiz, se reduce
la proporcion de almidén y aumenta el contenido de fibra, vitaminas y minerales. Este
alimento contiene acidos grasos poliinsaturados y monoinsaturados (Gonzalez et al.,
2016).

La carne es el tejido muscular de origen animal que sufre una rigidez cadavérica y
debe ser extraida de animales saludables y tratados con inocuidad. El agua es un
ingrediente que tiene el rol de disolver los ingredientes secos. La sal tiene la funcion de
ayudar a conservar un producto mediante el retardo del crecimiento microbiano, darle
sabor, solubilizar proteinas e incrementar la retencion de agua, aunque puede provocar la
rancidez de las grasas (Ballester et al., 2017).
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J. Métodos de analisis proximal

El método de Soxhlet es un método continuo de extraccién de grasa de un sélido. Este
consiste en moler, pesar la muestra, colocarla en un cartucho de celulosa para luego ser
introducido en la camara de extraccion que se encuentra conectada a un balon de
destilacion y a un refrigerante. El disolvente que se encuentra en el sistema de destilacion
se lleva a ebullicion, el vapor sube por el tubo lateral y es condensado en el refrigerante
para caer sobre la muestra. Cuando se alcanza el nivel adecuado, pasa limpiando el tubo
para regresar al baldén de destilacion. Este proceso es iterativo hasta que se agote la
cantidad suficiente de la muestra (Lamarque et al., 2008).

El método Kjeldahl fue creado por Kjeldahl en 1883, y ha sido comdnmente usado en
andlisis de alimentos. EI método no necesita instrumentacion especial y es adaptable
sencillamente. Este método consiste en la oxidacion de la muestra mediante acido
sulfarico caliente y concentrado, con el fin de que el nitr6geno organico de la muestra
salga como sulfato de amonio. Esta sal luego se somete con una base fuerte para ser
descompuesta, y se procede a destilar el amoniaco que se libera de dicha reaccion. El
amoniaco se recibe en una solucién valorada de acido por retroceso con una solucién
valorada de base (Skoog & West, 2010).

K.  Desarrollo de diagrama de proceso

Un proceso productivo es la secuencia de operaciones necesarias para transformar una
materia prima en un producto mas elaborado. Una operacion de valor afiadido es aquella
que agrega funcionalidad al producto y lo acerca hacia su funcién final. Existen siete
desperdicios que son muy comunes en los procesos productivos como se muestra en la
Figura 6. Todo proceso que sea estrictamente de valor afiadido, se considera un
desperdicio (Sufié et al., 2004).

El diagrama de proceso es un esquema grafico que es Gtil para describir los procesos y
secuencia de operaciones para realizar un producto. Existen cinco categorias donde se
agrupan las operaciones a las que puede ser sometido un producto, las cuales son el
transporte, almacenaje, espera, control y valor afiadido. Estas tienen su propio simbolo
para ser identificadas en el diagrama de proceso como lo describe Sufié et al. (2004).

20



Figura 6. La rueda de los 7 desperdicios
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L.  Método de determinacion de vida util

La estimacion de la vida util de un alimento consta del analisis preliminar del sistema
producto-envase-ambiente, pruebas de almacenamiento y aplicacion del método adecuado
para estimar la vida util. Se debe escoger el método a usar para la estimacion de vida util,
ya sea método directo o indirecto. Por ejemplo, como métodos directos se pueden
encontrar el método de estimacion de Weibull, técnicas de riesgo o analisis de
supervivencia, los cuales se aplican a alimentos con vida de anaquel corta o media,
almacenados a temperatura ambiente, refrigerados o congelados. Por otro lado, los
métodos indirectos son aquellos que emplean pruebas aceleradas de almacenamiento a
muy altas temperaturas. Estos dltimos métodos son usados para alimentos con alta
estabilidad o de larga duracion, donde se determine que a mayor temperatura de
almacenamiento ocurre un mayor deterioro del producto (NUfiez et al., 2017).

Los métodos de almacenamiento acelerado ASLT (Accelerated Shelf-Life Testing)
sirven para llevar a cabo estudios de vida util de un alimento de larga duracién en un
periodo corto de tiempo. Estos métodos requieren que el proceso de deterioro del
alimento a evaluar cuente con un modelo cinético valido ya sea quimico, fisico,
microbioldgico, sensorial o bioquimico. EI método cinético méas usado es el modelo de
Arrhenius, el cual relaciona la velocidad de reaccion de deterioro del alimento con los
cambios de temperatura (Nufiez et al., 2017)

El proceso para llevar a cabo un estudio de vida util mediante el método acelerado es
escoger las temperaturas de almacenamiento para acelerar el proceso de deterioro, el
disefio experimental del estudio a cada temperatura, ejecutar el estudio a cada
temperatura, la evaluacion de los parametros del modelo para cada temperatura, definir el
impacto de la temperatura en el producto mediante la ecuacion de Arrhenius, determinar
la vida util del producto en cada temperatura, determinar la relacion entre la temperatura
y la vida atil por Q10, y finalmente estimar la vida util a la temperatura normal de
almacenamiento del producto. Se recomienda no usar menos de 3 temperaturas de
almacenamiento para este estudio, pues la precisién del método aumenta con la cantidad
de temperaturas a evaluar (NUfiez et al., 2017).
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Para elegir las temperaturas se debe tomar en cuenta la composicion del producto para
que el aumento de temperatura no provoque cambios en el alimento tales como la
separacion de fases, desnaturalizacion de proteinas, pérdidas de humedad, destruccién de
vitaminas, entre otros. Para el disefio experimental se debe establecer el tiempo de
duracién del estudio, tiempos de muestreo, muestras representativas y ndmero de
muestras necesarias para representar el lote. En la ejecucion del estudio se deben
documentar los valores de los parametros a evaluar (Nufiez et al., 2017).

La ecuacion de Arrhenius se usa para expresar el efecto de la temperatura sobre la
velocidad de reaccion de deterioro de un alimento y es la siguiente:

Ecuacién 1. Ecuacion de Arrhenius
= Kp €xpl| —
RT

Fuente: NUfez et al. (2017)

Donde:

K= constante de velocidad de reaccion de deterioro
Ea= factor pre exponencial

R= constante de los gases (83143 J/K mol)

T= temperatura absoluta (K= °C+ 373.15)

M. Rancidez oxidativa

La rancidez oxidativa es la variable critica en un alimento tipo snack debido a que
representa el deterioro que sufren las grasas contenidas en dicho producto. Esta rancidez
oxidativa provoca olores y sabores rancios en el alimento, asi como también alteraciones
en la composicion quimica y nutricional afectando la aceptabilidad por parte del
consumidor (Duarte, 2019).

La velocidad de la oxidacion de las grasas depende de la temperatura, disponibilidad
de agua y de la actividad de agua. La rancidez oxidativa se da por la presencia de
oxigeno, luz y calor. Los alimentos mas propensos a sufrir una rancidez oxidativa son
todos aquellos alimentos secos o semi hiumedos. La rancidez oxidativa es la reaccion de
oxidacion de &cidos grasos poliinsaturados y es catalizada por la enzima lipoxigenasa,
afectando asi el sabor del producto. Esta reaccidon es resultante de la formacion de
hidroperdxidos en la etapa de iniciacion, que luego en la etapa de propagacion se
acumulan, y finalmente se degradan en la terminacidn generando aldehidos y cetonas que
aportan el olor y sabor rancio al alimento. Para la determinacion de la oxidacion de las
grasas en un alimento, se lleva a cabo el indice de perdxidos, el cual aumenta con la
temperatura del aceite de fritura, la exposicion del producto al aire y luz (Duarte, 2019).

Segun Duarte (2019), un alimento con bajo indice de peroxidos se refleja en un valor
menor a 4 meg/kg de producto, si es un alimento con contenido medio de rancidez
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presenta un valor entre 4 y 8 meqg/kg de producto, y si es un alimento con alto indice de
perdxidos presenta mas 9 o mas meqg/kg.

N. Deterioro sensorial

La alteracion de los alimentos se puede reflejar en la calidad sensorial de los mismos.
La degradacion de ciertos componentes en un alimento se lleva a cabo por enzimas
especificas que catalizan las reacciones. Estas reacciones provocan defectos de calidad
sensorial, afectando el sabor, aroma, apariencia, textura, color, entre otros. Por ejemplo, la
oxidacion de &cidos grasos poliinsaturados provoca la rancidez oxidativa, previamente
mencionada, y por ende un sabor vegetal y oscurecimiento. EI aroma también se puede
ver afectado por este tipo de rancidez. Por otro lado, también el ingreso de humedad en
los snacks puede perjudicar la textura y consistencia del alimento. Se debe tomar en
cuenta la calidad sensorial del producto al momento de evaluar la vida util del producto,
pues influye la percepcién del consumidor del producto.

En un estudio de vida util realizado por Duarte (2019), se utiliza una evaluacion
sensorial de aroma, sabor y crocancia en un snack de papa frita, donde especificamente el
perfil de textura fue analizado para la determinacion de vida Util, pues se usé una escala
del grado de intensidad. El limite minimo permitido para el parametro de crocancia es 2
en la escala. El limite minimo permitido para el sabor y aroma es de 3 en la escala de
ambas. Esta evaluacién sensorial se llevé a cabo como se indica en el trabajo de Duarte
(2019).

O. Empaque

El empaque es el contenedor, protector y comunicador de un producto al momento de
ser entrega al cliente o consumidor. EI empaque tiene la funcion principal de proteger al
producto del entorno ambiental externo, pues se debe evitar contacto del producto con
agua, vapor de agua, gases, olores, microorganismos, polvo, golpes, vibraciones y fuerzas
de compresién. Se dice que el empaque también vende al producto, pues el empaque es
un espacio donde se puede comunicar rapidamente a través de la lectura breve, la
descripcion del producto y visibilidad de etiquetas (Cipriani, 2016).

El empaque primario es aquel empaque que se encuentra en contacto directo con el
producto envasado, provee la barrera inicial y es la principal proteccion. Algunos
ejemplos de empaques primario son las latas de metal, botellas de vidrio, bolsas plasticas
(Cipriani, 2016).

WVTR significa water vapor transmision rate, por sus siglas en inglés, se refiere a la
tasa de transmision de vapor de agua. Este se expresa en (g/m2*dia). Generalmente las
empresas proveedoras de empaques brindan este dato, el cual es un parametro de
medicion de vapor de agua para sus productos, usualmente a 38°C y 90% HR. Este
parametro tiene relevancia para productos a comercializar en condiciones tropicales
principalmente, mas no es de ayuda en productos comercializados en condiciones
templadas, tales como 25°C y 75% HR. La presion de vapor es 2.5 veces mayor a 38°C y
90% HR que en condiciones de 25°C y 75% HR, es decir que en un estudio de vida util
con base en un WVTR a una temperatura y humedad relativa subestiman la vida actual
bajo condiciones templadas por 2.5 veces (Cipriani, 2016).

23



Las propiedades de barrera en los plasticos indican su resistencia a la sorcién y
difusion de gases, compuestos aromaticos y de sabor. La proteccion de alimentos contra
gases e intercambios de vapor con el ambiente depende de la integridad del empaque, lo
cual consiste en sellos y cierres, y de la permeabilidad del material de empaque. La
permeabilidad se refiere al proceso por el que gases y vapores logran atravesar la materia
por medio de un material polimérico. Este parametro mide la posibilidad que tiene un
material de empaque de que ciertos gases o vapores lo atraviesen (Cipriani, 2016).

Existen dos formas en que la permeabilidad puede ocurrir, donde una es por efecto de
microporos, el cual consiste en que los gases y vapores atraviesan el empaque por medio
de agujeros, grietas y poros microscopicos. La otra forma es por efecto de solubilidad-
difusion, la cual consiste en que los gases y vapores se disuelven en una superficie del
polimero mediante la difusion a través del polimero por un gradiente de concentracién y
evaporacion en la otra superficie del polimero. Esta ultima forma es llamada
permeabilidad real. La permeabilidad real varia de manera inversa al espesor del material,
por lo que no se puede eliminar de forma efectiva solamente al incrementar el espesor del
material. Un plastico que es buena barrera tiene una permeabilidad baja (Cipriani, 2016).

El empaque BOPP se refiere a polipropileno biorientado o biaxialmente, el cual
presenta una claridad mayor que el polipropileno normal u otros empaques. El
polipropileno metalizado tiene una alta barrera al vapor de agua. El polietileno de baja
densidad (LDPE) es el polimero mas usado en el empaque de alimentos con pelicula. Este
es un polimero de etileno que presenta una densidad baja (910-940 km/m3) y un peso
molecular bajo. En ciertas aplicaciones en empaque de alimentos, no se puede hacer uso
de calor o vapor para esterilizar el LDPE debido a que este tiene un punto de suavidad
debajo de los 100°C. Este es un empaque fuerte, levemente traslGcido. Tiene altas
barreras contra el agua y al vapor de agua, aunque no tiene barrera contra gases (Cipriani,
2016).

OTR significa tasa de transmision de oxigeno por sus siglas en inglés. Existen
empaques con espesor suficiente para contener capas de nano particulas encapsuladas que
absorben la humedad y el oxigeno del entorno, atrapando a estas moléculas y reduciendo
la permeacion (Cipriani, 2016).

P. Costos

Edward Menesby detalla que el costo es la medicion en términos monetarios de la
cantidad de recursos que se usan para algun objetivo. Por otro lado, Richar Lynch define
los costos como los valores cedidos con el fin de obtener algin beneficio econémico que
pueda promover la habilidad de produccion de utilidades de la empresa. Dado esto, es
posible considerar que el costo es todo desembolso que se realiza con el fin de obtener un
beneficio futuro (Fernandez, 2012).

Segun Fernandez (2012), los elementos de costos de la produccion son los siguientes:
materia prima, mano de obra y costos indirectos de fabricacion. La materia prima es el
elemento que sufre una transformacion para convertirse en producto terminado. La mano
de obra es la fuerza del grupo humano que se aplica de manera directa a la transformacion
de la materia prima en el producto terminado. El tiempo se usa como parametro de
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medicién de mano de obra. Y los costos indirectos de fabricacion son los gastos
asignados al producto terminado mediante la produccion.
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VI. METODOLOGIA
A.  Revision bibliogréafica

Se realiz6 una investigacion de las caracteristicas de la gallina, su informacion
nutricional, procesamiento de la carne y tecnologia usada para la carne. Esta se llevo a
cabo mediante la busqueda de articulos cientificos, libros y trabajos que tengan relacion
con los temas. Las busquedas se realizaron con filtros de afios recientes, a partir del 2012.

B. Recoleccion de entradas del desarrollo

1. Requisitos del cliente por medio de analisis de encuestas y entrevistas

Se llevd a cabo una matriz con la organizacion de resultados obtenidos de encuestas
y entrevistas realizadas en la tesis Desarrollo y validacion de un estudio de factibilidad
para la produccion y comercializacion de un snack a base de gallinas de descarte. Los
datos organizados fueron el tipo de snack, sabores, presentacion, atributos y demanda del
producto.

2. Requisitos de la industria avicola

Se llevé a cabo una matriz para la organizacion de los requisitos y parametros a
cumplir de la industria avicola, tales como aprovechamiento al maximo de las gallinas de
descarte como materia prima, tipo de producto, contenido proteico en el producto y
empaque.

3. Legislacion

Los reglamentos y normas que se consideraron para la elaboracion del producto son
las siguientes:

RTCA 67.04.50:17 Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de los Alimentos.

RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados
para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad.

RTCA 67.01.07:10 Etiquetado general de los alimentos previamente envasados
(preenvasados).
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4. Comparacién productos comerciales

Se recopilaron diversos productos similares al producto tipo snack a elaborar, con el
fin de evaluar sus ingredientes, pardmetros sensoriales tales como textura, sabor y aroma.
Pardmetros fisicoquimicos tales como contenido de humedad, actividad de agua,
dimensiones y dureza, y empaque. Estas caracteristicas evaluadas fueron comparadas con
las caracteristicas que se buscaron tener en el producto, y se documentaron en una matriz.
Los Anexos 3, 4 y 5 presentan las caracteristicas evaluadas en la competencia.

C.  Definicidn y caracterizacién del producto

1. Lluvia de ideas

Se llevd a cabo una lluvia de ideas sobre productos tipo snack a elaborar a partir de
los requisitos del cliente, de la empresa, regulatorios y caracteristicas de los productos de
la competencia. Esta lluvia de ideas consistié en encontrar y enlistar diversas opciones de
producto para cumplir con los atributos requeridos. Mediante estas ideas se pudieron ir
descartando opciones conforme se iba alineando la informacion de cada una con los
requisitos. Esta lluvia de ideas se encuentra en el Anexo 2.

2. Quality Function Deployment (QFD)

Se definieron los indicadores y variables medibles del producto que se buscan
alcanzar y que fueron verificados en cada prototipado. Se utiliz6 la metodologia del
desarrollo de la calidad descrita por (Costa et al., 2001) para crear el producto que mas se
adaptara a los requisitos del consumidor.

D. Disefio experimental

1. Formulaciones

Se realizaron diferentes formulaciones para el desarrollo del snack con fuente de
proteina a base de gallina. Este proceso de desarrollo del producto fue un proceso
iterativo. Se formulo y disefié un nacho y un chicharrén, con el fin de escoger el que mas
se adecuara a los requerimientos establecidos.

2. Evaluacidn sensorial para ir descartando formulaciones

Se llevaron a cabo pequefias evaluaciones internas del producto resultante de cada
formulacién con el fin de verificar que cumpla con los parametros e indicadores
establecidos en la casa de calidad, hasta que el producto alcanzara las caracteristicas
necesarias.
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3. Mejoras de formulaciones

Las mejoras en las formulaciones se consideraron en las proporciones de
ingredientes, en el laminado de la masa de nachos para variar el grosor de esta, los
tiempos y temperaturas de métodos de coccion como el horneo y la fritura.

E. Validacion técnica

Se llevd a cabo un panel sensorial del producto resultante dirigido a 100 panelistas de
la Universidad del Valle de Guatemala, donde se evaludé qué tanto le gusta la muestra al
publico. Este se realiz6 en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la Planta de Alimentos,
Universidad del Valle de Guatemala. Se evalu6é tanto la muestra original como la
saborizada con barbacoa.

Para determinar la aceptacion del producto, se usé una prueba de aceptacion por medio
de una escala heddnica de 9 puntos, donde 1 es me disgusta muchisimo y 9 es me gusta
muchisimo. Esto se llevd a cabo para evaluar los atributos solamente de aceptacion
general y apariencia.

Se us6 una prueba de 7 puntos denominada “tal como me gusta”, donde el punto 4 es
denominado “tal como me gusta”, el 1 es “poco” y el 7 es “mucho”. Se evaluaron
caracteristicas tales como color, grosor, aroma, textura, intensidad de saborizante (en caso
aplicara) y sabor a gallina. Se denomind con el cddigo 345 a la muestra de nacho de
gallina sabor original, y con el cédigo 678 a la muestra de nachos de gallina con
saborizante de barbacoa. La boleta usada para el panel sensorial se encuentra en el Anexo
6. La hoja maestra de dicho panel sensorial se muestra en el Anexo 7.

Se hizo un anélisis estadistico de varianza, diferencia de medias, para los atributos
evaluados a excepcion de la intensidad de saborizante, por medio del uso del programa
RStudio. Se utiliz6 un valor alfa de 5% para la prueba t de los atributos evaluados con el
fin de determinar si existia o no diferencia significativa entre los atributos de ambas
muestras.

A medida que se iba formulando, se iban calculando a grandes rasgos los costos
primos de producto, es decir los costos de insumos de materia prima. Se buscé la manera
de que se usaran ingredientes con los menores costos posibles.

F. Microbiologia y fisicoquimica

En el Laboratorio de Microbiologia de la industria avicola se llevaron a cabo los
analisis microbioldgicos como requisito por el RTCA 67.04.50:17 Criterios
Microbiologicos para la Inocuidad de los Alimentos, los cuales son Escherichia Coli y
Salmonella spp para el subgrupo de alimento 15.1 que se refiere a snacks. Se debe
cumplir con el plan de muestreo y los limites establecidos en dicho reglamento, como se
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muestra en el Cuadro 1. Se realizaran estos andlisis microbiol6gicos al inicio del estudio
de vida de anaquel del producto.

Cuadro 1. Criterios microbioldgicos para la vigilancia

15.1. Subgrupo del alimento: frituras v bocadillos (snacks).
Plan de muestreo Limite
Parametro T.1p0 de Clase | c m M
alimento
o 3 - =<3 NMP/go
Escherichia coli c 2 5 0 <10 UFC/g
Salmonella spp. 2 0 Ausencia/25 g ----

Fuente: (Reglamento Técnico Centroamericano [RTCA], 2017)

También se llevd a cabo un analisis de recuento total de aerobios en las muestras.

Para el andlisis de Salmonella spp en el snack, se siguié la metodologia de BAM
(FDA, 2022). Para el recuento de Escherichia Coli en el snack, se siguié la metodologia
descrita por Anmat Federal et al. (2011), que se detalla en la pagina 65. Para el recuento
total de aerobios mesofilos en el snack, se siguid la metodologia descrita en el
procedimiento de codmputos para la enumeracion de microorganismos de la tesis de
Morales (2007).

La metodologia usada para el analisis de Salmonella spp se baso en la siguiente fuente
(American association of avian pathologists, 2008).

La determinacién del microorganismo Escherichia Coli y el Recuento Total de
Aerobios por (Salfinger & Lou, 2001)

Se llevaron andlisis fisicoquimicos para el nacho tales como actividad de agua
mediante el uso del equipo Aqualab, contenido de humedad mediante el método AOAC
934.01. Se realizaron mediciones de las dimensiones de los nachos usando vernier.

El andlisis de textura se llevo a cabo mediante el uso del texturometro Brookfield CT3
para evaluar la dureza del nacho. La prueba usada fue el analisis de compresién, con una
velocidad de gancho de 2 mm/s y una carga de activacion de 0.147 N, utilizando la sonda
TA18. El nacho se coloco sobre un soporte, la sonda TA18 se desplazo6 verticalmente con
el brazo del instrumento para que la muestra quedara alineada con la sonda, y se realiz6 la
prueba ejerciendo una fuerza de compresion hasta producir un quiebre en la muestra. Se
realizo el analisis en triplicado, obteniendo resultados en Newtons (N).

Ecuacion 2. Determinacién de humedad por el método de AOAC

Peso capsula con mx himeda — Peso capsula con mx seca

o dad = 100
/o humeda Peso inicial mx himeda )
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G.  Analisis proximal

Se realiz6 un andlisis proximal del producto con mayor aceptabilidad siguiendo las
siguientes metodologias:

e Determinacion de porcentaje de proteina cruda por el método Kjeldahl AOAC
2001.11

e Determinacion de contenido de grasa por el método Soxhlet AOAC 920.58

e Determinacion de porcentaje de cenizas totales por el método AOAC 938.08

e Determinacion de porcentaje de humedad por el método AOAC 934.01

e Determinacion de sodio por espectrofotometria de llama método AOAC 999.11

Ecuacidn 3. Determinacién de proteina por el método de Kjeldahl de AOAC

i Volumen HCl 0.1N * 0.1 N * 0.014 * 6.25
% proteina = Peso de mx inicial * 100

Se utiliza el factor 6.25 para la determinacién de proteina en este tipo de productos
como snack.

Ecuacidn 4. Determinacién de grasa por el método de Soxhlet de AOAC

Peso beaker con grasa — Peso beaker vacio
% grasa = — * 100
Peso de mx inicial

Ecuacion 5. Determinacién de sodio por el método de espectrofotometria de llamas

. ) mg sodio lg
Contenido de sodio = - * * 100
g mx para cenizas 1000 mg

Estos andlisis se llevaron a cabo en el Laboratorio del Centro de Investigaciones en la
Universidad del Valle de Guatemala.

H.  Elaboracion de etiqueta nutricional

Se elabor0 la etiqueta nutricional, cumpliendo con la declaracion completa de los
nutrientes descrita en RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de
edad. Esta se desarrollé a partir de los resultados de grasa, proteina y sodio del analisis
proximal. Para los carbohidratos y los micronutrientes, se hizo uso de las tablas del
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INCAP para recopilar los datos nutricionales de los ingredientes usados en la
formulacion.

Basado en (Reglamento Técnico Centroamericano [RTCA], 2010).

l. Seleccion de empaque

1. Identificacion de factores criticos del producto

Segun el producto, se elabord un listado de caracteristicas criticas del mismo, las
cuales podrian perjudicar y deteriorar su matriz a lo largo del tiempo. Esto se realiz6 con
el fin de escoger el empaque que logre contener, proteger y conservar el alimento el
mayor tiempo posible. Posteriormente se consideraron diferentes opciones de empaque
para encontrar el adecuado. Las principales caracteristicas con las que el empaque debia
contar era impermeabilidad y alta barrera a la humedad.

2. Primario

Se escogio el empaque primario, con el fin de brindar un contenedor para la
presentacion individual y basica.

J. Estudio de vida util

1. Método de cinética de reaccion acelerado

Se siguié la metodologia de almacenamiento acelerado usando la ecuacion de
Arrhenius, descrito por Nufiez et al. (2017).

2. Condiciones del estudio

Se tomaron en cuenta las caracteristicas criticas del producto anteriormente
determinadas. Se determinaron las siguientes condiciones del estudio segun el producto
desarrollado:

Temperaturas de almacenamiento: 25°C, 36°C y 43°C

- Duracién del estudio: 6 semanas
Frecuencia de evaluacion: Cada 2 semanas
Cantidad de muestras: 40 muestras

3. Método de Arrhenius

Dado que el método de Arrhenius requiere minimo 3 puntos, se realizaron 4 puntos,
1 cada dos semanas del periodo del estudio. En la semana 0, es decir el dia de elaboracién
del producto, se evalud el producto solamente a la temperatura de 25°C, el cual fue el

32



dato con el que se compar6 el producto a lo largo del estudio de vida util, por lo que fue
el dato inicial de referencia.

Las muestras utilizadas para el estudio correspondieron a un unico lote de
produccion. Estas fueron envasadas en el empaque seleccionado para simular una real
comercializacion. Se solicitaron muestras del empaqgue seleccionado a la posible empresa
proveedora de este.

Las muestras que correspondian a 25°C fueron almacenadas a temperatura
ambiente. Las muestras correspondientes a 36°C y 43°C fueron almacenadas en
incubadoras a sus respectivas temperaturas.

Para estimar la vida util del producto se realizaron analisis fisicoquimicos tales
como el porcentaje de rancidez oxidativa mediante la determinacion del indice de
perdxidos, y contenido de humedad mediante el uso de la balanza de humedad Ohaus.

El indice de perdxidos se realizé en duplicado para cada temperatura, cada semana
que se evalud.

Para determinar el indice de perdxidos, se uso la metodologia descrita por el Centro
de Investigaciones de la Universidad del Valle de Guatemala. El limite maximo permitido
para este parametro es de 9 meqg/kg.

Ecuacion 6. Célculo del indice de perdxidos basado en el método AOAC

Viy—Vs)* N
IP=(MTB)*1OOO

Donde:

V) = Volumen de tiosulfato de sodio usado para titular la muestra
Vs = Volumen de tiosulfato de sodio usado para titular el blanco
N = Normalidad del tiosulfato de sodio

P = Peso de la muestra inicial, en gramos

IP = Indice de per6xidos expresado en mEqg/kg

El valor maximo aceptable del indice de perdxidos es de 9 mEqg/kg.

También se llevd a cabo un andlisis sensorial corto para evaluar las caracteristicas
organolépticas mas importantes en el deterioro del producto, el cual fue dirigido a 3
personas seleccionadas para evaluar el producto durante todo el estudio de vida util. Para
determinar la aceptaciéon del producto, se usé una prueba heddnica de 5 puntos para
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evaluar crocancia, sabor y aroma. El limite minimo permitido para el parametro de
crocancia es 2 en la escala segun Duarte (2019).

Se establecié que el limite minimo permitido para el sabor y aroma es de 3 en la escala de
ambas. Esta evaluacion sensorial se llevd a cabo como se indica en el trabajo de Duarte
(2019). Estas evaluaciones sensoriales fueron pasadas de manera digital, mediante un
enlace de GoogleForms. La boleta digital usada se muestra en el Anexo 32.

Cuadro 2. Calificacion verbal y numérica de la calidad en cuanto a crocancia del snack

Anzencia total Crocancia hledia Alta crocancia Exzcelente
de crocancia ligera crocancia crocancia
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3. Calificacion verbal y numérica de la calidad en cuanto a sabor y aroma del

snack
e disgusta Mo me gusta Mo me gusta m Mle gusta e gusta
rmuchisime moderadamente me disgusta moderadamente muchisime
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

K.  Fichatécnica
Se realizo la recopilacion de los siguientes datos del producto con el fin de generar la
ficha técnica del snack desarrollado.

a. Nombre

b. Nombre técnico

c. Ingredientes (en orden descendente)

d. Sensorial (color, olor sabor, textura)

e. Fisicoquimico (humedad, actividad de agua, indice de perdxidos,
dimensiones)

f. Microbiol6gico (Salmonella, E. Coli y aerobios mesofilos)

g. Informacion nutricional (Grasa, proteina y sodio)

h. Presentacion (contenido neto, material de empaque, embalaje)

i. Condiciones de almacenamiento y distribucién

J.  Tiempo de vida de anaquel

k. Instrucciones de uso

l.

Rotulado (Nombre del Producto, Ingredientes, Nombre y Direccion del
Fabricante, Razon Social, Registro Sanitario, N° de Lote, Fecha de
Vencimiento, Condiciones de almacenamiento, Peso Neto, Informaciéon de
acuerdo a lo indicado en el D.S. N°007-98 S.A.)
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m. Alérgenos

L.  Etiquetado general

A partir de los resultados de proteina del analisis proximal del nacho de gallina, se
denominara el contenido de este macronutriente segun lo establecido en RTCA
67.01.07:10 Etiquetado general de los alimentos previamente envasados (preenvasados).
Se realizard el etiquetado general del producto cumpliendo con todos los requisitos
descritos en el reglamento anteriormente mencionado.

Basado en (Reglamento Técnico Centroamericano [RTCA], 2010).

M.  Definir el proceso de produccion

1. Diagrama de proceso

Se elabor6 un diagrama de flujo con las partes del proceso de produccion del snack.
También se elabord un diagrama de ingenieria que detalla las funciones de cada proceso.

2. Alternativas de equipos que se pueden usar en cada proceso

Se propuso una serie de equipos que pueden ser usados en el proceso productivo del
snack a partir de la demanda generada por Muralles (2022) en su trabajo de estudio de
mercado.

N.  Costeo unitario del producto

Se realiz6 el calculo del costo primo del producto incluyendo costos de materia prima
y material de empague, en Microsoft Excel.
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VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS
A.  Determinacion del tipo de snack a formular

1. Tipo de snack

Se logro elaborar el snack a base de gallinas destinadas al descarte. Se elaboro este
producto cumpliendo con los requisitos de la industria que se muestran en el Anexo 1, los
cuales son aprovechar las gallinas de descarte, elaborar un producto tipo snack fuente de
proteina usando los costos minimos. A raiz de estos requerimientos, se enlistaron tres
opciones tipo snack para que Muralles (2022) pudiera evaluar en el mercado el snack méas
aceptado y demandado por el consumidor. Estas opciones fueron chicharrones y nachos.

El trabajo de Muralles (2022) presenta el estudio de factibilidad de comercializar el
snack a base de gallina elaborado en este trabajo. Dado que Muralles investigd al
mercado donde se podria comercializar el snack, se determing el tipo de snack a elaborar.

Figura 7. Gréafico de frecuencia de consumo de nachos a partir del estudio de mercado

Frecuencia de consumo de nachos

No consumo . 3%

eventuaimente [N 5%
1vez al mes _ 19%
Ura vez cata 15 i |
Una vez ala semana _ 20%
Mas de una vez a la semana - 8%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje de personas encuestadas

Frecuencia

Fuente: (Muralles, 2022)
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Figura 8. Gréfico de frecuencia de consumo de chicharrones a partir del estudio de
mercado

Frecuencia de consumo de
chicharrones

Noconsumo [ 5
eventwaimente [ 30
1vezaimes [ 21
una vez cada 15 dias [ 3%

Una vez alasemana [ 5%

Frecuencia

Mas de una vez a la semana . 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje de personas encuestadas

Fuente: (Muralles, 2022)

A partir del estudio de Muralles (2022), se generaron los graficos, donde se muestra
la frecuencia de consumo de nachos y chicharrones en el mercado objetivo de dicho
estudio.

Como se observa en las graficas, se obtuvo que el 3% de la poblacion objetivo del
estudio de mercado no consume nachos, en cambio el 18% de la poblacion no consume
chicharrones. La mayor frecuencia de consumo presentada fue la de “mas de una vez a la
semana” para ambos productos. Se presenta en las graficas que el 8% de la poblacion
consume nachos més de una vez a la semana, y el 2% de la poblacion consume
chicharrones en esta misma frecuencia.

Dado esto, se determind que los nachos tienen una mayor demanda que los
chicharrones en Guatemala, por lo que se formulé la produccién de un nacho de gallina.
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2. QFD

Figura 9. Matriz de casa de la calidad para la formulacion de nachos de gallina

&&&&&&

AAAAA

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del estudio de mercado de Muralles (2022), donde se encuesto al
consumidor acerca de los nachos, se logré tabular todos los datos tales como los
requisitos del cliente, las acciones para cumplirlos, la evaluacion de la competencia y la
relacion de estos factores entre si, por medio de la casa de la calidad. Se determiné que la
accion mas importante en la elaboracion del snack es la adicion del saborizante de
barbacoa, debido a que esta obtuvo la importancia relativa mas alta, siendo esta de 18%.
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B.  Diagrama de bloques del proceso de produccion
Figura 10. Diagrama del proceso de produccion de nachos de gallina

Inicio

{

[ Recepcion de materia prima ]

¥

[ Almacenamiento de MP en congelacion ]

Coccién

Desmenuzado

Deshidratacion

Molienda

Pesaje de
ingredientes

Mezclado

R

[ Extrusion y laminado ]

Cortado

L

Saborizado

Y

Empacado

o

Fin

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10 se muestra el diagrama de blogues del proceso de produccién de
nachos de gallina saborizados con barbacoa. El proceso productivo comienza con la
recepcion de gallinas congeladas, seguido de la coccion de estas, el desmenuzado para
obtener la carne de gallina, la deshidratacion de esta para molerla posteriormente y
obtener polvo o harina de gallina. Posterior a eso, se pesan todos los ingredientes para
mezclarlos, extruirlos, laminarlos, cortarlos y freirlos. Por Gltimo, se deben saborizar con
barbacoa y empacar.



Los ingredientes usados para la formulacion fueron gallina pulverizada, harina de
trigo, harina de maiz, pimienta, agua, sal y saborizante de barbacoa. Se llev6 a cabo un
proceso iterativo de la formulacion, donde se realizaron muchas variacines, entre ellas
diferentes porcentajes de harina de trigo, harina de maiz y gallina pulverizada. También
se iterd con respecto a los métodos de coccidn, tiempos y temperarura. Al inicio se iterd
con horneado y fritura como ambos métodos de coccion del producto. Se obtuvo que al
hornear el producto antes de la fritura, se obtenia un producto muy oscuro y duro luego de
esta ultima. Dado esto, luego del laminado, solamente se llevaba a fritura, proceso en el
que se vario el tiempo y temperatura. Se llevaron a cabo méas de once variaciones, donde
se determindo que las mejores condiciones de fritura eran seis minutos y medio a 140°C.

C.  Validacion técnica preliminar

1. Panel sensorial

Se llevo a cabo una validacion preliminar del nacho de gallina original y saborizado
con barbacoa, y de su proceso productivo por medio de un panel sensorial dirigido a 100
personas de la Universidad del Valle de Guatemala. Se evaluaron los atributos de
aceptacion general y apariencia por medio de una escala hedonica de 9 puntos, y los
atributos de intensidad del saborizante, aroma, sabor a gallina y textura por medio de una
escala de 7 puntos de “tal como me gusta”. EI Anexo 6 presenta la boleta del panel
sensorial que se les brind6 a los panelistas.

A partir de los datos obtenidos por los panelistas, se tabularon en Microsoft Excel y
se evaluaron por analisis de varianza para cada atributo en el programa RStudio como se
muestra en el Anexo 8. El analisis de varianza se llevo a cabo para determinar el valor p y
por ende si existe o0 no diferencia estadisticamente significativa entre ambas muestras
evaluadas. Si el valor p del analisis de cada atributo es menor al alfa, se determina que
existe diferencia signifcativa. Se generaron gréficos de caja y bigote para el andlisis de
puntuaciones de cada atributo evaluado. El nacho de gallina original se encuentra
codificado con los numeros 345 y el nacho de gallina saborizado con barbacoa se
encuentra codificado con los nimeros 678.
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Figura 11. Diagrama de caja y bigotes del atributo aceptacion general en funcion de la
muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el valor p obtenido de la prueba para la aceptacion general es 0.00191,
el cual es menor al valor de alfa (5%), si existe una diferencia significativa entre la
muestra original y la de barbacoa, en donde en promedio, la muestra de barbacoa presento
una mejor calificacion. Como se muestra en la gréfica, la muestra de nacho de barbacoa
presenta mayor aceptacion que la muestra original.
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Figura 12. Diagrama de caja y bigotes del atributo apariencia en funcion de la muestra

[=1]

4y !

PanelfAgariancia

PanelfMuastrta

Fuente: Elaboracion propia.

No existe una diferencia significativa entre la apariencia de la muestra original y la
muestra de barbacoa, pues se obtuvo un valor p de 0.1703, el cual es mayor al alfa 0.05.
Esto significa que la apariencia de ambas muestras fue aceptada por el consumidor de
igual forma. Ambas muestras presentaron una media de 7 como aceptacion de la muestra,
la cual tiende hacia “Me gusta muchisimo™.

Cuadro 4. Analisis sensorial respecto a la intensidad del saborizante en la muestra

Muestra Promedio

Nacho de gallina 5

saborizado con barbacoa

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra de nacho de gallina saborizado con barbacoa fue evaluada respecto a la
intensidad de saborizante en este. A partir del analisis sensorial para esta muestra, se
obtuvo un promedio mayor a 4 como se observa en el cuadro, lo que indica que estd muy
saborizada. Dado esto, se decidi6 reducir en 1% la cantidad de saborizante en la siguiente
formulacion.
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Figura 13. Diagrama de caja y bigotes del atributo aroma en funcién de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

Dado a que se obtuvo un valor p de 1.22 x 107-10, el cual es menor al alfa 0.05, se
puede concluir que si existe una diferencia significativa entre el aroma de la muestra
original y el aroma de la muestra con barbacoa. La muestra de barbacoa presentd un
promedio de 4, lo que quiere decir que se encuentra en la categoria de “tal como me
gusta”. Como se observa en el gréfico, la media de la muestra original se encuentra
debajo del punto 4, lo que significa que la muestra original presenta poco aroma.
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Figura 14. Diagrama de caja y bigotes del atributo sabor a gallina en funcion de la
muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

Si existe diferencia significativa en la intensidad del sabor a gallina de la muestra
original con la de barbacoa, pues se obtuvo un valor p de 1.07 x 107-9, el cual es menor al
alfa 5%. La muestra de barbacoa presenté una media de 4, lo que significa que el sabor de
gallina les gusta exactamente asi, debido a que el valor 4 presenta la categoria de “tal
como me gusta”. En cambio, la muestra original presenta un promedio de 2, el cual tiene
de la categoria de “ningun sabor a gallina”. Aunque es una ventaja que no se perciba de
manera facil el sabor de gallina, el consumidor probablemente busque obtener mas sabor
de gallina para poder llegar a una media de 4, donde este se encuentre en la categoria de
“tal como me gusta”.
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Figura 15. Diagrama de caja y bigotes del atributo textura en funcion de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

El valor p presentado para la prueba t de textura fue de 0.287, el cual es mayor al
alfa. Esto indica que no existe diferencia significativa en la textura de ambas muestras.
Como se muestra en el grafico, ambas muestras presentan la misma media, la cual es 5.
Este valor para ambas muestras tiende a la categoria de “muy crocante”.

2. Analisis microbiol6gicos
Cuadro 5. Andlisis microbioldgico de Salmonella spp en nachos de gallina

Muestra Limite maximo Resultado (UFC/g)
permitido (UFC/g)

Nachos de gallina Ausencia/25 ¢ Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que la muestra de nachos de gallina tiene ausencia de Salmonella spp, se
determina que cumple con los requisitos para el analisis microbioldgico en cuanto a este
microorganismo, tal como lo establece el RTCA 67.04.50:17 Criterios Microbioldgicos
para la Inocuidad de los Alimentos. Esto indica que el producto es inocuo y puede ser
comercializado con la garantia de que no causara dafios en el consumidor.
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Cuadro 6. Andlisis microbioldgico de E. Coli en nachos de gallina

Muestra Limite maximo Resultado (UFC/g)
permitido (UFC/g)

Nachos de gallina < 10 UFC/g (ausencia) Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que el producto presenta ausencia de E. Coli, se encuentra dentro del
limite maximo permitido por el RTCA 67.04.50:17 Criterios Microbioldgicos para la
Inocuidad de los Alimentos.

Cuadro 7. Andlisis microbioldgico de recuento de aerobios totales en nachos de gallina

Muestra Limite maximo Resultado (UFC/qg)
permitido (UFC/g)

Nachos de gallina N/A <10 UFC/g

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo un recuento de < 10 UFC/g en el producto, lo cual es aceptable, puesto
que para la determinacion de aerobios totales no existe un limite maximo permitido por el
RTCA 67.04.50:17 Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de los Alimentos.

3. Analisis fisicoquimicos

Cuadro 8. Andlisis fisicoguimico de la actividad de agua de los nachos de gallina

Muestra Actividad de
agua (£ 0.005)
Nachos de gallina 0.372

Fuente: Elaboracion propia.

No existe una normativa para snacks, por lo tanto, no se sefiala ningin rango o
limite permitido para la actividad de agua en este tipo de productos. La literatura
establece un valor de 0.08 para el snack tipo papalina (Duarte, 2019). Como se puede
observar en el Cuadro 8, los nachos presentan un valor de actividad de agua por encima
del valor establecido por la literatura, aunque es considerablemente bajo. A pesar de que
los valores de actividad de agua de los nachos de gallina se encuentren sobre el valor
méaximo definido por la literatura, los microorganismos no presentan proliferacion a bajas
actividades de agua. Los hongos son los microorganismos con mayor resistencia, pues se
pueden desarrollar a valores de actividad de agua de 0.6. Con la actividad de agua de este
producto, es poco probable que se desarrollen microorganismos.
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Como se muestra en el Anexo 3, la competencia presenta valores menores de
actividad de agua que el del nacho de gallina, aunque son valores cercanos bajos.

Cuadro 9. Estadistica descriptiva de humedad de los nachos de gallina

Muestra | Contenido de Promedio Desviacion estandar
humedad (%) (%)
1 2.65 2.70 0.08
2 2.66
3 2.80

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en el Anexo 3, el rango de contenido de humedad de los nachos
de la competencia evaluados es de 1.7-2.4 % humedad. Segin Duarte (2019), el valor
aceptable de humedad en el snack que evalta por medio de un estudio de vida Util es de
2%. Como se observa en el cuadro, el contenido de humedad obtenido experimentalmente
de los nachos de gallina es de 2.70%, el cual se encuentra cercano tanto al valor de la
competencia como el valor establecido por la literatura.

Cuadro 10. Estadistica descriptiva del analisis de dureza de los nachos de gallina

Muestra Dureza (N) Promedio Desviacion estdndar
(N)
1 10.55 9.65 2.71
2 11.80
3 6.61

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 la medicion de la dureza de los nachos de gallina expresados en gramos-
fuerza, mediante el uso del equipo texturometro marca Brookfield. Se uso la ecuacién de
conversion de 1N= 101.97 gramos-fuerza, para obtener la dureza de las muestras en
Newtons (N). Se obtuvo una dureza de 9.65 N de los nachos de gallina, la cual se acerca
al rango de valores de dureza establecido por la literatura para un snack tipo nacho.
Salinas (2017) obtuvo un rango de dureza entre 10.26 y 14.34 N para un nacho de harina
de frijol y harina de maiz. Esto indica que la harina de gallina provoca que el nacho
presente una menor dureza que en un nacho de harina de frijol y de maiz. Se sabe que la
harina de gallina contiene alto nivel de proteina, por lo que la menor dureza del nacho de
gallina a comparacion del nacho de harina de frijol y maiz se debe a que a medida que un
producto contiene mas proteina, presenta una menor dureza que aquellos productos con
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bajo contenido de proteina (Salinas, 2017). EI Anexo 11 muestra el resultado de la dureza
generado por el texturometro Brookfield.

La dureza evaluada en la competencia va desde una dureza de 5.64 a 7.95 N, los
cuales son unos valores de dureza bajos, aunque cercanos, del nacho de gallina. Cabe
destacar que la dureza de los nachos Bocados es de 25.11 N, lo que indica que es bastante
duro el nacho. Los nachos de gallina presentan una dureza ligeramente mayor a la
competencia tal como la marca Doritos, Diana y Los Cebollines, pero menor a la de los
nachos marca Bocados. Estos datos de la competencia se muestran en el Anexo 3.

Cuadro 11. Anélisis del indice de perdxidos de los nachos de gallina

Muestra | Indice de perdxidos Promedio
(mEqg/kg) (mEqg/kg)
1 4.97 4.96
2 4.95

Fuente: Elaboracion propia.

La literatura establece que se considera como baja tendencia a la rancidez de
productos con indice de peroxidos menores a 4 mEqg/kg, con tendencia media entre 4y 9
mEQq/kg, y con tendencia alta a los que presentan un valor mayor a 9 mEg/kg. Como se
puede observar en el cuadro, se obtuvo un indice de peroxidos que se encuentra en una
tendencia media. Este dato fue determinado el dia de produccion del lote de los nachos de
gallina. El desarrollo de peroxidos en el producto recién producido se atribuye a la
oxidacion del aceite, la cual se incrementa con la temperatura y tiempo de la fritura.

4. Anélisis proximal
a. Contenido de proteina
Cuadro 12. Estadistica descriptiva del andlisis de proteina de los nachos de gallina
Muestra | Contenido de Promedio Desviacion estdndar
proteina (%0) (%)

1 18.07 17.95 0.22
2 17.70
3 18.09

Fuente: Elaboracidn propia.

El contenido de proteina determinado en los nachos de gallina es de 17.95%, el
cual es considerablemente mas alto que los contenidos de proteina de la competencia
como se muestra en el Anexo 5. La competencia evaluada presenta valores de proteina
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entre 6.67% y 8.89%, lo que indica que el contenido de proteina obtenido de los nachos
de gallina es un poco més del doble del contenido de la competencia.

Segun el RTCA, se puede declarar la proteina como “fuente”, “adicionado”
“enriquecido” y “fortificado” cuando el producto contiene no menos de 10% del VRN por
100 g o contiene no menos de 5% del VRN por 100 ml o contiene no menos de 5% de
VRN por 100 Kcal, o contiene no menos del 10% del VRN por porcion del alimento. Es
por esto que el producto puede declararse como “fuente de proteina”, pues cumple con las
condiciones establecidas por el RTCA.

b. Contenido de grasa
Cuadro 13. Estadistica descriptiva del analisis de grasa de los nachos de gallina
Muestra | Contenido de Promedio Desviacion estandar
grasa (%) (%)
1 15.06 19.19 4.94
2 17.84
3 24.67

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en el cuadro, el contenido de grasa del producto es menor que
el contenido de grasa de la competencia evaluada como se muestra en el Anexo 5. Esto
indica que los nachos de gallina formulados son un producto con mayor ventaja a la salud
del consumidor, pues, aunque hay grasas buenas y grasas malas, el consumo excesivo de
grasa dafia la salud. Segin Cabezas-Zéabala et al. (2016), el consumo excesivo de
alimentos con altos contenidos de grasa promueve el almacenamiento excesivo de grasa,
lo cual impacta el peso corporal y la salud general.

C. Contenido de sodio
Cuadro 14. Estadistica descriptiva del analisis de sodio en los nachos de gallina
Muestra | Contenido de sodio (%) | Promedio (%) | Desviacion estdndar
1 1.71 1.63 0.06
2 1.63
3 1.58
4 1.62

Fuente: Elaboracion propia.

Se determin6 el contenido de sodio en el producto por medio de
espectrofotometria de llamas y se obtuvo un valor considerablemente mas alto que el
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contenido de sodio de la competencia como se muestra en el Anexo 5. Esto se puede
deber al contenido de sodio que el saborizante presenta. Se recomienda que se modifique
la formulacion donde se utilice un saborizante con menor contenido de sodio.

Cabe destacar que los analisis proximales se realizaron a los nachos de gallina
saborizados con barbacoa, por lo que posiblemente los nachos de gallina sin saborizar
contienen menos sodio.

D.  Etiqueta nutricional

Figura 16. Etiqueta nutricional de los nachos de gallina

Informacion Nutricional

Tamaiio de la porcién 45g
Porciones por envase 1

Cantidad por porcion

Energia 550 kJ
I

% de valor diario*

Grasa total 9g 12%
Grasas saturadas 0.5 2%
Sadio 730mg 32%
Carbohidratos totales 25¢ 9%
Fibra dietética 2g 4%
Proteina 8g
|
Vitamina A 0% Potasio 1%
Calcio 2% Hierro 10%

*Los porcentajes de valores diarios se basan en una dieta de 2,000 calorias, segin
valores de [a FDA.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante el analisis proximal de proteina, grasa y sodio, se pudo determinar el
contenido de estos nutrientes en una porcion de 45 gramos de producto, lo que compone
una bolsa individual. Los deméas nutrientes declarados en la etiqueta nutricional se
determinaron mediante célculos teodricos con las etiquetas de cada ingrediente, y tablas
del INCAP. Con las recomendaciones diarias de la OMS, se determiné el porcentaje de
valor diario de cada nutriente, que aporta a la dieta de consumidor. Cabe destacar que
para la realizacion de la etiqueta nutricional del producto se cumplié con todos los
requisitos establecidos por el RTCA 67.01.60:10 Etiquetado nutricional de productos
alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios.

La proteina del producto presenta el 16% del valor diario recomendado a consumir, lo
cual es considerablemente alto, por lo que se denomina al producto “fuente de proteina”.
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El producto contiene un 10% del valor diario de hierro, puesto que la base del producto es
carne de gallina, y esta por ser una fuente de origen animal, aporta contenido alto de
hierro.

E. Empaque

El empaque que se usO para contener y conservar los nachos de gallina fue un
trilaminado compuesto por PET/BOPP Metalizado/LDPE, el cual fue cotizado en la
empresa de empaques Fipasa Guatemala. Como se muestra en las especificaciones del
empaque del Anexo 29, este cuenta con barreras contra WVTR y OTR, vapor de agua y
oxigeno respectivamente. Esto indica que el empaque usado en el producto presenta
impermeabilidad a la humedad y el oxigeno, lo que provoca que el producto se mantenga
protegido y sin contaminantes. Es importante que el empaque tenga estas barreras para
evitar el ingreso de agua u oxigeno, puesto que ambos componentes causan el crecimiento
microbiano en los alimentos y pueden acelerar la reaccion de oxidacién de las grasas y
formacion de perdxidos. Este empaque contendra 45 y 400 gramos de producto segun sea
la presentacion. Se decidieron estas presentaciones debido a que al analizar a la
competencia se pudo observar que brindan una presentacion individual y una familiar.

F. Estudio de vida util

1. Evaluacion sensorial
Figura 17. Analisis sensorial de los nachos de gallina durante el estudio de vida til segin
la crocancia
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Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante el gréfico se puede determinar que la crocancia cumple con el pardmetro
minimo establecido por Duarte (2019), el cual es 2 para crocancia en la escala de la
evaluacion sensorial. Esto indica que el producto no se vio afectado en cuanto aceptacion
por el consumidor en cuanto a la crocancia del mismo a lo largo del estudio acelerado.

Figura 18. Analisis sensorial de los nachos de gallina durante el estudio de vida Gtil segln
el sabor

Sabor
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en el gréafico, el producto cumple con respecto a la puntuacion del
sabor a lo largo de las 6 semanas, a excepcion de 1 punto, el cual es representado en la
semana 6 a 25°C de almacenamiento. Este punto presenta un valor de 2, el cual es menor
al limite minimo permitido que se establecio que fuera 3 para sabor. La baja puntuacién
del producto a 25°C en la semana 6 se pudo deber a que la grasa del producto comenzara
a presentar rancidez.
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Figura 19. Analisis sensorial de los nachos de gallina durante el estudio de vida atil segin

el aroma
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Fuente: Elaboracion propia.

Se establecié que el limite minimo aceptable para el atributo del aroma es de 3
puntos. El grafico muestra que el producto cumple con el aroma a lo largo de las seis
semanas a las tres temperaturas de almacenamiento evaluadas, pues el punteo del aroma
se encuentra en 3 como el valor més bajo.

Esto indica que el producto cumple con las caracteristicas sensoriales por el tiempo
de vida util estimado por medio del indice de peroxidos, debido a que presentd aceptacién
por parte del consumidor a lo largo de las seis semanas del estudio y a las tres diferentes
temperaturas usadas para el método acelerado.
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2. Evaluacion del contenido de humedad

Figura 20. Analisis de humedad durante el estudio de vida til

Humedad
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico, la humedad tuvo fluctuaciones muy
evidentes a lo largo del estudio de vida util. El dato inicial de la humedad fue de 4% de
humedad, diferente al obtenido por medio del método AOAC, pues para el estudio de
vida util se uso la balanza de humedad. En la semana 2, el valor de humedad se vio
incrementado para los 25°C, lo cual se debié a que la humedad del ambiente logré
ingresar al producto por medio del empaque.

A partir de la semana 2 en todas las temperaturas, la humedad se vio reducida
debido a que las incubadoras de 36°C y 43°C no tienen control de humedad, por lo que el
calor de estas logro secar la humedad de las muestras haciendo que presentaran valores de
humedad cada vez méas bajos. La humedad en este tipo de estudio no fue un atributo
evaluado que aportara a la experimentacion, pues no se logré el control de esta para
evaluarla en funcién del tiempo. Dado esto se recomienda usar incubadoras con control
de humedad para evitar datos erroneos en cuanto a la humedad de un producto sometido a
un estudio de vida util.
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3. Evaluacion del indice de perdxidos
Cuadro 16. Andlisis del duplicado del indice de perdxidos de los nachos de gallina para la
determinacion de su vida util

Semana Temperatura de Muestra indice de Promedio
almacenamiento peroxidos (mEqg/kg)
) (mEq/kg)
2 25 1 5.00
2 -- 5.00
36 1 --
2 14.86 14.86
43 1 9.97
2 9.99 9.98
4 25 1 4.97
2 -- 4.97
36 1 --
2 14.90 14.90
43 1 19.89
2 14.96 17.42
6 25 1 4.99
2 5.00 4.99
36 1 14.93
2 14.87 14.90
43 1 24.96
2 17.46 21.21

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné que la variable critica de deterioro de los nachos de gallina es la
rancidez oxidativa. Esta se evaludé mediante el analisis de indice de peroxidos durante el
estudio de vida util para poder determinar en funcion de esta, el tiempo de vida del
producto.

Como se puede observar en el Cuadro 16, el indice de perdxidos del producto
almacenado a 43°C va aumentando a medida que transcurren las semanas del estudio de
vida atil y presentando los valores mas altos en las semanas 4 y 6. El producto
almacenado a 25°C y a 36°C presenta valores de indice de perdxidos que se mantienen a
lo largo del estudio. Cabe destacar que el indice de peroxidos del producto almacenado a
36°C es mas alto que el almacenado a 25°C. Esto indica que a medida que aumenta la
temperatura y el tiempo, aumenta el valor del indice de perdxidos, pues el calor acelera
las reacciones de oxidacion de las grasas y formacion de peroxidos.
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4. Estimacion de vida atil
Figura 21. Gréfico de velocidad de reaccion en funcion de 1/T para la determinacion de la
vida atil por el metodo de Arrhenius
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Fuente: Elaboracion propia.

Se generd el grafico de la velocidad de reaccion del indice de perdxidos del
producto a las diferentes temperaturas evaluadas. A partir de este grafico de Arrhenius, se
logro interpolar para obtener el tiempo de vida util, utilizando 9 mEg/kg como limite
maximo aceptable de indice de perdxidos en los nachos.

Cuadro 17. Vida util del producto con base en el analisis del indice de peréxidos

Muestra Vida util (dias) Vida util (meses) Vida util (afios)

Nachos de gallina 953 30 2.5
saborizados con

barbacoa

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del andlisis del indice de perdxidos a tres diferentes temperaturas a lo largo
de seis semanas, se determin6 por medio del método de Arrhenius que los nachos de
gallina saborizados con barbacoa tienen una vida atil de 30 meses o 2 afios y medio. La
vida util es considerablemente alta, por lo que se recomienda tomar en cuenta la crocancia
y textura del producto para poder realizar el estudio de vida Gtil con base en ese atributo.

Esta vida util fue alta debido a que solamente se tomo en cuenta el atributo de
indice de peroxidos y no la textura, la cual es una variable muy importante en los snacks.
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G.  Fichatécnica
Figura 22. Ficha técnica del producto nachos de gallina

Ficha Técnica

Nachos de gallina sabor barbacoa Pagina 1 de 2

Documento General:

FICHA TECNICA

1. DESARROLLO:
1.1. Descripcion: Machos de forma triangular 32 base de harina de galling v demas

ingredientes con saborizante de barbacoa

1.2, Caracteristicas organolépticas
Caracteristicas Organolépticas Metodo
Aspecto Color umiforme, tianguiar, grosor 1 mm
Color Darada con naranja Sensorial
Olor Barbacoa
Sabor Barbacoa i ligeramente a galling
1.5 Propiedades fisicoguimicas
Caracteristicas Fisicoguimicas Método
Humedad 2.7-2.8% AQAC
Actividad de 0.37-0.39 Aqualab
__agua
Indice de PP - T
peréxidos 4 8-50 mEgkg AOQAC
Dureza SESN Texturdmetro
1.4, Parametros microbioldgicos
Parametro Unidades Limite Maximo Resultado
Permitido*

Saimoneils 5o UFCig Ausencial 25 g Ausencia
schenichia Coli UFCig =10 UFCfg Ausencia
Recuento de UFCig MiA = 10 UFCig

aerchios fofales

*Fuente: RTCA G&7.04.50:083 Alimentos. Criterios Microbiologicos Para La Inocuidad De
Alimentos. (Gi-DE-0T)
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Ficha Técnica

Machos de gallina sabor barbacoa Pagina 2 de 2

1.5. Informacion Mutricional
Contenido de proteina: 17.7% - 18.1%
Contenido de grasa: 19%

Contenido de sodio: 1.58% - 1.71%

1.6. Declaracion de alérgenos
Materiales Contiene | No confiene

Cereales gue contienen gluten v productos derivados. X

Crustaceos v sus productos derivados

Huevos y producios de los huavos

Pescado v productos pesgueros

Mani. sova v sus productos derivados

Leche v productos lacteos

Almendras, avellanas, nueces, pistachos y productos derivados

e | [l | [ el |

1.7T. Declaracion OGM's: Mo confiene
1.8. Vida atil: 30 meses

1.0. Uszo Previsto: Listo para consumir.
1.10. Condiciones de Manejo y Almacenamiento: Almacenar en un lugar fresco y seco.

1.41. Empaque
1.41.1. Primario: Trilaminado: PET/BOPFP Metalizado/LDPE

1.11.2. Secundario: Cajas de carton
Mota: todas las presentaciones deben tener el lote y fecha de vencimiento, que debe

ser colocado en log espacios asignados del empague.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ficha técnica se encuentra resumida toda la informacion relevante del producto,
tal como la descripcién del producto, caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas,
pardmetros microbioldgicos, informacion nutricional relevante, declaracion de alérgenos,
vida atil y empaque.
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H.  Etiquetado general
Cuadro 18. Etiqueta general cumpliendo los requerimientos por el RTCA

PARTE FRONTAL PARTE TRASERA

Nombre del producto .’ .
produ Informacion Nutricional

Nachos a base de gallina Tamafio de la porcién 45¢g

Porciones por envase 1

Cantidad por porcidn

Fuente de proteina Energia 550 kJ
I

% de valor diario*

Grasa total 9g 12%

. Grasas saturadas 0.5g 2%
Contenido neto 45 g Sodio 730mg —
Carbohidratos totales 25g 9%

Fibra dietética 2g 1%

Proteina 8g

.

Vitamina A 0% Potasio 1%

Calcio 2% Hierro 10%

*Los porcentajes de valores diarios se basan en una dieta de 2,000 calorias, segun
valores de la FDA.

Producto centroamericano.
Hecho en Guatemala.

Producido y distribuido por XXX en direccién
XXX

Lote: XXX
Fecha de vencimiento: XXX
Almacenar en lugar seco y fresco.

Registro Sanitario XXX

Ingredientes: Gallina pulverizada, harina de trigo, harina

de maiz, pimienta, sal, saborizante de barbacoa.

CONTIENE GLUTEN

Fuente: Elaboracion propia.

En la parte frontal del empaque, se declara “fuente de proteina” al producto, pues este
cumple con las condiciones dictaminadas por el RTCA 67.01.60:10 Etiquetado
nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la
poblacién a partir de 3 afios. Se elabord el etiquetado general cumpliendo los
requerimientos del RTCA 67.01.07:10 Etiquetado general de los alimentos previamente
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envasados (preenvasados). Una declaracion importante del etiquetado general del
producto es el contenido de alérgenos, puesto que el gluten forma parte de este grupo.

Uno de los ingredientes secundarios de la formulacion contiene gluten, por lo que es
necesario declarar el mismo.
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I. Diagrama de ingenieria
Figura 23. Diagrama de ingenieria del proceso productivo de los nachos de gallina
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Se elabor6 el diagrama de ingenieria del proceso productivo de nachos de gallina
saborizados con barbacoa. Las flechas en el diagrama representan la movilidad del
producto o su transporte a la siguiente etapa del proceso. Las etapas en triangulo tales
como materia prima en congelacion y producto terminado a temperatura ambiente se
refieren a etapas que requieren almacenamiento. Los procesos normales se encuentran
dentro de un circulo, y los procesos que requieren inspeccion se encuentran dentro de un
circulo y un cuadrado, tales como la coccién de la materia prima, el pesaje de
ingredientes y el freido de nachos. Tanto la coccion de las gallinas como el freido de los
nachos requieren inspeccion y control de las temperaturas y tiempos, pues son criticos
para la correcta coccion de la materia. El pesaje de ingredientes requiere control en
cuanto a que se pese exactamente la cantidad de cada ingrediente para respetar la
formulacion. El trapecio engloba al proceso manual de desmenuzado de carne de gallina.
Este diagrama contiene todos los procesos para la elaboracion de nachos de gallina, donde
se incluye el saborizado en caso fueran saborizados con barbacoa. Si fuera el caso de los
nachos originales se omite esta etapa del proceso.

J. Propuesta de equipos para el proceso productivo
Cuadro 19. Propuesta de maquinaria para cada etapa del proceso productivo de los nachos
de gallina
Etapa del proceso Equipo
Coccion de gallinas Marmita
Deshidratacion Deshidratador de bomba de calor
Molienda Molino
Mezclado Mezcladora/Revolvedora TH-100
Laminado Laminadora/ Méaquina de rodillos

para tostada charra

Corte Cortadores para nachos y totopos
Fritura Freidora/Dorador para tostada charra
Saborizado Saborizador/ Tambor rotatorio
Empaque Empacadora

Fuente: Elaboracidn propia.

Se propuso una serie de equipos para cada proceso necesario para la fabricacion de
nachos de gallina. Como se observa en el cuadro, todas las etapas del proceso requieren
un equipo diferente.
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K.  Costeo primo
Cuadro 20. Costeo del producto nachos de gallina

Presentacion (g) Nachos de gallina Nachos de gallina
originales saborizados con
barbacoa
45 Q.2.32 Q.2.54
400 Q.17.91 Q. 20.15

Fuente: Elaboracion propia.

Se determind el costo de los nachos de gallina originales y saborizados con barbacoa.
Tomando en cuenta los insumos de materia prima, el aceite de fritura, saborizante y el
empaque, se determino que el costo por unidad de 45 gramos y 400 gramos de nachos de
gallina originales es de Q. 2.32 y Q. 17.91 respectivamente. El costo de los nachos de
gallina saborizados con barbacoa para la presentacion de 45 y 400 gramos es de Q. 2.54 y
Q. 20.15 respectivamente. A partir de estos costos se puede evidenciar que se incrementa
el costo con la adicion del saborizante. Cabe destacar que el costo primo de los nachos en
presentacion de 45 gramos es considerablemente bajo, pues Muralles (2022) detalla en su
trabajo que el precio final de este producto es mas bajo al compararlo con la competencia
de otras marcas.

Se establecio que el aceite de fritura se utilizaria 22 veces, pues segun la literatura
(Suaterna, 2009) en la industria alimentaria se utiliza esta cantidad de veces y este sigue
teniendo calidad para freir. Se recomienda la validacion de las caracteristicas de calidad
del aceite de fritura. Con este dato fue posible calcular el costo del aceite usado para freir
un lote de nachos de gallina y posteriormente determinar el costo del aceite por unidad de
producto (45 gramos y 400 gramos).
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VIIl. CONCLUSIONES

Se desarrollé la formulacion del nacho de gallina basado en los requisitos del
consumidor aplicando las buenas practicas de manufactura y cumpliendo con la

legislacion del Reglamento Técnico Centroamericano.

Se estandarizo y se realizo la validacion técnica del proceso de elaboraciéon de
nachos de gallina, mediante un analisis sensorial preliminar, proximal,

microbiologico y fisicoquimico.

Por medio del andlisis sensorial, se determind que el nacho de gallina saborizado
con barbacoa fue mas aceptable por parte del consumidor que el nacho de gallina

original.

El nacho de gallina es inocuo porque cumple con los limites maximos permitidos
para la Salmonella spp y Escherichia coli segun lo establece el RTCA. Asimismo,
el nacho de gallina presenta una actividad de agua y contenido de humedad que no

fomenta el crecimiento microbiano en el producto.

El nacho de gallina puede declararse como “fuente de proteina” debido a que
cumple con contener no menos del 10% del VRN por 100 g, como lo establece el
RTCA, por lo que el nacho de gallina presenta més del doble del contenido de

proteina, menos grasa y mayor contenido de sodio que la competencia.
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Se estim6 30 meses de vida atil de los nachos de gallina utilizando el método de
Arrhenius a 25°C evaluando la variable critica de rancidez oxidativa, mediante el

analisis del indice de peroxidos durante el estudio.

Se evidencio la aceptacion del producto en cuanto a la crocancia y aroma para el

tiempo de vida util.

Se realiz6 un analisis de costos de materia prima y del material de empaque
PET/BOPP Metalizado/LDPE con barreras contra la humedad y el oxigeno, donde
se determind que, para los nachos de gallina originales en presentacion de 45y
400 gramos, el costo es de Q. 2.32 y Q. 17.91 respectivamente. Para los nachos de
gallina saborizados con barbacoa en presentacion de 45 y 400 gramos, el costo

primo es de Q. 2.54 y Q. 20.15 respectivamente.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar saborizantes con menor contenido de sodio o utilizar
sustitutos de sodio en lo saborizantes, como semilla de apio o pimienta negra, los
cuales resaltan y potencian sabores salados, con el fin de no sobrepasar los limites

de ingesta de sodio establecidos por la OMS (Reyes, 2006).

Se sugiere realizar una validacién del uso del aceite de fritura de los nachos de
gallina. Segun Suaterna (2009) para determinar la calidad del aceite o grasa de
fritura se deben evaluar pardmetros tales como los compuestos polares, y

polimeros 0 mondmeros de acidos grasos ciclicos.

Es recomendable evaluar la textura tanto sensorial como fisicoquimicamente con
texturometro de un alimento para la estimacion de su vida Gtil tal como lo lleva a
cabo (Valencia et al., 2008). Esto con el fin de obtener una vida Util mas certera

tomando en cuenta la aceptabilidad del producto.

Se sugiere estimar la vida util del producto por medio de métodos acelerados de
cinética de reacciones tomando en cuenta el contenido de humedad de este, pero
en incubadoras con control de humedad para evitar que afecten el contenido de
humedad y sequen al producto, generando datos erréneos. Ortiz & Zudfiga (2019)
en su trabajo, disefian un sistema de control de temperatura y humedad, e

implementan un software LABVIEW para sus incubadoras.

Se sugiere el trabajo en equipo para llevar a cabo el desarrollo del producto.
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XI.  ANEXOS

Anexo 1. Matriz de requisitos de industria

Rubro Requisito

Materia prima Gallinas de descarte

Tipo de producto Snack
Nutricion Fuente de proteina
Costo Minimo

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Lluvia de ideas

e Nachos

e Chicharrones
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Anexo 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la competencia

Muestra | Actividad | Humedad Dureza Grosor | Dimensiones
de agua (%) (N) (mm) (mm)
Nachos de 0.115 2.4 5.87 1.10 60 x 70 x70
queso
Doritos
Nachos 0.162 2.0 7.95 1.33 90 x 60 x 60
originales
Los
Cebollines
Nachos 0.132 1.8 5.64 1.10 50 x 55 x 55
jalapefios
Diana
Nachos 0.190 1.7 25.11 1.40 50 de
naturales didametro
Bocados

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4. Caracteristicas sensoriales de la competencia

Muestra Sabor Olor Color Imagen
Nachos de Queso Queso Naranja
queso muy
Doritos fuerte
artificial
Nachos Maiz Maiz Amarillo Y
originales claro o
Los (beige
Cebollines claro)
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Nachos Maiz y Maiz, Amarillo
jalapefios picante | condimento | dorado
Diana
Nachos Maiz Maiz Amarillo
naturales dorado
Bocados

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5. Contenido de nutrientes en nachos de la competencia

Muestra Contenido de Contenido Contenido
proteina (%) | de grasa (%) | de sodio (%o)
Nachos de 8.89 20.00 0.45
queso
Doritos
Nachos 6.67 23.33 0.41
originales
Los
Cebollines
Nachos 7.14 25.43 0.52
jalapefios
Diana
Nachos 8.00 24.00 0.34
naturales
Bocados

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 6. Boleta anélisis sensorial

No. Panehisia:
Fecha:

Instrucciones:

Evalie las muestras que se presentan ante usted de izquierda a derecha, cologue el codigo de
la muestra que evaluard en la seccion indicada Tome agua v coma un trozo de galleta antes
de probar cada muesira. Cologque una equis “X” en la casilla comespondients a su opinion
zobre el producto.

iCon qué frecuencia consume nachos?

Mds de una vez a la semana
1 vez a la semana

1 vez cada 15 dias

1 vez al mes

Eventualmente

Mo consumo

Codigo de muestra:

1. ;jCuantc le gusta la muestra en general?

e dEgusta Me dsgusta Wa disgusia Me disgusta rii rrnr: P gusta Me  gusta Me  gusla Mo msts
rmudhisima mucha haalants igerama o disgusta lignramente  Bastank: mucho i
Lol s fle s e ][7][s][s]

2. jCuantc le gusta la apariencia de la muesira en generzl?

o g e e o aoga Mo ST O M _pdn W s e gn M s
cr e s fla s e[ 7 |[8 ][9]

76



3. Textura

Mada Crocante Tal cOMo ma Muy Crocante
gusla
4. 5abor a gallina
H'l1|.;2|n sabor a Tal como me MLIE:I'lu sabor a
gallina gusta gallina
3. Aroma
Minguln aroma Tal como me Mucho aroma
gusta
6. Intenz:dad de zabonzante
Mada saborizado Tal como me Muy saborizado
gusta

1. jCuanto estaria dispuesto a pagar por una belzsa individual de este producto?
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Codigo de muestra:

1. ;Cuante le gusta la muestra en general?

s s gusts

Ma dispatn Ma cisguita Me depats Ma  gusls gta Mo pgusa
mudhsime mucho m:m“"’ Igeramenis :,';lu ligerammente  Exslanis wachisimg
Lr e flafle]|[s|[e][7][[8]][s]

2. ;Cuante le gusta la apariencia de la muestra en general?

b me gusty

Mo o Me disgust My ) [ sl e A
i e m:m“’“ .g‘.'m.;'i«"?l" :;;_m |i;:rmiauu bastants W chisng
Ll s e l[s|ls][7|[8][[o9]
3. Textura
Mada Crocante [ — Muy Crocante
gusta
4. Sabor 2 gallina
Ningin sabor a Tal coma me Mucho sabor 8
gallina qusta gallina
3. Aroma
Mingun aroma Tal coma ma Mucha aroma
gusta
6. Intenzidad de zaborizante
Nada saborizado Tal como me Muy saborizado
gusta

7. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por una bolsa individoal de este producto?

Fuente: Elaboracion propia.
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Producto:

Fecha de realizacion:

Anexo 7. Hoja maestra del panel sensorial en UVG

Machos de gallina

Identificacion de Cadigo de
muestras Cadigo de latra BUMErs
Machos orizinalss A 345
Machos con barbacoa E 678
Panelizta Orden en letras Orden de prezentacion
1 AB 343 678
2 BA 678 343
3 AB 345 678
2 EA 678 343
3 AB 343 678
[ BA 678 343
T AR 143 678
g BA 678 343
G AB 343 678
10 BA 678 343
11 AR 143 678
12 BA 678 343
13 AB 345 678
2 EA 678 143
13 AB 343 678
16 BA 678 343
T AB 143 678
18 BA 678 343
15 AB 343 678
20 BA 678 343
21 AR 143 678
22 BA 678 343
23 AR 343 678
14 EA 678 143
25 AB 143 678

Fuente: Elaboracion propia.
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* Presentar un nacho con sabor a barbacoa y uno
oniginal, seguir el orden de presentacion de la
tabla y la codificacion. Brindar agua vy galleta
soda para que pusedan limpiar el paladar entre

cada muestra. Las muestras se prueban de
zquierda a derecha.



Anexo 8. Anélisis de varianza de los atributos evaluados en panel sensorial preliminar
mediante el uso del programa RStudio

» setwd("C: fUsers,/sandra/Documents /UVG/R")
= Panel <- read.csv({"atributos panel.csv™)
= #Aanalice la estructura de sus datos
= str{Panel)}
'data. frame": 202 obs. of & variables:
§ 7..Panelista: int 112 2 3 3 4 455 ...
5 Muestra : Nt 345 678 678 345 345 678 678 345 345 678 ...
5 Textura pdint 4 4 445 755 46 ...
5 Gallina pint 1144263111 ...
5 Aroma sdint 1714274151 ...
§ Saborizante : int £ 66 4 3 732243 ...
> Saborizante = aov(Saborizante ~ Muestra , data=Panel)

» summary (Saborizante)
DT Sum SqQ Mean sq F value Pr{=F)
Muestra 1 226.7 226.71 166.9 <2e-1f ===
Residuals 200 271.7 1.36
Signif. codes: O f==x?' 0 00l f==' Q.01 f=' Q.05 LY Q0.1 F Y1
= T.test(Panelisaborizante ~ PanelsMuestra)

wWelch Two Sample t-test

data: Panel$saborizante by PaneliMuestra
T =-12.918, df = 199.3, p-value < 2.2e-1&
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-2.442253 -1.795370
sample estimates:
mean in group 345 mean in group 678
3.267327 5.386139

» boxplot(PanelsSaborizante ~ PaneliMuestra, col=c{"Tightblue”,"green"})
> Aroma = aov(Aroma ~ Muestra , data=Panel)
> sSummary [Aroma)
Df Sum Sg Mean Sgq F value  Pri{>F)
Muestra 1 92.9 92.92 46.17 1.22e-10 ===
Residuals 200 402.5 z.01
Signif. codes: 0 f===' g, 001 ‘=+' Q0,01 ‘=" Q.05 *.' 0.1 °F ' 1
> t.test{Panelfaroma ~ PaneliMuestra)

welch Two Sample t-test

data: Panel$aroma by PanelSMuestra
T = -5.7%47, df = 198.53, p-value = 1.236e-10
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:
=1. 7501070 -0.9627643
sample estimates:
mean in group 345 mean in group 678
2.980198 4.336634

= boxplot({PanelSaroma ~ Panels$Muestra, col=c({"orange”,"Tightblue"))
» Textura = aov{Textura ~ Muestra , data=Panel)
= summary(Textura)
Df Sum Sg Mean Sgq F value Pri>F)
Muestra 1 1.7%9 1.787 1.142 0,287
Residuals 200 313.05 1.565
= t.test{PaneliTextura ~ PaneliMuestra)

welch Two Sample t-test

data: PanelsTextura by Panels$Muestra
t = -1.0685, df = 199.97, p-value = 0.2E66
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence dinterval:
-0.5352792 0.1590416
sample estimates:
mean in group 345 mean in group 678
L.049505 5.237622
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boxploti{PanelsTextura ~ PanelsMuestra, col=c("lightblus","green")]
Gallina = aov{Gallina ~ Muestra , data=ranel)

= summary(Gallina)

Of Sum Sq Mean Sq F value Pri{=F)

=
=

Muestra 1 118.9 118.9 40.99 1.07e-09 ===
Residuals 200 580.3 2.9
Signif. codes: 0 f===f 0,001 f==' Q.01 f=' Q.05 .7 Q0.1 F Y1

= t.test{Panel$Gallina ~ PaneliMuestra)
Welch Two Sample t-test

data: Panelicallina by PanelsMuestra
t = -5.4026, df = 185.89%, p-value = 1.214e-08%
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent comfidence interval:
-2.007523 -1.061783
sample estimates:
mean in group 345 mean in group &7E
2.32Z6733 3.B613B6

> boxplot({Panelscallina ~ PanelsMuestra, col=c("pink","green"}]
E
e

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9. Datos originales del anélisis de humedad de nachos de gallina

Muestra Peso (£ 0.01 g)
Cépsula metal 1 11.11
Cépsula metal 2 11.84
Cépsula metal 3 11.04
Tapa metal 1 4.27
Tapa metal 2 4.67
Tapa metal 3 4.59
Muestra 1 10.00
Muestra 2 10.17
Muestra 3 10.01
Cépsula con muestra 1 21.12
Cépsula con muestra 2 22.01
Cépsula con muestra 3 21.05
Cépsula con muestra seca 1 20.85
Cépsula con muestra seca 2 21.74
Cépsula con muestra seca 3 20.77

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10. Calculo para la determinacion de la humedad por el método AOAC

21.12 g —20.85g
% humedad = 1000 g * 100 = 2.65% humedad

Anexo 11. Resultados de la medicion de la dureza de los nachos de gallina

TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripcion Muestra
Mombre Producto: Gallina Notas:
Mombre de lote: 29092022
Ejemplo: 2
Dimensiones:

Forma: Blogue

Longitud: 5.00 mm
Anchura: 5.00 mm
Altura: 5.00 mm
Método Test
Fecha: o9/29/2022 Hora: 04:07:22 p.m.
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 08
Objetivo: 5.0 mm Mismo activador: Faleso
Esperar t.: - | Velocidad Pretest: 2 mmy B
Carga Activacion: 15 g Fr. Muestreo: 20 puntos/seg
Vel Test: 2 mm/E Sonda: TAl8
Velocidad Vuelta: 2 mm/E Elemento: TA-RET-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 100009
Resultados
Cicle 1 Dureza: 1076 g
Deformacion segun Dureza: 2.87 mm
YDeformacion segun dureza: 57.4 %
Cicle 1 Trabajo Dureza terminado: 10.0 mT
Carga a objetivo: 0Og
Deformacion a Objetivo: 4.71 mm
HDeformacion segun objetivo: 94.2 %
Cantidad de Fracturas: 3
con 1% de sensibilidad de carga
Fracturabilidad: 529 g
con 1% de sensibilidad de carga
Caida Carga 12 Fractura: 67 g
con 1% de sensibilidad de carga
Trabajo terminado 12 Fractura: 2.3 mJ
con 1% de sensibilidad de carga
12 Fractura Deformacion: 0.87 mm
con 1% de sensibilidad de carga
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TexturePro CT V1.4 Build 17 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Nombre Producto: Gallina 2 Notas:
Mombre de lote: 20092022
Ejemplo: 1

Dimensiones:
Forma: Blogue

Longitud: 5.00 mm
Anchura: 5. 00 mm
Altura: 5. 00 mm

Método Test

Fecha: oo/29/2022 Hera: 04:14:53 p.m.
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacién: o8
Objetivo: 5.0 mm Mismo activador: Faleo
Esperar t.: -] Velocidad Pretest: 2 mm/E
Carga Activacion: 15 g Fr. Muestreo: 20 puntos/seg
Vel Test: 2 mm/E Sonda: TALA
Velocidad Vuelta: 2 mmy B Elemento: TA-ET-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 100009
Resultados
Cicle 1 Dureza: 1203 g
Deformacién segun Dureza: 5.00 mm
%Deformacion segin dureza:  100.0 %
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 8.4 mT
Carga a objefivo: 1203 g
Deformacion a Objetivo: 5.00 mm
Deformacidn seglin objetive:  100.0 %
Cantidad de Fracturas: 2
con 1% de eensibilidad de carga
Fracturabilidad: 249 g

con 1% de eensibilidad de carga

Caida Carga 12 Fractura: E56 g
con 1% de eensibilidad de carga

Trabajo terminado 12 Fractura: 4.4 mT
con 1% de eensibilidad de carga

12 Fractura Deformacion: 0.99 mm
con 1% de eensibilidad de carga
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TexturePro CT V1.4 Build 17

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS

Descripcion Muestra

Mombre Producto: Gallina 3 Notas:
Mombre de lote: 29032022
Ejemplo: 2
Dimensiones:
Forma: Blogue
Longitud: 5.00 mm
Anchura: 5.00 mm
Altura: 5.00 mm
Método Test
Fecha: 09 /29,2022 Hora: 04:17:27 p.m
Tipo de Test: Compresidn Tpo. Recuperacion: 0 8
Objetivo: 5.0 mm Mismo activador: Faleo
Esperar t.: 0 8 Velocidad Pretest: 2 mmfB
Carga Activacion: 15 g Fr. Muestreo: 20 puntoefeeg
Vel Test: 2 mm/ B Sonda: TAlA
Velocidad Vuelta: 2 mm/ B Elemento: TA-RT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 100009
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 674 g
Deformacion segun Dureza: 0.77 mm
%Deformacion segun dureza: 15.4 %
Ciclo 1 Trabajo Dureza terminado: 6.3 mJ
Carga a objetivo: 1g
Deformacion a Objetivo: 5.00 mm
% Deformacion segin objetive:  100.0 %
Cantidad de Fracturas: 3
con 1% de sensibilidad de carga
Fracturabilidad: 674 g
con 1% de sen=sibilidad de carga
Caida Carga 1? Fractura: 124 g
con 1% de sensibilidad de carga
Trabajo terminado 12 Fractura: 2.7 mT
con 1% de sensibilidad de carga
12 Fractura Deformacion: 0.77 mm
con 1% de sensibilidad de carga

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Datos originales del duplicado del analisis del indice de perdxidos de los

nachos de gallina

Muestra Peso Volumen
(£0.01g) titulante
(£ 0. 1ml)
1 2.01 0.3
2 2.02 0.3
Blanco 2.00 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 13. Calculo para la determinacion del indice de perdxidos por el método...

(03ml—02ml) *0.1N

Indice de peréxidos (mEq/kg) = 2019

* 1000
=4.97mEq/kg

Anexo 14. Datos originales del triplicado del analisis de proteina

Muestra Peso Volumen de
(+0.01g) HCI usado
para titular
(£0.1ml)
1 0.26 5.30
2 0.26 5.20
3 0.26 5.30

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 15. Célculo para la determinacion del contenido de proteina por el método de
Kjeldahl
530ml* 0.1 N *x0.014 * 6.25

% proteina = 026 g

* 100 = 18.07% proteina

Anexo 16. Datos originales del triplicado del anélisis de grasa de los nachos de gallina
por el método de Soxhlet

Muestra Peso (+ 0.01 g)
Muestra 1 6.00
Muestra 2 6.04
Muestra 3 6.01
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Beaker vacio 1 76.19
Beaker vacio 2 76.43
Beaker vacio 3 74.05
Beaker con grasa 1 77.09
Beaker con grasa 2 7751
Beaker con grasa 3 75.53

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 17. Calculo para la determinacion del contenido de grasa por el método de Soxhlet

77.099 —76.19 g
6.00 g

% grasa = * 100 = 15.06% grasa

Anexo 18. Datos originales para la determinacion de cenizas

Muestra Peso (£ 0.01 g)
Crisol 1 20.7203
Crisol 2 28.1939
Crisol 3 27.1480
Crisol 4 25.5819
Tapal 22.0953
Tapa 2 17.351
Tapa 3 22.7894
Tapa 4 21.3683
Muestra 1 1.5227
Muestra 2 1.5060
Muestra 3 1.5056
Muestra 4 1.5091
Crisol con muestra 1 22.2438
Crisol con muestra 2 29.7000
Crisol con muestra 3 28.6540
Crisol con muestra 4 27.0910
Crisol con muestra seca 1 20.7888
Crisol con muestra seca 2 28.2623
Crisol con muestra seca 3 27.2136
Crisol con muestra seca 4 25.5925
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Cenizas muestra 1 0.0685
Cenizas muestra 2 0.0684
Cenizas muestra 3 0.0656
Cenizas muestra 4 0.0106

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 19. Determinacion de cenizas en los nachos de gallina
0.0685 g

Contenido de cenizas = m * 100 = 4.50 % de cenizas
Anexo 20. Contenido de cenizas de los nachos de gallina
Muestra | Contenido de cenizas (%)

1 4.50
2 4.54
3 4.36
4 0.70

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 21. Datos de las concentraciones de las soluciones de sodio

Solucion de sodio | Concentracion (ppm)
Madre 1000
Hija 25
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 22. Datos para la generacion de la curva de calibracion de sodio

Concentracion (ppm) Volumen de la solucién hija
(£0.1ml)
0.2 0.4
0.4 0.8
0.6 1.2
0.8 1.6
1.0 2.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Andlisis de la humedad de los nachos de gallina durante el estudio de vida Util

Semana | Temperatura (°C) Humedad
(£ 0.1 %)
0 25 4.0
2 25 4.3
36 33
43 3.2
4 25 2.5
36 3.0
43 24
6 25 2.9
36 2.5
43 24

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 24. Curva de calibracién sodio

Edit Calibration
Result: Sodio en nachos
_ Na 589.00 oo
0.884 ~etd 5
4
.-‘f/‘.
LK
& . < l
g -
£ Btd 2
= i -
—'"’J.
.-"/
p"'f/’
0000, .
RiXi] "Concentration | 1.0

Calibration Curve Slope: 0.85816

Calibration Curve Intercept: 0.04467

Calibration Curve Correlation Coefficient: 0.991541
Calibration Curve Type: Linear, Calculated Intercept

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25. Datos de alicuotas del triplicado usado para la determinacion de sodio

Balén | Volumen (ml) Dilucién Volumen de la
alicuota
(0. 1ml)
1 50 Cenizas 0.5
2 25 len 10 1.0
3 25 1en 100 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 26. Concentracion de sodio presente en las muestras evaluadas de la dilucién del
balon 3

Muestra Concentracion de la
dilucion 1 en 100 (mg/L)

0.417
0.392
0.381
0.390

AW IN |-

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 27. Determinacién de la concentracion de sodio en reversa de los balones

mg

Concentracion del balon 2 = =10.425—
1ml L
10.425 72 « 25 ml mg
Concentracion del balon 1 = =521.250—
0.5 ml L

Anexo 28. Determinacién de contenido de sodio en la muestra
Contenido de sodio = 521.250 mg * 0.05 L = 26.0625 mg sodio

26.0625 mg 1lg
*
1.5227 gmx 1000 mg

Contenido de sodio = = 0.0171 g sodio

Contenido de sodio = 0.0171 g sodio * 100% = 1.71% sodio
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Anexo 29. Especificaciones del material de empaque seleccionado

=

(F IPASA

P riimy AamD PaRran

[Correlativo No. 2022-0066

Tipo de Industria Alimentos
Cliente Universidad del Valle de Guatemala
Producto Bobina PET-BOPPMET-LDPE
Descripcion PET/BOPPMETHB/LDPE
Material Calibre (um) Peso Unitario (g/m’)
PET 12.0 168
Tintas - 22
Adhesivo - 28
BOPPMETB 17.0 15.5
Adhesisvo - 19
LDPE 36.8 34.0
Total 65.8 +10% 72.9 +10 %
Impresion Empate o union
Tipo de Impresion FLEXO HD Tipo Azul
Tipo de laminacion Solventless Color de Empalme Contraste
Colores 3 No. Maximo Empalmes 3
Registro Acorde al arte Banderin Azul
Dimensiones
Critero Especificacion Tolerancia
Ancho de repeticon bobina 1120.0 mm 2 3.0 mm
Largo de repeticion bobina 85.0 mm b 3 30 mm
Digmetro interno 76.2 mm + mm
No. De Pistas 6
Factor Kg/Millares 1.1567 Kg/m
Propiedades del Material
(@ Propiedades Medicién Método de Prueba
B WVTr <1.0 g/m’-dia Valores Tedricos*
Barrera Tedrica
0,Tr $1.0 cc/m’-dia Valores Teoricos*
Rango de Sellado 135-170 *C @ 70psi ASTM F2029
Cinético 0.268 -0.294
COF - Estatico 0.601-0639 ASTM D1894
D /Dors Cinético 0.100-0.112
e Estatico 0.169-0.175

*De referencia, valor final dependerd de estructura y aplicacién aprobada por el CLIENTE.

Fuente: (Fipasa, 2022).
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Anexo 30. Datos originales del analisis de perdxidos de los nachos de gallina durante el
estudio de vida util

Semana Temperatura de Muestra Peso Volumen
almacenamiento (£0.01 g) titulante
(°C) (£ 0. 05 ml)

0 25 1 2.01 0.30
2 2.02 0.30

2 25 1 2.00 0.20
2 2.03 0.30

36 1 2.01 0.50

2 2.02 0.40

43 1 2.01 0.30

2 2.00 0.30

4 25 1 2.01 0.20
2 2.02 0.30

36 1 2.01 0.30

2 2.01 0.40

43 1 2.01 0.50

2 2.01 0.40

6 25 1 2.01 0.20
2 2.00 0.20

36 1 2.01 0.40

2 2.02 0.40

43 1 2.00 0.60

2 2.00 0.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 31. Volumen de tiosulfato de sodio 0.1 N usado como titulante de los blancos
usados para la determinacién del indice de perdxidos durante el estudio de vida util

Semana Volumen
titulante

(£ 0.1 ml)
0.2
0.1
0.1

6 0.1
Fuente: Elaboracion propia.

A DO

Anexo 32. Boleta de evaluacion sensorial de nachos de gallina durante el estudio de vida
atil

Evaluacion sensorial snack de gnHinn

Frente a usted tiene una muestra de snack a base de gallina, la cual debe observary
consumir mientras describe las caracteristicas solicitadas.

@ dela18026(@uvg.edu.gt (no compartidos) Cambiar de cuenta oY
*Obligatorio
Nombre de panelista *

Tu respuesta

dd/mm/aaaa a
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. : _—
En una escala del 1 al 5, ;que ran crocante es la muesera?

Ausencia total de crocancia

O O O OO0

En una escala del v al 5, ;qué ranro le gusra el sabor de Ta muesera? *

Ausencia total Crocancia Media Altacrocancia Ezcelente
de crocancia ligera crocancia crocancia
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

Excelente crocancia

Me disgusta muchisimo

O O O O O

Enuna escala del v al 5, ;qué raneo le gusea el aroma de la muesera? *

Me disgusta Mo me gusta Mo me gustam e gusta Me gusta
muchisimo moderadamente |  me disgusta | moderadamente muchisimo
1 2 3 4 5

1 2 3 5

Me gusta muchisimo

Me disgusta muchisimo

= . *
Comentarios

Tu respuesta

Fuente: Elaboracion propia.

O O O O0O0
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Me disgusta Mo me gusta | Mo me gustan e gusta Me gusta
muchisimo moderadamente me disgusta moderadamente muchisimo
1 2 3 4 5

1 2 3 5

Me gusta muchisimo




Anexo 33. Datos originales de los atributos evaluados del producto a 25°C de
almacenamiento en el estudio de vida util

Semana | Crocancia | Sabor | Aroma
0 5 5 4
0 4 4 3
0 5 5 5
2 5 4 3
2 4 5 3
2 4 5 4
4 4 3 4
4 4 4 3
4 4 2 5
6 4 2 3
6 5 2 4
6 4 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 34. Datos originales de los atributos evaluados del producto a 36°C de
almacenamiento en el estudio de vida util

Semana | Crocancia | Sabor | Aroma
2 4 3 4
2 5 3 3
2 5 4 3
4 5 5 4
4 5 3 3
4 5 3 5
6 4 4 3
6 5 4 4
6 4 3 4

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 35. Datos originales de los atributos evaluados del producto a 43°C de
almacenamiento en el estudio de vida util

Semana | Crocancia | Sabor | Aroma
2 5 3 4
2 5 4 3
2 5 4 5
4 4 3 3
4 5 4 4
4 4 5 4
6 4 4 3
6 5 5 4
6 5 4 3

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 36. Grafico de concentracion de peroxidos en funcion del tiempo del estudio de
vida dtil, de los nachos de gallina almacenados a 25°C

Concentracion de peroxidos - oooax + 4 971

= vs tiempo a 25°C R*=0.18
=X
Z 10
E 9
8 8
=)
= T
s
a 6
(=8
u H e - s -+
L=
c 4
O
T 2
8
£ 1
g 0
0 10 20 30 40 50

Tiempo en dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 37. Grafico de concentracion de peroxidos en funcién del tiempo del estudio de
vida util, de los nachos de gallina almacenados a 36°C

Concentracion de peréxidos

8 vs tiempo a 36°C y=02133x + 7.926
2 R? = 0.6032
2
@ aam
u.l'--'|.
Qo o &
=
c o
0 @
B E
E e
[=
@
2
c
(=]
O
0 10 20 30 40 50

Tiempo en dias

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 38. Grafico de concentracion de perdxidos en funcién del tiempo del estudio de
vida dtil, de los nachos de gallina almacenados a 43°C

Concentracion de peroxidos v- 0. 30'3’55641 964
vs tiempo a 43°C o

Concentracion de peroxidos
(meg/kg)

0 10 20 30 40 50
Tiempo en dias
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 39. Datos usados para la determinacion de vida util de los nachos de gallina

Temperatura
°C) 1T (K) K
25 0.0034 0.0004
36 0.0032 0.2133
43 0.0032 0.4014

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 40. Calculo para determinar la constante K

K =9« 1051 % e(—37867*0.0034—) =0.0006

Anexo 41. Célculo para determinar la vida Gtil de los nachos de gallina a 25°C

Vida util (dias) = —228 — 953,04 ~ 953 dias
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Anexo 43. Nachos de gallina saborizados con barbacoa

Anexo 44. Andlisis de determinacion de proteina cruda
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Anexo 45. Andlisis de determinacion de sodio por espectrofotometria de Ilama
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Anexo 47. Analisis de determinacién de indice de peroxidos

i
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XIl. GLOSARIO

BOPP — Biaxially Oriented Polypropylene
QFD - Quality Function Deployment
WVTR - Water Vapor Transmission Rate
OTR - Oxygen Transmission Rate

N - Newton

g —gramo

ml — mililitro

L - litro
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