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DISENO DE NUEVOS PRODUCTOS Y ESTANDARIZACION EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE NECTARES DE FRUTAS EN INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S
Y CIA., S.C.A.

DESING OF NEW PRODUCTS AND STANDARDIZATION IN PRODUCTIVES
PROCESSES OF FRUIT NECTARS IN KERNS Y CIA., S.C.A. FOOD INDUSTRIES.

RESUMEN

Industria alimenticia Kern’s es una de las empresas pioneras en el sector alimenticio
proporcionando para el mercado nacional guatemalteco e internacional productos como
frijoles refritos, salsas de tomate, salsas kétchup y sin faltar los conocidos néctares de frutas,

planta de produccién ubicada sobre el kilbmetro 7 ruta al atlantico.

Industrias Alimenticias Kern’s, mantiene un fuerte control de buenas practicas de
manufactura, un estudio minucioso de los procesos productivos, analisis de los procesos
térmicos, analisis sensoriales, analisis de puntos criticos de control y una seguridad
humana, que se realizan desde el principio hasta el fin de sus actividades, sin olvidar el
disefio de nuevos productos y la estandarizacion correspondiente para su puesta en marcha
a nivel industrial y posible venta al mercado. Es por ello que este documento tiene como fin
establecer los procedimientos, protocolos y directrices para los procesos de estandarizacion
en la produccion de néctares y cocteles de vegetales que son desarrollados dentro de la
empresa, esto significa un fuerte trabajo que logré relacionar los analisis cualitativos,
cuantitativos y gustos de los consumidores sobre el desarrollo de un néctar de frutas y un
coctel de vegetales, con lo cual se plantearon los lineamientos que deben seguirse de
acuerdo a los normativos regulatorios propios de la empresa y regulatorios a nivel nacional
e internacional, los cuales rigen los procesos productivos y velan por el cumplimiento de los
mismos con el fin de garantizar la calidad del producto.

En este documento se planteé una serie de actividades estandares que generan
especificaciones de acuerdo a analisis fisicos, quimicos, sensoriales que se plasman en

documentos de informacidn general para la toma de decisiones.



La empresa de alimentos Kern’s, cuenta con un equipo experto para fortalecer el sistema
de desarrollo de productos con el fin de mantener, innovar y desarrollarlos de acuerdo con
las tendencias, gustos y preferencias de los consumidores, por lo cual se hizo uso de sus
valiosos conocimientos y aportes para realizar los analisis cualitativos, cuantitativos y

sensoriales presentados en este documento.

Los procedimientos presentados en esta compilacion de informacion se basé en el analisis
de las tendencias del mercado, procedimientos para el desarrollo de un prototipo, analisis
sensoriales con panel entrenado y panel no entrenado, analisis fisicos y quimicos y por
altimo la generacion de los parametros especificos para tal producto. Con todo lo anterior
se generaron las especificaciones que contiene toda la informacién del producto y servira

de guia para las posibles producciones si procede para pruebas industriales.

Se redactaron procedimientos para andlisis fisicos y quimicos que ayudan para el
aseguramiento de la calidad, especificamente para los productos bebibles como néctar de
frutas y cocteles de vegetales. Con la estandarizacion de estos procesos se asegura que

las mediciones se mantengan siempre homogéneos y no tengan variaciones entre si.

Se determinaron y generaron los procedimientos para el analisis sensorial que debe ser
aplicado de acuerdo con el tipo de desarrollo, se describen las caracteristicas necesarias
de los panelistas, el nimero de ellos y el tipo de prueba que debe ejecutarse. Se generaron
una serie de diagramas de flujo de los procesos de formulacién de néctares y cocteles con
lo cual se tendra la guia de la formulacién correcta a nivel laboratorio de un desarrollo o
innovacion. También se determiné el comportamiento de ingredientes, que forman parte de
las especificaciones de un producto, estos comportamientos son descritos mediante una
ecuacion con la cual se puede realizar ajustes a las formulaciones de acuerdo con un

analisis respaldado mateméaticamente.



1. INTRODUCCION

Industrias Alimenticias Kern’s es una empresa dedicada a la manufactura de productos
alimenticios y bebibles, cuenta con una amplia gama de productos los cuales deben cumplir
con los parametros de calidad como buenas practicas de manufactura establecidos por la
empresa (BPM). En esta empresa se realizan actividades como el desarrollo de nuevos

productos de acuerdo con las politicas de calidad de la empresa.

Para garantizar la calidad de los productos se debe verificar la existencia, documentacion y
uso de los diagramas de flujo de proceso de formulacién de alimentos, se debe verificar la

existencia y uso de los procedimientos para la medicién de parametros de calidad.

Este documento describe una serie de actividades desarrolladas dentro de la empresa,
particularmente contiene la descripcion del proceso de produccion en una linea de néctar,
puesto que este documento se basa en la estandarizacion de procesos dentro de la linea

de bebidas de la empresa.

A través de la aplicacion de los conocimientos, uso de técnicas de investigacion y uso de
tecnologia se generaron y documentaron los diagramas de flujo de proceso de la
formulacion de los principales néctares de frutas y cocteles de vegetales que se
manufacturan en la empresa, asi también se realiz6 la documentaciéon de todos los
procedimientos relacionados con la medicién de los pardmetros fisicos y quimicos de los
productos con el fin de homogenizar los procedimientos y garantizar la calidad e igualdad

en los procesos de determinacion de parametros.

Se generaron y documentaron los procedimientos necesarios para la evaluacion sensorial
de los productos bebibles existentes en la empresa los cuales también son aplicables a la
medicién de las caracteristicas sensoriales de los nuevos productos e innovaciones. Para
el ajuste de parametros en formulacion, también se generaron modelos matematicos que
describen el comportamiento del acido citrico, malico y ascérbico, puesto que son

indicadores de parametros de calidad se han generado modelos matematicos que ayudan



a calcular las cantidades de estos ingredientes que deben ser agregados para alcanzar los

parametros ya establecidos.

Ademas, se han realizado dos desarrollos de productos bebibles, uno de ellos resulta ser la
imitacion de un producto ya establecido en el mercado y es utilizado mayormente para
realizar bebidas preparadas y agregarlos a platos alimenticios como ceviches. El segundo
desarrollo de producto se basa en las tendencias tropicales para bebidas preparadas, esta
bebida resulta ser una bebida con jugo y concentrado de pifia con pepitoria y picante, el cual
no existe producto similar en el mercado. Para la elaboracion de todos estos disefios de
productos se realizaron pruebas sensoriales con paneles no entrenados o consumidores,

con lo cual se confirma o no la aceptacion del mismo.



2. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Néctar de fruta

Es el nombre comercial dado al producto constituido por el jugo y la pulpa de una fruta,
finamente dividida y tamizada, adicionado de agua potable, azUcar y si es necesario, de un
acido organico apropiado, convenientemente preparado y sometido a un tratamiento

adecuado que asegure su conservacion en envases herméticos (Alimentarius, C, 2005).

2.1.2 Bebida

Una bebida es cualquier liquido que se ingiere y aunque la bebida por excelencia es el agua,
el término se refiere por su antonomasia a las bebidas alcohdlicas y a las bebidas gaseosas.

Las infusiones también son un ejemplo de uso masivo de bebidas.

Siendo su principal objeto calmar la sed, el consumo de ciertas bebidas, especialmente

espirituosas, ha estado frecuentemente vinculado a la celebracién de cualquier actividad.

De acuerdo con la definicién de bebidas, los néctares de frutas no se pueden clasificar
dentro de esta categoria, aunque cumpla con la condicion de ser liquido y que se ingiere

para calmar la sed (EcuRed, s.f.).



2.1.3 Ingredientes permitidos

A. Concentrado de frutas

El puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracion de néctares de fruta se obtiene
mediante la eliminacion fisica del agua del puré de fruta en una cantidad suficiente para
elevar el nivel de grados brix en un 50 % mas que el valor brix establecido para jugo

reconstituido de la misma fruta (Comision Guatemalteca de Normas , s.f.).

o Agua: el agua que se utilice para la elaboracion de néctares debera satisfacer como
minimo los requisitos generales que garanticen gque es apta para el consumo
humano, regido por la normativa COGUANOR NTG 29001.

o Regulador de acidez: utiliza reguladores de acidez para modificar o mantener el pH
de los alimentos. Pueden ser &cidos organicos como &cido citrico, malico, tartarico.

Se utilizar el que contenga la fruta del néctar.

o Antioxidantes: son moléculas o sustancias que son capaces de retardar la oxidacion
de otras moléculas. El principal antioxidante utilizado es el acido ascérbico o vitamina
C.

o AzUcares o jarabes: puede afadirse azucares con menos del 2 % de humedad,
sacarosa, dextrosa anhidra, glucosa y fructosa. Puede afadirse jarabes como
sacarosa liquida, solucion de azlcar invertida, jarabe de azucar invertida, jarabe de

fructosa, azlcar de cafia liquida y jarabe con alto contenido de fructosa.



2.1.4 Parametros fisicos y quimicos medibles

A. Soélidos totales

El contenido minimo de jugo y pulpa de fruta en los néctares de fruta en términos de
volumen/volumen es del 25 % para todas las variedades de frutas, excepto para aquellas
frutas que por su alta acidez no permite estos porcentajes. Para estas frutas de alta acidez,
el contenido de jugo o pulpa debera ser el suficiente para alcanzar una acidez minima de
0.5 % expresada en el 4cido orgénico correspondiente segun el tipo de fruta (Consejo de

Ministros de Integracion , 2008).

B. So6lidos solubles

Analisis de la cantidad de azucares diluidos en una solucioén, se basa en el cambio del indice

de refractometro que sufre la misma sustancia.

C. pH

Es la medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia, definida como el logaritmo

negativo de la concentracién de iones hidrogeno. El pH del néctar se mide con

potenciometro y no debe estar por debajo de 0.20 ni por encima de 4.5 en la escala.

D. Acidez titulable

Representa los &cidos organicos presentes que se encuentran libres y se mide

neutralizando con una base fuerte por medio de una titulacion.



E. Acido ascérbico

Representa la cantidad de vitamina C contenido en la muestra medida con titulacién con

soluciones de yodo.

2.1.5 Microbiologia

Los néctares deben cumplir con los requisitos microbioldgicos indicados en las tablas de la
normativa COGUANOR.

2.1.6 Caracteristicas exigidas

o Autenticidad: se entiende por autenticidad el mantenimiento en el producto de las
caracteristicas fisicas, quimicas organolépticas y nutricionales esenciales de la fruta

o frutas de que proceden.

2.1.7 Analisis sensorial

Definido como el analisis que se realiza al alimento a través de los sentidos del hombre, el
cual percibe, integra e interpreta las caracteristicas del alimento. El andlisis sensorial
involucra ademas aspectos psicoldgicos y fisiologicos de las personas que lo realizan
(Hernandez Alarcén, 2005)

Los sentidos del hombre son un instrumento valioso e irremplazable para la evaluacion de
caracteristicas tales como: color, sabor, aroma. Los andlisis sensoriales deben ser
empleados para determinar, salida del producto al mercado, con antelacién su aceptacion

por el consumidor y la medida de la posibilidad de compra (Arango, 1992).



La evaluacién sensorial se ocupa de la medicion y cuantificacién de las caracteristicas de
un producto y sus ingredientes, las cuales son percibidas por los sentidos humanos. Entre

dichas caracteristicas se pueden mencionar, por su importancia:

o Apariencia: conformacion uniforme.

o Olor: los miles de compuestos volatiles que contribuye al aroma.
o Sabor: dulce, amargo, salado y acido.

o Color: nublado o caracteristico de la fruta.

Textura: dureza, viscosidad, granulosidad (Espinosa Mafugas, 2007).

Para medir el grado de aceptacion se realiza una prueba heddnica. Esta prueba utiliza
escalas categorizadas que pueden tener diferentes nimeros de categorias y que
comunmente van desde me gusta muchisimo pasando por no me gusta ni me disgusta,

hasta me disgusta muchisimo (Mondino & Ferratto, 2006).

Los panelistas indican el grado en que le agrada cada muestra escogiendo la categoria

apropiada.

2.1.8 Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e

interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de un determinado producto que son

percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido.



Permite obtener una descripcion completa de las caracteristicas de un producto y son
aplicadas para el desarrollo de productos y procesos, mantenimiento de productos, control

de calidad y determinacion de vida til.

A. Técnicas sensoriales

a. Pruebas pareadas

Esta prueba consiste en presentar a los panelistas dos muestras del producto a evaluar,
preguntandole en un formulario sobre alguna caracteristica evaluada como dulzura,

insipida, dura, suave, &cida, etc.

Las muestras deben ser codificadas antes de iniciarse la evaluacion, con nidmeros aleatorios

de por lo menos tres digitos.

Los resultados obtenidos deben ser evaluados y analizados bajo un analisis de varianza
para definir si existe o no diferencia significativa en el producto sobre alguno de los atributos

evaluados.

b. Pruebas duo trio

En esta prueba se presenta a los panelistas tres muestras simultaneas, de las cuales una
de ellas esta marcada como referencia con la letra R y dos muestras codificadas con

nameros aleatorios, la cual una de ellas es igual a la referencia.

Se aplica para el desarrollo de nuevos productos, uso de nuevas tecnologias, medicion de

vida util del producto y cambios de formulaciones.



c. Pruebatriangular

Consiste en presentar a los panelistas tres muestras simultaneas codificadas, de las cuales
dos son iguales y una es diferente. Se debe identificar la muestra diferente y anotarla en la

boleta.

Se aplica en los casos donde la diferencia es muy pequefia entre dos productos, las
diferencias pueden ser una caracteristica particular o sobre un conjunto de caracteristicas.

También es utilizado para entrenamiento de los panelistas (Severiano Pérez, et al. 2016).

d. Prueba de intensidad en el tiempo

Esta prueba se determina con el perfil del producto relacionando la intensidad de uno de los

atributos, sabores o un descriptor en funcion del tiempo.

El andlisis se realiza con una serie de jueces entrenados y las ponderaciones se evallan a
través de un analisis de varianza (ANOVA), se aplican pruebas de Tukey si son mas de dos

productos evaluados.

e. Analisis cuantitativo descriptivo (QDA)

Es una de las metodologias méas extendidas en la evaluacion, la cual implica seleccionar un
grupo de individuos con capacidades sensoriales superiores al promedio de la poblacion,
define los atributos sensoriales a evaluar y su definicién, realiza un entrenamiento y
reconocimiento de los descriptores a una determinada escala. Los resultados se analizan
por analisis estadistico de varianza relacionando la reproducibilidad del panel y de cada uno

de los jueces.
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219 Conservacion de los alimentos

El enlatado en hojalata y aluminio es uno de los principales métodos de conservacion de los
alimentos aplicando tratamiento térmico. El método de conservacion del alimento o de la
bebida depende de su densidad, viscosidad y los distintos microorganismos presentes en
él, con ello se garantiza la destruccion de los microorganismos y espora patdgena que
puedan desarrollarse durante el almacenamiento a temperatura ambiente, siempre y

cuando se mantenga un posterior sello hermético en el envase.

A. Tratamiento térmico

Para conservar los productos bebibles es necesario realizar un tratamiento térmico que
ayuda a la destruccion de microorganismos que degradan el alimento sin degradar la
integridad del alimento, la mayoria de estos procesos son suaves como la pasteurizacion

(menor a 100 °C) y UHT (altas temperaturas en corto tiempo) (Fellows, 2002).

B. Pasteurizacion

La pasteurizacion es un proceso térmico relativamente suave, en el que los alimentos se

calientan a menos de 100 °C.

En los alimentos &acidos (pH menor a 4.6 por ejemplo los néctares), el tratamiento térmico
es utilizado para prolongar la vida atil durante varios meses por la destruccion y deterioro

de mohos y levaduras, asi como también la inactivacion enzimatica.

Los cambios ocasionados por el tratamiento térmico son minimos y son sensibles en las

caracteristicas sensoriales o al valor nutritivo.
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El tratamiento aplicado a los alimentos liquidos cominmente es realizado antes del

empaque a traves de intercambiadores de calor.

2.1.10Vida de anaquel

El deterioro y la descomposicién de los alimentos ocurre por una serie de reacciones
quimicas relacionadas con el proceso de envejecimiento y la pérdida de nutrientes, esta
también puede deberse a la accion de microorganismos, o por medio de una combinacion
de ambos. Otros factores como el desecamiento, humificacion y contaminacién también

influyen al deterioro de los alimentos.

Una de las maneras mas faciles de evaluar la vida de anaquel de un producto es debido a
sus caracteristicas fisicas y quimicas, como pH, rancidez, contenido de vitaminas, sin
embargo, es necesario realizar un analisis sensorial para garantizar que los cambios no

sean percibidos por los consumidores.

2.1.11 Regulatorios aplicados

A. Regulaciéon FDA para alimentos acidificados

El subcapitulo B, de alimentos para el consumo humano de alimentos acidificados, define

alimentos &cidos a aquellos que tienen un pH natural de 4.6 o menor.

Los alimentos acidificados son aquellos a los cuales se les agrega acidos o alimentos
acidos, estos incluyen, pero no se limitan a frijoles, pepinos, alcachofas, frutas tropicales,
entre otros. Tienen una actividad de agua (aw), superior a 0.85 y tienen un pH de equilibrio
final a 4.6 o inferior. Estos alimentos pueden ser bebidas carbonatadas, mermeladas, jaleas,
conservas, alimentos acidos (incluidos los alimentos como los aderezos) (Administraciéon de

Alimentos y Medicamentos , s.f.).
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Los alimentos acidificados deben procesarse térmicamente en una medida que sea
suficiente para destruir las células vegetativas de microorganismos de importancia para la
salud publica y aquellos de importancia no sanitaria que puedan reproducirse en los
alimentos en las condiciones en que los alimentos se almacenan, distribuyen, venden y

conservan.

2.2 Marco referencial

2.2.1 Resefia historica de la empresa

La historia de esta empresa empezo en los afios veinte, en el corazén del valle central de
California, uno de los lugares mas ricos y exuberantes debido a su desempefio agricola. En
este lugar el jugo Kern’s comenzd con el propésito de producir bebidas con sabor fresco
para los hogares de la regidn. En los afios treinta, la compafia produjo los Néctares Kern’s.
Las nuevas bebidas tuvieron un éxito instantaneo por toda California, todo esto debido a la

calidad de vida de este lugar.

Conforme crecio el estado de California, también crecio la marca Kern's. De ser producido
y comercializado localmente, la empresa expandié sus ventas de manera que sus bebidas
se disfrutaban en otros estados del pais. A finales de la década de los cincuenta, la empresa
abrié una subsidiaria en Guatemala, que afios mas tarde seria vendida para convertirse en

Industrias Alimenticias Kern’s y Cia., S.C.A.

La marca Kern’s continla su rica tradicion de ofrecer productos naturales de alta calidad, a
base de frutas, sin colorantes artificiales, productos saludables y nutritivos que pueden
ofrecerse a toda la familia, con lo cual contribuyen a una mejor calidad de vida a los

consumidores.
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El 27 de junio de 1959, naci6 Alimentos Kern's en Guatemala, como una empresa
agroindustrial. Los socios fundadores fueron Kern’s Foods Inc., de California quien aporto

su conocimiento y el 50 % del capital, el otro 50 % fue capital guatemalteco.

La empresa baso su portafolio inicial en el éxito obtenido con sus néctares en California,
Estados Unidos, pero rapidamente diversificO a nuevos productos, siempre enfocados a
ofrecer a los consumidores centroamericanos bebidas y alimentos naturales a base de

frutas.

En el afio de 1963 se fund6 en Guatemala la Compafiia de Alimentos y Conservas Ducal.
Con un 100 % de capital guatemalteco, la cual inicié6 operaciones como competencia de

Kern’s. En el afio 1965 W. R. Grace Co., el consorcio duefio de Kern’s, adquirié Ducal.

Ambas empresas trabajaron independientes hasta el afio de 1969, en el que W.R. Grace
decidié fusionarlas en un cambio de estrategia que perseguia reducir costos de produccion,

operacion y para poder potencias su expansion centroamericana.

En 1970 W. R. Grace Co., vendié ambas compafiias a Riviana Foods Inc., de Houston,

Texas.

Durante los préximos treinta afios, Alimentos Kern's progres6 significativamente
desarrollando marcas exitosas, innovando y creando nuevos productos que cumplieran con
los requerimientos de calidad y expectativas de los consumidores de Centroamérica,
siempre apegado al compromiso de ofrecer productos naturales y saludables. En
septiembre del afio 2004 Riviana Foods Inc., fue comprada por Ebro Puleva, S.A., empresa

lider a nivel mundial en arroz, con sede en Madrid, Espafa.

Ajeno al mercado de jugos, néctares y conservas, caracteristicos de la empresa Alimentos
Kern’s, Ebro Puleva, S.A., decidié vender la empresa Alimentos Kern’'s, junto con otras
inversiones que Riviana Foods Inc., poseia, y que no calzaban con el portafolio de granos y

“‘commodities” de la empresa espafiola.
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En agosto del afio 2006 Alimentos Kern’s fue comprada por Florida Ice & Farm Co. (Fifco),
por medio de subsidiaria Florida Bebidas. A través de esta adquisicién estratégica nace

Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A.

Con la incorporacion de alimentos Kern’s y la exitosa vision de negocios de Florida Bebidas
se permite a IAK crecer significativamente su presencia en el Norte de Ameérica,
apalancando principalmente su marca de frijoles Ducal. La adquisicion de IAK permite
también a Florida Bebidas constituirse en una empresa regional, con operaciones en los

principales mercados de Centro América.

En la actualidad, Industrias Alimenticias Kern’s produce y distribuye las mercas Kern's,
Ducal, Suntea. Todos los productos son distribuidos en Centro América y el Caribe, mientras

que en Estados Unidos se distribuye Unicamente la marca Ducal.

2.2.2 Datos generales de la empresa

Con fines de correcto funcionamiento en sus actividades logisticas y de produccion, la planta
IAK posee una ubicacion estratégica. El recurso humano es de vital importancia y juega el

papel mas importante dentro de la empresa, por lo cual su ubicacion es la siguiente.

A. Localizacién y ubicacién

La planta de produccion de Industrias Alimenticias Kern’s se encuentra localizada en el km
7, carretera que conduce al Atlantico, zona 17 de la ciudad capital de Guatemala. Sector
altamente industrial y de bodegas de almacenamiento de productos alimenticios,

electronicos, entre otros.
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B. Visién

Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y distribuidora de
alimentos y productos de alta calidad, comprometida a conquistar permanentemente la

satisfaccion del consumidor consolidando nuestras marcas como las mejores del mercado.

C. Misién

Promover el desarrollo integral de quienes laboramos para que, a través de un excelente
servicio de trabajo en equipo, logremos la produccion y distribucion rentable de productos
de alta calidad que satisfagan las expectativas del consumidor, siendo vanguardistas y

consolidandonos en el mercado centroamericano y norteamericano.

D. Valores

El trabajo arduo y una serie de principios y valores guian nuestras acciones y nuestra forma

de trabajo, los valores que se aplican al diario vivir dentro y fuera de la empresa son los

siguientes:

El respeto a la dignidad de nuestros compafieros, colaboradores y a las leyes de los
paises donde trabajamos.

o El trabajo en equipo como la forma mas efectiva de comunicarnos y usar nuestras

fortalezas para el alcance de metas.

o La lealtad a las politicas y decisiones de la compafia.

o La verdad como guia de nuestros actos.
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o El costo beneficio como el balance ideal para mejorar la rentabilidad del negocio.
o La humildad de reconocer los errores para enmendar nuestras acciones.
E. Slogan

Compartimos con el mundo una mejor forma de vivir.

F. Garantia de calidad Kern’'s

Los productos de Industrias Alimenticias Kern’s, son producidos a partir de materias primas
de primera calidad, las cuales son inspeccionadas a su ingreso y estan respaldadas por sus
respectivos certificados de calidad, emitidos por proveedores reconocidos.

Todos los procesos de producciébn cumplen con las normas de buenas practicas de
manufactura, las cuales son verificadas por las autoridades del Ministerio de Salud, de
manera periodica.

Por todo esto, y por su delicioso sabor, las marcas de Industrias Alimenticias Kern's han

ofrecido muchos afos llenos de calidad, colocandolas como las marcas lideres mas

respetadas y queridas del mercado.

a. Objetivos de calidad e innovacion

o Crear y lanzar nuevos productos.

° Incrementar la satisfaccién de clientes.
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o Incrementar la eficiencia en produccion.

o Reduccion de costos.

o Incrementar la eficiencia de la cadena de suministros.
o Fortalecer el desempefio para el alcance de metas.

2.2.3 Catélogo de productos

A lo largo del tiempo, se han desarrollado y mantenido una amplia gama de alimentos y
bebidas bajo la marca Kern’s, como lo son sus diferentes presentaciones de salsa kétchup,
pasta de tomate, salsas premium, néctares en presentacion de aluminio y tetra pack, té frio
y cocteles de vegetales. Bajo la marca Ducal se tienen una amplia gama de alimentos y
bebidas como salsas listas para comer de carne, queso, sofritas, rancheras y verdes, pastas
de tomate, distintas presentaciones de salsa kétchup, bebidas en envase de aluminio y tetra

pack, asi como el mejor frijol entero y refrito en hojalata y envases doy pack.

2.2.4 Estructura organizacional

La empresa cuenta con distintos departamentos de trabajo organizacional, con lo cual se
toma una serie de decisiones sobre el rumbo de la empresa, las actividades de produccién,
las innovaciones y nuevas tecnologias que se deben utilizar con la finalidad de obtener los
objetivos. Para llevar a cabo todas las tareas dentro del departamento de investigacion y

desarrollo se cuenta con la siguiente estructura organizacional (figura 1).
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Industrias Alimenticias Kern's
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Figura 1. Estructura organizacional.

2.2.5 Departamento y sus funciones

Para alcanzar los resultados de una manera eficaz, es necesaria la coordinacion estratégica
de una serie de departamentos, los cuales realizan tareas como planeacién, produccion,
desarrollo de productos, innovaciéon, analisis de calidad, mantenimiento y analisis de

resultados.

A. Departamento de produccion

El departamento de produccién se encarga de ejecutar todas las érdenes de produccion
programadas estratégicamente para mantener producto disponible para el departamento de

ventas y exportaciones.
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Para lograr todo lo anterior, es necesario un equipo con diferentes funciones en el

departamento de produccion, para ello se cuenta con:

o Jefe de produccion: coordina todas las actividades de una categoria de productos, es
el coordinador de un equipo de supervisores, pudiendo ser bebidas o alimentos. Es
el responsable de la optimizacion de los procesos, estudios de mejora para la linea

de produccién y velar por el cumplimiento del plan semanal de produccion.

o Supervisores de linea de produccion: son las personas encargadas del cumplimiento

del plan semanal y tienen a su cargo la coordinacion del equipo operativo de la planta.

o Personal operativo: son todos los colaboradores que realizan las actividades de
producciéon en planta, tienen tareas como operadores de maquinaria y equipo,
embalaje de producto, transporte y almacenamiento de productos.

B. Departamento de calidad

Este departamento se encarga del analisis y control de la materia prima, etapas criticas del
proceso y calidad del producto terminado, para lograr todo ello cuenta con una distribucion

de equipo que cuenta con:

o Jefe de calidad: se encarga de coordinar, gestionar y dar las directrices para los
procesos de control de calidad a los colaboradores del departamento.

o Supervisores de aseguramiento de calidad en linea: son las personas encargadas de
velar por los correctos procedimientos operativos de proceso, llenado y

procesamiento térmico dentro de la planta de produccion.

o Supervisor de microbiologia: se encarga del analisis microbioldgico de los productos

y a las lineas de produccion antes y después del proceso.
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Supervisor de materia prima: encargado del analisis de las materias que ingresan a

la planta de produccién para su posterior uso.

C. Departamento de Investigacion, Desarrollo y Estandarizacion IDE

Este departamento es una entidad pensante que se encarga del proceso de desarrollo e

innovacion de los procesos a partir de investigacion cientifica y conocimiento ingenieril.

El departamento cuenta con personal encargado de los procesos de innovacion a nivel de

laboratorio y planta de produccion en el desarrollo de prototipos en la categoria de

alimentos, bebidas, empaque primario, empaque secundario, fases de procesos productivos

y tratamientos térmicos.

Para el desarrollo de todas las actividades, este departamento cuenta con:

Jefe de IDE: es la encargada de la gestion del trabajo de innovacion y el flujo de

informacion entre los demas departamentos.

Tecnologo de laboratorio: es la persona responsable del desarrollo e innovacién de
formulaciones y nuevos productos a nivel de laboratorio, investigacion cientifica y

tecnologia de los alimentos.

Tecnélogo de planta: es la persona encargada de la ejecucion e innovacién de
prototipo evaluada a nivel laboratorio, desarrollo de empaques primarios Yy
secundarios, estudio y diseflo de procesos a nivel industrial, investigacion y

tecnologia de los procesos productivos en planta de produccion.

Personal del programa trainee: personal con estudios universitarios de licenciaturas
en nutricion para la unidad de laboratorio, ingenieros en alimentos, quimicos o

agroindustriales para la unidad de planta. Se encargan de procesos de investigacion
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cientifica, tecnologia y documentacién de procesos productivos del departamento de
IDE.

D. Departamento de mantenimiento

Todo el personal de este departamento se encarga de los mantenimientos preventivos y
correctivos de la maquinaria y equipo de produccion, para ello cuenta con el siguiente

equipo:

o Jefe de mantenimiento: son las personas encargadas de la administracién del equipo
de mantenimiento, generan los planes de mantenimiento de acuerdo con los planes
de produccion y velan por el funcionamiento de la maquinaria de la planta de

produccién.

o Mecénicos: son las personas encargadas de realizar el mantenimiento del equipo de
manera preventiva y correctiva, mantienen una estrecha relacion con los

supervisores de linea de produccion.

E. Departamento de control de operaciones y data

Este departamento es el encargado de la administracién de los recursos, analisis de costos,
analisis de cumplimiento e indicadores en la planta de produccién. Para ello cuenta con el

siguiente equipo:

o Jefe de control de operaciones: es la encargada de la administracion del trabajo del

equipo de control de operaciones.
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o Coordinador de control de operaciones: coordina todos los procesos productivos,
despachos de materia prima para produccion, andlisis de costos de pruebas
industriales, costos de produccion y liberacion de 6rdenes de produccion.

o Analistas: realizan todas las operaciones de analisis de tiempos de produccion,
tiempos muertos, indicadores operativos y de produccion diaria, analisis de

problemas en cada una de las lineas e indicadores mensuales.

2.2.6 Caracteristicas generales de los productos

La calidad de los productos manufacturados en la planta IAK, los hace anicos y han

empujado a la empresa al liderazgo en industria del sector alimentario.

A. Descripcion de la materia prima

La materia prima utilizada para los procesos productivos en Industrias Alimenticias Kern’s,
posee caracteristicas provenientes de productos naturales, tanto para la linea de productos

alimenticios como productos bebibles.

B. Descripcién y caracteristicas del producto

Cada uno de los productos manufacturados en esta empresa cuenta con caracteristicas
Gnicas que son reconocidos en toda Centroamérica y los frijoles también reconocidos en

Estados Unidos.
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a. Descripcion y caracteristicas de las bebidas

o Bebidas Ducal: producto bebible elaborado con pulpa de fruta 100 % natural, los
principales saborees son manzana, pera, melocoton y pifia. Las presentaciones
disponibles se encuentran en envases tetra pak de 200 ml, envases de aluminio en

presentacion de 330 ml y en envases de hojalata de 157 ml.

o Néctar Kern’s Junior: néctar de fruta, producto formulado con jugo y pulpa de fruta,
adicionada de agua, jarabe de azlcar y con vitamina C. Disefiada especialmente para
el sector infantil, con disefio de empaque especial para el sector dirigido. Los sabores
disponibles en sabor manzana, melocotdn, pera y uva en presentacion tetra pack de
200 ml.

o Néctar Kern's: néctar de frutas elaborada con jugo y pulpa de fruta adicionada con
agua, azulcar, reguladores de acidez y vitamina C, contenido minimo de concentrado
de fruta del 25 %, sin colorantes ni conservantes. Se envasa en presentaciones de
tetra pack de 200 ml, 250 ml, 1,000 mly aluminio 330 ml, mayormente en sabores de

manzana, melocotén, pera y mix de frutas.

o Coctel de vegetales: bebida a base de concentrado de tomate, adicionada de
condimentos naturales de ajo, cebolla, apio. Contiene vitamina C. Se presenta en
envase de hojalata de 157 ml, lata de aluminio de 330 ml, envase tetra pack de 1,000

ml.

o Refrescos tropicales: bebida que contiene antioxidantes y poli fenoles. Rica en
vitaminas, minerales y enzimas y libre de colorantes y saborizantes artificiales. Se

puede encontrar en empaque PET (poliestireno) de 350 ml.

o Te frio Sun Tea: té frio envasado en envases PET en presentaciones de 350, 2,000

y 3,000 ml, en sabores de limon, durazno y frambuesa.
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b. Descripcion y caracteristicas de los frijoles

En la planta de produccion se elabora una gran gama de productos a base de frijol, los

cuales cuentan con procesos seguros y con sabores 100 % guatemaltecos.

Frijoles negros refritos: producto a base de frijol negro con alto contenido de proteina,
levemente sazonado con ajo, cebolla, sal y refritos en presentaciones de hojalata de
5.5 0z, 10.5 0z, 150z, 29 oz y 34.8 0z y en envases doy pack de 52 gr, 5.5 oz, 8 oz,
14 oz, 28 o0z, 29 oz, 35 0z, 40 0z, 52 oz y 104 oz.

Frijoles rojos refritos: producto a base de frijol rojo con alto contenido de proteina,
levemente sazonado con ajo, cebolla, sal y refritos. Las presentaciones disponibles
son en envase de hojalata de 5.5 0z, 10.5 0z y 29 oz.

Frijoles rojos picantes: frijoles rojos refritos con alto contenido de proteina, levemente
sazonado con ajo, cebolla, sal y con un toque picante refrito, en presentaciones de 8

0z y 14 oz en envases doy pack.

Frijoles rojos de seda: frijoles rojos refritos con alto contenido de proteina, levemente
sazonado con ajo, cebolla, sal y especias. Las presentaciones que se manufacturan

son de 8 0z, 14 0z, 29 oz y 35 0z, especialmente para exportacion a Estados Unidos.

Frijoles rojo picante medio: frijoles rojos refritos con alto contenido de proteina,
levemente sazonado con ajo, cebolla, sal, especias y un toque picante. Las
presentaciones manufacturadas en la planta son en envases doy pack de 8 oz y 14

0z, especialmente para exportacion a mercado costarricense.
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2.2.7 Descripcion de las areas de produccién y laboratorio

A. Instalaciones

Dentro de sus instalaciones, se tiene una distribucion de los departamentos y areas que

conforman las actividades productivas de la empresa.

o Control de materia prima: este departamento es el encargado de realizar los
muestreos y evaluaciones de cada una de las materias primas que ingresaran a la
empresa para conformar las 6rdenes de produccion, generan y verifican los

certificados de calidad para garantizar la misma.

o Bodega de almacenamiento: la empresa, como todas, cuenta con una bodega de
almacenamiento de materia prima, en la cual se mantienen los insumos necesarios
para cada una de las producciones. En estas areas se mantienen los concentrados
de frutas que son los macro ingredientes de los néctares y cocteles de vegetales, asi
como los aditivos que son usados para cada formulacién. Por otra parte también se

almacenan los diferentes tipos de empaques primarios que contendran el producto.

o Dosimetria: esta area se encarga de realizar las mediciones de pesos necesarios
para cada uno de los lotes de produccién, manteniendo asi un control de los insumos

gue son requeridos dentro de la planta de produccion.

o Formulacién: la planta de produccién cuenta con un area especifica para la
formulacién de los distintos tipos de alimentos y bebidas, en ellos Unicamente se

preparan los productos para su posterior proceso térmico, llenado y almacenamiento.

o Produccion: en esta area se realiza todos los procesos de transformacion de los
productos posteriores a la formulacion, se realiza los procesos de pasteurizacion,

llenado, esterilizado, empacado y entarimado de los distintos productos.
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o Bodega de producto terminado: todos los productos terminados son llevados a la
bodega de almacenamiento, dicha bodega cuenta con una serie de estructuras
metélicas (racks) en las cuales las tarimas son apiladas, todo esto siguiendo un

sistema de distribucion de primeras entradas, primeras salidas.

B. Maquinariay equipo en planta de produccion

o Montacargas: realizan todas las operaciones de transporte de materia prima desde
afuera del area de formulacién y produccion, asi también realizan todas las
operaciones de traslado de producto terminado hacia las bodegas de

almacenamiento (figura 2).

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 2. Montacargas utilizado en los procesos productivos.

o Bombas de doble diafragma: estos dispositivos ayudan a realizar las operaciones de
dosificacion de concentrado de frutas y de tomate hacia los tanques de formulacién

para su respectiva formulacion (figura 3).
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 3. Bomba para extraccién de concentrados.

o Tanqgues de mezcla: los tanques de mezcla son los tanques en los cuales se realizan
las mezclas de los distintos aditivos y condimentos respectivos de cada una de las

formulaciones realizadas en la linea de néctares y bebidas (figura 4).

Fuente: area de formulacién, 2018.

Figura 4. Bomba para extraccion de concentrados.
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o Bombas centrifugas: estos dispositivos mecanicos son utilizados para el
desplazamiento de los productos desde las areas de formulacién hacia tanques de
almacenamiento, intercambiadores de calor y area de llenado en los envases (figura
5).

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 5. Bomba de envio de producto.

o Tanques de almacenamiento: en estos tanques se mantiene el producto formulado
para su posterior envio hacia los intercambiadores de calor y poder ser llenado en

los envases (figura 6).
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Fuente: area de almacenamiento de producto formulado, 2018.

Figura 6.Tanques de almacenamiento.

o Intercambiador de tubos: este dispositivo se encarga de realizar la transferencia de
calor de uno con mayor temperatura hacia el producto formulado con una menor
temperatura, en éste se realiza el calentamiento y sostenimiento de la temperatura

de los néctares para poder ser llenados en caliente (figura 7).

Fuente: Sacome, 2019.

Figura 7. Intercambiador de calor.
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o Tanque de balance: este tanque funciona como almacenamiento y reserva para la
bomba de alimentacion de los intercambiadores de calor, con el fin de mantener

constante el flujo de producto dentro de la tuberia (figura 8).

Fuente: Inoximexico, 2019.

Figura 8. Tanque de balance.

o Llenadora de embudos: Este equipo se encarga de la distribucion y llenado del
producto dentro de los envases de aluminio de los néctares y cocteles de vegetales
gue son formulados dentro de la planta de produccion (figura 9).

Fuente: area de llenado, 2018.

Figura 9. Llenadora de embudos.
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o Selladora de latas: es el equipo que se encuentra posterior a la llenadora, con lo cual
se garantiza un sellado hermético de los envases de hojalata y aluminio posterior a
ser introducida una pequefia dosis de nitrdgeno liquido dentro del envase que genera
una presion interna mayor al envase (figura 10).

Fuente: Fanser, 2018.

Figura 10. Selladora de latas.

o Intercambiador de calor de sostenimiento: equipo industrial que mantiene la
temperatura del producto durante un tiempo determinado para garantizar la

pasteurizacion del producto manteniendo un grado de letalidad requerido (figura 11).
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Fuente: Sacome, 2018.

Figura 11. Intercambiador de calor de sostenimiento.

o Intercambiador de calor de enfriamiento: sirve para realizar un cambio de condiciones
del producto, cambiando la temperatura de calienta a frio para realizar una

destruccion completa de todos los microorganismos que puedan estar en el producto

(figura 12).

Fuente: Sacome, 2018.

Figura 12. Intercambiador de calor de enfriamiento.
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o Encajadora: este equipo se encarga de formar las cajas que contendran a los
envases de aluminio llenos del producto, funciona como empaque secundario del

producto (figura 13).

Fuente: Directindustry, 2018.

Figura 13. Encajadora.

o Emplasticadora y horno de termo encogimiento: realiza la operacién de embalaje de
la caja de néctares, envolviendo la totalidad de la caja, ésta nos ayuda para una mejor

maniobrabilidad de la caja (figura 14).

Fuente: Equipar, 2018.

Figura 14. Emplasticadora.
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C. Equipo de laboratorio

Para realizar los desarrollos de productos, reformulaciones, revalidaciones y otros tipos de
formulaciones dentro del laboratorio es necesario una serie de instrumentos, para lo cual se

tiene las siguientes descripciones.

o Balanzas analiticas: se utiliza para realizar las mediciones de los insumos necesarios

para las formulaciones de los productos que sean necesarios (figura 15).

Fuente: Equipar, 2018.

Figura 15. Balanza analitica.

o Mezclador automatico (thermomix): este equipo es utilizado para mezclar los insumos
como el agua y los aditivos 0 condimentos segun sea el tipo de bebida, tiene una
serie de capacidades como regulacion de temperatura y distintas velocidades de
agitacion (figura 16).
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Fuente: Thermomix, 2018.

Figura 16. Mezclador automatico.

o Cristaleria: equipo de laboratorio utilizado para la medicion, trasvase, dosificacion y
almacenamiento de algun tipo de producto, los mas comunes son: beacker, caja Petri,

vidrio reloj, balon de aforo, pipetas y buretas (figura 17).

Fuente: Directindustry, 2018.

Figura 17. Cristaleria.
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D. Equipo de control de calidad

Para realizar los analisis que conllevan a un efectivo control de la calidad, se utiliza una
serie de equipo e instrumentos, para cada uno andlisis fisico y quimico del producto se

utiliza una serie diferente de instrumentos que a continuacion se describen.

o Balanza analitica: este equipo de medicion utilizado para medir una determinada
masa de producto, utilizado en la medicion de parametros de sal, acido citrico, acido
ascorbico y acido malico.

o Buretas: Instrumento de laboratorio utilizado para realizar los procesos de titulacion,
para determinacién de parametros de sal, acido citrico, acido ascérbico y acido

malico.

Fuente: Fishersci.se, 2018.

Figura 18. Buretas.

o Pipetas: instrumento utilizado para medicion de volumenes de producto de baja

densidad para analisis fisicos y quimicos a nivel de laboratorio (figura 19).
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Fuente: Fishersci.se, 2018.

Figura 19. Pipetas.

o Agitador magnético: equipo de laboratorio utilizado para realizar agitacién en los

procesos de titulacion de diferentes muestras a evaluar (figura 20).

Fuente: Fishersci.se, 2018.

Figura 20. Agitador magnético.

o Potenciémetro: equipo con sensores de diferencia de potencial, utilizado para medir
el pH de una disolucion. Mide el potencial que se desarrolla a través de una fina

membrana de vidrio que se separa dos disoluciones con diferente concentracion de
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electrones, utilizado para la medicion del pH en néctar de frutas, coctel de vegetales,

bebidas y té frio (figura 21).

Fuente: carlroth, 2018.

Figura 21. Potenciometro.

o Refractdmetro: es un aparato que se utiliza para medir el indice de refraccién de un
medio material. Se basa en la medida del angulo critico o angulo limite o en la medida
del desplazamiento de una imagen, es utilizado para la medicion de grados brix en

las bebidas, néctares, cocteles de vegetales y té frio (figura 22).

Fuente: AbaTec, 2018.

Figura 22. Refractometro.
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o Viscosimetro de tubo capilar: este equipo es utilizado para la medicion de flujo de
fluidos. Se realiza una operacion de medicion de tiempo necesario para que
determinado volumen de liquido fluya entro dos marcas por un tubo capilar desde el
tubo de reserva, se utiliza para la medicion de viscosidad en néctares de frutas,

cocteles de vegetales y bebidas con jugo de frutas (figura 23).

Fuente: atppad, 2018.

Figura 23. Viscosimetro de tubo capilar.

o Manometro: este equipo es un indicador analdgico utilizado para medir la presion de
gas nitrégeno dentro de los envases de hojalata y envases de aluminio, manteniendo
un control de la calidad y una presion interna estdndar de los envases con producto
(figura 24).
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Figura 24. Mandmetro.

Fuente: Alamy, 2018.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Disefiar nuevos productos y estandarizar los procesos productivos de néctares de frutas en

Industrias Alimenticias Kern’'s.

3.2 Objetivos especificos

1. Generar modelos matematicos para el célculo de aditivo a utilizar de acuerdo con las

regulaciones establecidas.

2. Desarrollar dos propuestas de nuevos productos a nivel de laboratorio de acuerdo

con las tendencias actuales del mercado.
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4. METODOLOGIA

4.1 Diagnéstico de la situacion actual

Para una optima produccion de néctares y cocteles de vegetales es necesaria una serie de
procesos de estandarizacion con lo cual se garantiza la repetitividad en la calidad y en los
parametros fisicos y quimicos de cada uno de los productos, asi también se evita una serie
de pérdidas de tiempo debido a reformulaciones y ajustes en las lineas de produccion. La
estandarizacion es uno de los puntos mas importantes, puesto que también son la guia

basica para los nuevos procesos y el desarrollo de nuevos productos.

Se realizé un diagndstico del proceso de produccién en la linea de bebidas de la empresa,
con el fin de determinar los puntos importantes que generan retraso en los lotes de
produccion. Este analisis incluye las areas de almacenamiento de la materia prima como la
parte inicial del proceso y como final de éste, el proceso de entarimado y almacenamiento
de producto terminado.

Las partes involucradas en el andlisis de causas y efectos son los siguientes:

Departamento de investigacion, desarrollo y estandarizacion.

Departamento de control de operaciones y data.

Departamento de produccion.

Departamento de aseguramiento de la calidad.

Para el uso de la herramienta Ishikawa en la recoleccién de informacién necesaria, se

realizé una serie de preguntas abiertas hacia los operadores de la linea de produccién. Las
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preguntas hacen énfasis a las detenciones del proceso de produccion de acuerdo con el

incumplimiento de parametros fisicoquimicos del producto formulado.

La informacion obtenida de los operadores-formuladores de la linea de bebidas indica una
serie de probleméticas y una falta de estandarizacion en la materia prima de los productos
a elaborar.

4.1.1 Anédlisis Ishikawa

De acuerdo con la informacién recabada de los expertos en la formulacién de bebidas dentro
de la empresa (departamento de produccién), los analistas de control de calidad de materia
prima, analistas de aseguramiento de calidad de producto formulado y terminado, se ha
logrado realizar un diagrama de las causas y efecto, con el cual se aprecia los puntos que
se deben estandarizar para lograr una oOptima calidad en los productos actuales y los

desarrollos posteriores.

Con el andlisis Ishikawa y las entrevistas no estructuradas se logré obtener informacion
necesaria para evidenciar el porqué de los sesgos en los procesos productivos de néctar de

manzana, pera, melocotdn y en coctel de vegetales.

Segun las respuestas obtenidas de parte de los analistas de materia prima, indican que, una
serie de factores afectan a la calidad de la materia prima. El concentrado de frutas y de
tomate son los macro ingredientes de la formulacién que en su mayoria sufre de una serie
de cambios en los pardmetros de calidad debido a factores de estacionalidad, condiciones

ambientales, transporte y almacenamiento (figura 25).
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 25. Ishikawa para tiempo muerto en planta.

4.1.2 Operaciones basicas para el procesamiento de néctares de frutas

Recepcion e inspeccién de materia prima: la materia prima como concentrado de
frutas se recibe de los tanques de almacenamiento en los cuales se verifica el estado
del mismo, asegurdndose de las caracteristicas propias del producto, se debe
verificar el aroma el cual debe ser propio del tipo de fruta al igual que el sabor. Se
debe verificar las caracteristicas fisicoquimicas como los grados brix, el pH, el
porcentaje de acidez, el cual dependera del tipo de concentrado de fruta. Los aditivos
alimentarios utilizados para las formulaciones son obtenidos de los contenedores
plasticos, los cuales se deben verificar el lote y fecha de caducidad.

Pesaje de los ingredientes: los ingredientes se deben pesar de acuerdo con las
formulaciones ya establecidas, o si en caso fuera para nuevos productos se debe
realizar las revisiones bibliograficas de aditivos alimentarios para alimentos y bebidas
del reglamento técnico Centroamericano RTCA (Consejo de Ministros de Integracion

Economica Centroamericana , s.f.).

Mezcla de ingredientes: el solvente universal es el agua, por lo tanto, las mezcla o

disoluciones de muchos de los ingredientes se realizan en el agua, sin embargo, es
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necesario saber sobre la bioquimica y de los mecanismos de reaccion de cada uno
de los ingredientes a utilizar en la elaboracién de néctares de frutas o cocteles de

vegetales.

Adicion de acido ascoérbico: la adicion de acido ascérbico o vitamina C, se hace de
acuerdo con la normativa establecida sobre los contenidos minimos de vitamina C en

los productos acidificados.

Pasteurizacion: después del proceso de formulacion y antes del llenado se procede
a realizar un tratamiento térmico para garantizar la inocuidad de cualquiera de las
bebidas, por lo cual el producto es sometido a una temperatura minima de 90 °C
durante un tiempo minimo de 3 min, con una suficiente agitacion para garantizar la

homogeneidad de la temperatura.

Esterilizacion del envase de vidrio: el envase de vidrio debe ser sometido a altas
temperaturas, esto se logra sumergiendo el envase dentro de agua caliente a punto

de ebullicion durante un tiempo minimo de 5 min.

Llenado del envase: los envases deben ser llenados con el producto en caliente (90

°C), inmediatamente de la pasteurizacion.

Sellado: el envase debe ser sellado herméticamente, con ello logramos impedir la
entrada de oxigeno y asi impedir la degradacion del alimento.

Enfriamiento: inmediatamente después de llenar el envase con el producto, se debe
realizar un cambio brusco sometiendo el envase caliente y lleno a una temperatura
de refrigeracién (4 °C), con ello garantizamos que los microorganismos resistentes a

calor colapsen por el cambio de temperatura.
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4.1.3 Procesos estandares de formulacion de néctares de frutas

La formulacion de los productos ya establecidos dentro de la empresa, siguen una
metodologia estandar para su manufactura, ésta misma se encuentra Unicamente en forma
de metodologia y procedimiento, ain no se encuentra la ayuda visual de cémo realizar el
proceso, por lo cual se han realizado los diagramas de bloques que ayudaran a una facil

identificacion de los pasos y procesos que se deben realizar para una correcta formulacion.

4.1.4 Diagramas de bloques para el proceso de formulacion de néctar de fruta

Los principales néctares de frutas manufacturados dentro de la empresa son los néctares
de manzana, pera y melocotén. De acuerdo con la necesidad de realizar formulaciones de
dichos productos mencionados con anterioridad, se han realizado los diagramas de bloques.
Los diagramas de bloques del proceso de formulacion indica cada una de las actividades y

sus relaciones con las demas con lo cual logra organizar la totalidad del proceso.

El proceso de formulacion estandar, comienza con la recepcion de la materia prima e
inspeccion de la misma, posterior a ello se realiza el pesado de todas las materias primas
como lo son los acidos organicos, agua, jarabes de azlcar y vitamina C. se agregan los
ingredientes al agua en el recipiente de mezcla, se evalian los parametros fisicos y
qguimicos antes de realizar el proceso de pasteurizacion y posteriormente se pasteuriza para
garantizar la inocuidad del néctar y como paso final se realiza el llenado de los envases los

cuales contendran el néctar (figura 26 y 27).
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Fuente: elaboracion propia, 2018.
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4.2 Modelos matematicos para el célculo de ingredientes

Debido a las variaciones de la materia prima, especificamente en las caracteristicas fisicas
y quimicas del concentrado de fruta, que, de acuerdo a ciertos factores criticos, sus
condiciones se ven afectadas para el proceso, se realiz6 una serie de experimentos, con
los cuales se simulan el comportamiento de los parametros. Con los modelos y ecuaciones
matematicas y una inspeccion inicial de la materia prima, se pudo verificar con certeza la
cantidad de ingredientes a utilizar y que las condiciones finales queden dentro de los

parametros establecidos.

4.2.1 Calculo de ingredientes para néctar de peray melocoton

De acuerdo con las caracteristicas iniciales de los productos tales como el concentrado de
frutas, que varian de acuerdo a las variedades de la fruta y a la temporada de cosecha, las
formulaciones tienen un ligero margen de error en el pardmetro final de porcentaje de
acidez, por lo cual se realiz6 un experimento que describe el comportamiento del acido

citrico del producto en funcién del porcentaje agregado a la mezcla.

o Modelo matematico del &cido citrico: el experimento se hizo con formulaciones de
néctares de pera y melocotén, ambos se hicieron por separado, sin embargo,
mediante un analisis de varianza se determind que no existe diferencia significativa
en los modelos matematicos, a los cuales se le adicion6 diferentes porcentajes de
acido citrico. Se realiz6 el andlisis fisicoquimico del producto y se determiné el

porcentaje de acidez de &cido citrico.

o Modelo matematico del acido ascorbico: el experimento se gener6 a partir de
formulaciones de néctar de pera y melocotén, en la cual se realizd la primera
medicion e indica que no posee ninguna cantidad de vitamina C, por lo cual se
procede a agregar diferentes concentraciones de acido ascorbico a una misma base

de néctar. La cantidad de vitamina C, es medida a nivel de laboratorio de
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aseguramiento de calidad y se realiza la correlacion, modelo matemético y grafica del

comportamiento del ingrediente.

o Modelo matematico del pH: de acuerdo con el andlisis realizado con el modelo del
comportamiento del acido citrico en las formulaciones, se obtiene variaciones en el
valor del pH, con lo cual podemos obtener una correlacién del valor del pH vy la

concentracion de acido citrico agregado.

A. Procedimiento para el uso de los modelos mateméticos para calculo de

ingredientes en néctar de peray melocoton
Para el calculo de ingredientes que afectan los valores del pH, porcentaje de acidez y
cantidad de mg de vitamina C por ml de producto es necesario tener una serie de materiales
y hacer uso de las ecuaciones generados con las correlaciones correspondientes.

. Procedimiento de uso de modelo matematico del acido citrico

En formulaciones que sea necesario ajustar el valor de acido citrico a un valor mayor, se

procede a utilizar el siguiente procedimiento.

o Materiales y equipo:
o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.
o Espatula.
o Calculadora.
o Beacker.
o Thermomix.

o Acido citrico.
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o Procedimiento:
o Medir el porcentaje de acidez inicial de la formulacion.
o Pesar el total de la formulacidén que se desea ajustar.
o Determinar la diferencia entre el valor requerido y el valor obtenido de acido

citrico en la medicion.

o Determinar el porcentaje de acido citrico a agregar de acuerdo con el despeje
de la variable X, de la ecuacion: Y = 1.0698X + 0.0595

Variable del % de
acido citrico a agregar

v

0.25-0.12 = 1.070X+0.0595
i}

Valor requerido del % de Valor obtenido del % de

acido citrico acido citrico

¥ - (0.25—0.12) — 0.0595
B 1.070

=0.066 %

o Multiplicar el porcentaje obtenido de la ecuacion con el peso total de producto

formulado, agregarlo y mezclar.

(25009 néctar) *(0.06 g acido Citrico/100g néctar)=1.65g de acido citrico

o Corroborar el porcentaje de acido citrico en la formulacion ajustada.

El diagrama de blogues del procedimiento de uso del modelo matematico del acido citrico

es el siguiente (figura 28).
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Figura 28. Diagrama de bloques del procedimiento para el calculo del acido citrico.



. Procedimiento de uso de modelo matematico del acido ascorbico

53

En formulaciones que sea necesario ajustar el valor de acido ascorbico a un valor mayor,

se procede a utilizar el siguiente procedimiento.

o Materiales y equipo:
o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.
o Espatula.
o Calculadora.
o Beacker.
S Acido ascorbico.
o Procedimiento:
o Medir la cantidad de inicial de vitamina C de la formulacion.
o Pesar el total de la formulacién que se desea ajustar.
o Determinar la diferencia entre el valor requerido y el valor obtenido de &cido

ascorbico en la medicion.

o Determinar el porcentaje de acido ascorbico a agregar de acuerdo al despeje
de la variable X, de la ecuacion: Y = 848.378X — 0.796

?

Variable del % de acido

ascorbico a agregar

50-35 = 848.378X - 0.796
4

Valor requerido de

cantidad de vitamina C

la

Valor inicial obtenido de

vitamina C
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_ (50 -35)+0.796
N 848.378

=0.019%

o Multiplicar el porcentaje obtenido de la ecuacion con el peso total de producto

formulado, agregarlo y mezclar.

(25009 néctar) *(0.019 acido ascorbico/100g néctar) =0.475 g de acido ascorbico

o Corroborar la cantidad de vitamina c en la formulacion ajustada.

En la figura 29 se presenta el diagrama de bloques para el respectivo calculo.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.
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o Procedimiento de uso de modelo matematico del pH

En caso de que se desee alcanzar un pH menor de acuerdo con la adicion de acido citrico,

se debe realizar este procedimiento.

o Materiales y equipo:
o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.
o Espatula.
o Calculadora.
o Beacker.
S Acido citrico.
o Procedimiento:
o Medir el valor inicial del pH de la solucion.
o Pesar el total de la formulacion que se desea ajustar.
o Determinar la diferencia entre el valor requerido y el valor obtenido del pH en
la medicion.
o Determinar el porcentaje de acido citrico a agregar de acuerdo con el despeje
de la variable X, de la ecuacién: Y = 4.040 + 1.561X — 198.431X? +
2027.948X3

Variable del % de &cido

ascorbico a agregar

4.03-3.91 = 4.04O¢+1.561)*198.431X£+2027.948X3

Valor inicial obtenido de Valor requerido de la

vitamina C cantidad de vitamina C
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X=0.052%

o Multiplicar el porcentaje obtenido de la ecuacion con el peso total de producto

formulado, agregarlo y mezclar.

(25009 néctar) *(0.052g &cido citrico/100g néctar) =1.3 g de acido citrico

o Corroborar el valor de pH en la formulacion ajustada.

El diagrama de bloques del procedimiento de uso del modelo matemético de pH es el
siguiente (figura 30).
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Figura 30. Diagrama de bloques, uso del modelo matematico del pH.
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4.2.2 Calculo deingredientes para néctar de manzana

Al igual que la materia prima utilizada para los procesos de formulacion de néctares de
melocoton, con la manzana ocurre la misma situacion, los concentrados de manzana varian
de acuerdo con estacionalidades del afo, variedades, etc. Para mantener siempre los
estandares de calidad como parametros fisicos y quimicos fue necesario realizar el estudio
de comportamiento de los ingredientes como el acido malico, acido ascorbico y pH del

producto formulado para realizar ajustes de ser necesarios.

o Modelo matematico del acido mélico: para determinar el comportamiento del &cido
malico, se realiz6 un experimento agregando pequefios porcentajes de acido malico
a una formula base de néctar de manzana, en cada adiciobn se determiné el
porcentaje de acido malico medido en laboratorio de aseguramiento de calidad y se
determind la correlacién y ecuacion del comportamiento del ingrediente a distintas

concentraciones.

A. Procedimiento para el uso de los modelos mateméticos para calculo de

ingredientes en néctar de manzana
Para el calculo de ingredientes que afectan los valores del pH, porcentaje de acidez y
cantidad de mg de vitamina c por ml de producto es necesario tener una serie de materiales
y hacer uso de las ecuaciones generadas con las correlaciones correspondientes.

. Procedimiento de uso de modelo matematico del acido malico

En formulaciones que sea necesario ajustar el valor de acido malico a un valor mayor, se

procede a utilizar la siguiente metodologia.

o Materiales y equipo:
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o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.

o Espatula.

o Calculadora.

o Beacker.

o Thermomix.

o Acido malico.

Procedimiento:

o Medir el porcentaje de acido malico inicial de la formulacion.
o Pesar el total de la formulacién que se desea ajustar.
o Determinar la diferencia entre el valor requerido y el valor obtenido de &cido

malico en la medicion.

o Determinar el porcentaje de 4cido malico a agregar de acuerdo con el despeje

de la variable X, de la ecuacion: Y = 1.053X + 0.040

Variable del % de éacido

malico a agregar

0.300-0.180 j 1.053X+0.040
4 t
Valor requerido del % de Valor obtenido del % de
acido malico acido malico
¥ = (0.300 — 0.180) — 0.040 0.076%
B 1.053 R
o Multiplicar el porcentaje obtenido de la ecuacion con el peso total de producto

formulado, agregarlo y mezclar.
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(25009 néctar) *(0.076 g acido malico/100g néctar) =1.900g de acido malico

o Corroborar el porcentaje de acido malico en la formulacion ajustada.

En la figura 31 se presenta el diagrama de bloques del procedimiento del uso del modelo

matematico.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 31. Diagrama de bloques, uso del modelo mateméatico del acido malico.
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o Procedimiento de uso de modelo matematico del pH

Para los procesos de formulacion donde el valor del pH se necesite en un valor determinado
partiendo de la adicion de acido malico, se debe realizar este procedimiento.

o Materiales y equipo:
o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.
o Espatula.
o Calculadora.
o Beacker.
o Thermomix.
o Acido malico.
o Procedimiento:
o Medir pH inicial de la formulacién.
o Pesar el total de la formulacion que se desea ajustar.
o Determinar el porcentaje de 4cido malico a agregado de acuerdo con el valor

inicial del pH, segun el despeje de la variable X, de la ecuacién: Y = 3.972 —
6.614X + 10.199X2

Variable del % de éacido

malico agregado

3.8= 13.972-6+614X+%0.199X2
A

Valor obtenido de Ila

medicion de pH

X; = 0.027
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o Determinar el porcentaje de acido mélico a agregar de acuerdo al valor
requerido del pH, segun el despeje de la variable X, de la ecuacion: Y =
3.972 — 6.614X + 10.199X2

Variable del % de acido

malico a agregar

oo

3.0 = 3.972-6.614X+10.199X?
A

Valor requerido de la

medicién de pH

X, = 0.081

o Determinar la diferencia en la concentracion de acido malico en los resultados
de la ecuacion, para determinar el porcentaje de acido malico a agregar a la
formulacion para el ajuste del pH.

X, —X{ =1(0.081—-0.027) =0.054 %

o Multiplicar el porcentaje obtenido en la resta del paso 5 y multiplicarlo con la

cantidad de peso del producto a ajustar.

(25009 néctar) *(0.0540 g acido malico/100g néctar) =1.35 de acido malico

o Corroborar el valor del pH en la formulacién ajustada.

En la figura 32 se presenta el diagrama de bloques del procedimiento de uso del modelo
matematico del pH.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 32. Diagrama de bloques, uso de modelo matematico del pH.
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. Procedimiento de uso de modelo matematico del acido ascorbico:

En formulaciones que sea necesario ajustar el valor de acido ascorbico a un valor mayor,

se procede a utilizar el siguiente procedimiento.

o Materiales y equipo:
o Balanza analitica.
o Vidrio reloj.
o Espatula.
o Calculadora.
o Beacker.
S Acido ascorbico.
o Procedimiento:
o Medir la cantidad de inicial de vitamina C de la formulacion.
o Pesar el total de la formulacién que se desea ajustar.
o Determinar la diferencia entre el valor requerido y el valor obtenido de &cido

ascorbico en la medicion.

o Determinar el porcentaje de acido ascoérbico a agregar de acuerdo con el
despeje de la variable X, de la ecuacion: Y = 874.789X + 0.685

Variable del % de acido

ascorbico a agregar

\

50-35 =874.789X - 0.685

t 4t

Valor requerido de la Valor inicial obtenido de

cantidad de vitamina C vitamina C
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_ (50-35)+0.685
B 874.789

=0.018%

o Multiplicar el porcentaje obtenido de la ecuacién con el peso total de producto

formulado, agregarlo y mezclar.

(25009 néctar) *(0.018 acido ascorbico/100g néctar) =0.448 g de acido ascorbico

o Corroborar el porcentaje de acido ascorbico en la formulacion ajustada.

En la figura 33 se presenta el diagrama de bloques del procedimiento de uso del modelo

matematico del acido ascorbico.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

modelo matematico del acido ascoérbico.
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4.3 Disefio de nuevos productos

4.3.1 Operaciones béasicas para formulacion de coctel cevichero

De acuerdo con el perfil del producto a formular se tomo6 como referencia un producto similar
ya establecido en el mercado, con lo cual se realiz6 una serie de formulaciones y analisis
sensoriales con personal entrenado. Cuando el producto ya es muy similar se procedio a
realizar el panel sensorial con personal no entrenado para determinar la aceptacion y

realizar los analisis estadisticos.

o Recepcién de materia prima: el concentrado de tomate se extrae primero de los
contenedores de concentrado, este se encuentra dentro de un contenedor de madera
con soportes metalicos y son transportados desde la bodega de almacenamiento de
materia prima para después ser procesado en planta, el producto estd contenido en
una bolsa aséptica metalizada para mantener las caracteristicas del producto. El
concentrado se lleva hacia el laboratorio de formulacién del departamento de
investigacion y desarrollo, se mide los parametros de consistencia, grados brix, pH,

color y aroma.

Los condimentos en polvo son llevados de bodega de materia prima hacia el area de
formulacion de la planta, en ese punto se extrae las cantidades necesaria para la
formulacion a nivel de laboratorio. El agua que se utiliza en las formulaciones es agua
potable extraida de las fuentes de abastecimiento de la planta de produccién para no

diferir en sus caracteristicas.

o Pesaje de los insumos: los insumos son pesados de acuerdo con la formulacion ya
establecida, pero en este caso se realiza adiciones y pruebas por un pequefio grupo
de personas con amplias capacidades sensoriales y a partir de ello se realizan

ajustes, posterior a ello se realiza la formulacién del producto elaborado.
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Mezcla de insumos: los insumos son mezclado de acuerdo con sus caracteristicas

como solubilidad, reacciones quimicas, comportamientos y cambios sensoriales.

Pasteurizacion del coctel: el coctel se pasteuriza a una temperatura de 95 °C con

el fin de destruir todos los microorganismos.

Esterilizacion de las botellas: las botellas son sumergidas en agua en ebullicién
durante un tiempo minimo de 5 min de la misma manera se realiza la esterilizacion

de las tapaderas de las botellas de vidrio.

Llenado de las botellas: el llenado de las botellas se realiza después del tratamiento
térmico y la esterilizacion del envase, se realiza ayudandonos de un embudo y

manteniendo un espacio de cabeza de 3 cm a 5 cm de la boca de la botella.

Sellado del envase: el envase se debe sellar herméticamente para mantener las
caracteristicas del producto, evitando asi la fermentacion y la degradacién del

alimento.

Chogue térmico: esto se realiza posterior al llenado y sellado de los envases con el
producto, se sumerge el producto en agua fria a una temperatura de refrigeracion de
4 °C durante un tiempo minimo de 15 min para reducir la temperatura de todo el

contenido de la botellay llegar hasta el punto critico o centro del envase con producto.

En la figura 34 se presenta el diagrama de flujo del proceso de formulacion del producto.
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Figura 34. Diagrama de flujo de proceso de formulacién de coctel cevichero.
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A. Andlisis del panel sensorial

El producto formulado se baso en una imitacion de coctel de vegetales ya establecida en el
mercado por una marca de la competencia, por lo cual se realizé una serie de andlisis

sensoriales y estadisticos.

o Prueba hedonica: para conocer el gusto y preferencia de los consumidores
(panelistas no entrenados), se realizd este tipo de prueba en la unidad de laboratorio
del departamento de Investigacion y Desarrollo el cual cuenta con cabinas especiales
para realizar los paneles sensoriales, estos mismos cuentan con luces diferentes de
luz natural para andlisis de diferenciacién de color, cuenta con un dispensador de
agua y sillas para una mayor comodidad. Los puntos evaluados en la prueba
hedonica son de 7, los cuales son los siguientes:

o Me gusta mucho.

o Me gusta moderado.

o Me gusta poco.

o Ni me gusta ni me disgusta.
o Me disgusta poco.

o Me disgusta moderado.

o Me disgusta mucho.

Con estos siete puntos se evaluaron las caracteristicas del producto tales como son color,

olor, sabor y textura.

En la figura 35, se presenta el modelo de boleta utilizado para la prueba hedédnica.
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Mombre:

PANEL SENSORIAL ESCALA HEDONICA

Fecha:

Coloque su comentario al final.

A continuacion se le presenta una muestra de

sabor de las muestras y cologue una x en la opcign que mas le parezca.

. Evalué el

ESCALA

ATRIBUTO

SABOR

OLOR

COLOR

TEXTURA

Me gusta mucho

Me gusta moderado

Me gusta poco

Mi me gusta, ni me disqusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderado

Me disgusta mucho

Comentario:

Gracias por su participacion.

Figura 35. Modelo de boleta de prueba hedénica.

o Materiales y equipo
. Vasos desechables.
. Marcador permanente.
. Balanza analitica.
. Servilletas.
. Boleta de panel sensorial.

" Lapiceros.

Procedimiento para la evaluacion con prueba hedonica

Fuente: Panel sensorial IDE, 2018.
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o) Procedimiento

Convocar a una serie de panelistas no entrenado (por lo menos 50

personas).
. Codificar con marcador el vaso con tres digitos diferentes.
" Entregar la muestra de la competencia y la muestra formulada con una

cantidad de 30 g.

. Entregar una boleta con por lo menos 7 categorias de aceptacion.

" Dar las instrucciones al panelista para probar y seleccionar con lapicero
las categorias que mas se acerque a su percepcion de los atributos
sabor, color, aroma, textura, etc.

. Tabular los datos obtenidos.

= Realizar el andlisis estadistico mediante analisis de varianza.

En la figura 36 se presenta el diagrama de bloques para la evaluacion con prueba hedénica.
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Departamento: Investigacion Desarrollo y
Estandarizacion

Encargado del proceso: Formulador
Elaborado por: Cristian Felipe
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v
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Paso1 panelistas no
entrenados
Paso 2 Codificar las
muestras
Entregar las
Paso 3 muestras de los
productos
v
Entregar las
Paso 4 boletas de la
prueba
v
Paso 5 Instruy al
panelistas
v
Tabular los datos
Paso 6 i
obtenidos
v
Paso 7 Realizar analisis

estadistico
ANDEVA

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 36. Diagrama de bloques, evaluacién con prueba heddnica.
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B. Analisis QDA

Con un grupo de diez panelistas con capacidades sensoriales superiores al resto del equipo
y con un entrenamiento previo, se realiza el andlisis descriptivo del producto formulado, el

cual se compara con el producto de la competencia.

Cada uno de los panelistas prueba el producto de la competencia y pondera un valor a los
descriptores del producto, al terminar de realizar este procedimiento, se realiza un promedio

de los valores atribuidos a cada descriptor evaluado.

o Procedimiento de Analisis QDA

o Materiales y equipo:
. Vasos desechables.
. Marcador permanente.
. Balanza analitica.
. Servilletas.
. Boleta de panel sensorial.
" Lapiceros.

o Procedimiento:
" Realizar la seleccion del personal que participara en el estudio.
" Definir los atributos sensoriales a evaluar.
. Preparar descriptores de todos los ingredientes presentes en una

formulacion.
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" Realizar un entrenamiento con los descriptores previo al analisis, probar

el producto a evaluar.

" Identificar cada uno de los descriptores en el producto.

" Ponderar el descriptor en una escala de 1 a 10.

" Realizar un promedio de los valores propuestos por los panelistas.
" Tabular los datos, realizar un gréafico radial con marcadores.

En la figura 37 se presenta el modelo de boleta para analisis QDA.

Nombre:

NOMBRE DEL PRODUCTO

Fecha:

DESCRIPTOR

PONDERACION “FRODUCTO”

CAUF. INDIVUAL

PROMEDIO GRUPO

Figura 37. Modelo de boleta para analisis QDA.

Fuente: panel sensorial IDE, 2018.
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En la figura 38 se presenta el diagrama de bloques para llevar a cabo el analisis QDA.

Estandarizacién

Departamento: Investigacion Desarrollo y

Encargado del proceso: Formulador
Elaborado por: Cristian Felipe

Método: Actual
Revisado por: Allan Aguilar
Pagina: 1/1

INICIO

Paso1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Seleccionar al
personal

Definir los atributos
a evaluar

Preparar
descriptores

Entrenamiento con
los descriptores

Probar el producto

Identificar los
descriptores

: Ponderar el
Paso 7 descriptor
evaluado
Y
Paso 8 Promediar los
valores
¥
Paso 9 Tabular datos
Y
Paso 10 Reallzar'graflco
radial
N
FIN
Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 38. Diagrama de bloques para analisis QDA.
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C. Prueba triangular

Para verificar si los consumidores encuentran o no diferencia del producto formulado en
laboratorio con respecto al producto de la competencia, se procede a realizar un analisis

con una prueba triangular.

o Procedimiento de prueba triangular

o Materiales y equipo
. Vasos desechables.
. Marcador permanente.
" Balanza analitica.
. Servilletas.
. Boleta de panel sensorial.
" Lapiceros.

o Procedimiento

Realizar una convocatoria de por lo menos 30 panelistas no entrenados.

. Codificar tres vasos con diferentes codigos, cada cédigo con tres
digitos.

" Colocar 30 gr de muestra, dos de ellas deben ser iguales y una
diferente.

. Colocar las tres muestras en la cabina del panel sensorial.

" Indicar a los panelistas que deben probar el producto e identificar la

muestra diferente.
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] Tabular los datos, anotar los comentarios.
= Realizar el analisis estadistico contando los aciertos.
. Determinar si existe diferencia significativa.

En la figura 39 se presenta el modelo de boleta de prueba triangular.

BOLETA DE PANEL SENSORIAL
PRUEBA TRIANGULAR

Namkre:

Fecha:

PRUEBA TRIANGULAR

A continuacion, se presentan fres muestras de: .
dos de estas muestras son iguales y una es diferente. Escriba los
caédigos que tiene, luego evalie “Caracteristica deseada” de las
muestras, de izquierda a derecha y ponga una (X) al lado del
codigo de la muestra que es diferente.

Muestra diferente
(x)

Codigo

Observaciones:

iGracias por su participacién!

Fuente: Panel sensorial IDE, 2018.

Figura 39. Modelo de boleta de prueba triangular.

En la figura 40 se muestra el diagrama de bloques del procedimiento realizado en la prueba

triangular.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 40. Diagrama de bloques del procedimiento de prueba triangular.
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4.3.2 Operaciones basicas en formulacion de néctar mambo pifia picante

Recepcion de materia prima: el concentrado de pifia se extrae de los contenedores
de concentrado, el concentrado se encuentra contenido en bolsas asépticas y estas

mismas dentro de un tonel metalico para garantizar su integridad.

Este producto se encuentra en la bodega de almacenamiento y posteriormente es
trasladado hacia la planta de produccién en donde puede ser manipulado por los
operarios para su produccién. En este punto se puede extraer el concentrado de la
fruta para posteriormente ser trasladado hacia el laboratorio del departamento de
investigacion y desarrollo, se debe verificar la materia evaluando los parametros
fisicos y quimicos como el color, aroma, textura, consistencia, pH y grados brix. El
agua que se debe utilizar debe ser de la misma utilizada en la planta para garantizar

las mimas condiciones de los insumos para posteriores pruebas en planta.

Pesaje de los insumos: los insumos son pesados de acuerdo con la formulacién,
de acuerdo con algunos parametros ya establecidos, debido al incumplimiento de
algunos parametros establecidos por las normativas se procede a realizar ajustes a

la formulacion.

Mezcla de los insumos: los insumos son mezclados de acuerdo con Sus

caracteristicas de solubilidad, reaccion quimica y comportamientos sensoriales.

Pasteurizacion del néctar: el producto se debe pasteurizar a una temperatura de
85 °C, con la finalidad de destruir los microorganismos presentes en el néctar.

Esterilizacion de las botellas: las botellas se sumergen en agua a punto de
ebullicién durante un tiempo minimo de 5 min, de la misma manera de debe esterilizar

las tapaderas de las botellas.
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o Llenado de las botellas: el llenado de las botellas se realiza posterior a la

pasteurizacion del producto, la temperatura minima de llenado es de 80 °C.

o Sellado de los envases: el envase debe ser sellado herméticamente con la tapadera
correspondiente con el fin de mantener las caracteristicas del producto y evitando asi

la fermentacion y la degradacion del alimento.

o Choque térmico: esto se realiza posterior al llenado y sellado de los envases con el
producto, se sumerge el producto en agua fria a una temperatura de refrigeracion de
4 °C durante un tiempo minimo de 15 min para reducir la temperatura de todo el

contenido de la botellay llegar hasta el punto critico o centro del envase con producto.

En la figura 41 se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién del néctar mambo pifia

picante.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 41. Diagrama de flujo de proceso de formulacion de néctar Mambo pifia picante.
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A. Analisis del panel sensorial

o Andlisis de intensidad en el tiempo: en las cabinas de panel sensorial se debe
preparar todos los instrumentos como boletas, lapiceros de colores, muestras del
producto y agua pura. Los panelistas deben probar el producto y comenzar en el
tiempo cero e intensidad cero y describirla con el lapicero en funcion del tiempo y la

intensidad, los sabores a evaluar son dulce, salado, acido y picante.

o Procedimiento de analisis sensorial de intensidad en el tiempo
o Materiales y equipo
" Vasos desechables.
" Marcador permanente.
. Balanza analitica.
. Servilletas.
. Boleta de panel sensorial.
. Lapiceros.
o Procedimiento:

Realizar todo el procedimiento para analisis QDA.

. Determinar el valor promedio de cada descriptor.

. Con los datos promedios de los descriptores, elegir el descriptor a
evaluar.

. Tomar el dato promedio del descriptor y trazar una linea recta a lo largo

del tiempo.
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. Con un cronémetro medir el tiempo en segundos y probar el producto a
evaluar.
" Graficar la sensacion del atributo al probarlo en funcion del tiempo,

donde el punto méximo seré el promedio de la ponderacion obtenida en
el QDA.

" Realizar el grafico en software Excel.

En la figura 42 se presenta el modelo de boleta utilizado para el analisis de intensidad en el

tiempo.

MAXIMO (0-10) OBSERVACIONES

0|0~ ex{en] | cof | = Z

3|

5

SN W A e N® e

a3 <

Fuente: Panel sensorial IDE, 2018.

Figura 42. Modelo de boleta para prueba de intensidad en el tiempo.

En la figura 43 se presenta el diagrama de bloques para realizar la prueba de intensidad en

el tiempo.
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Figura 43. Diagrama de bloques para prueba de intensidad en el tiempo.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.
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B. Prueba de preferencia

Para realizar esta prueba se formularon dos bebidas, las cuales varian Gnicamente en la
cantidad de concentrado de pifia, los datos de esta prueba indican que tiene mucha mas

aceptacion la muestra con mayor cantidad de concentrado de pifia.

o Procedimiento para prueba de preferencia
o Materiales y equipo:
. Vasos desechables.
. Marcador permanente.
. Balanza analitica.
. Servilletas.
. Boleta de panel sensorial.
" Lapiceros.
o Procedimiento:

Realizar una convocatoria de por lo menos 50 panelistas no entrenados.

. En un vaso codificar con un numero de tres digitos las dos muestras
diferentes.

" Colocar una muestra de 30 gr de producto dentro de cada vaso.

" Colocar las dos muestras en la cabina del panel sensorial.

. Indicar a los panelistas que deben probar el producto.

" Elegir el que mejor les parezca y que anoten en la boleta.
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] Tabular los datos, anotar los comentarios.

= Realizar el andlisis estadistico utilizando una tabla binomial de dos
colas.

. Interpretar los datos.

En la figura 44 se presenta la boleta utilizada para la prueba de preferencia.

BOLETA DE PANEL SENSORIAL
PREUBA DE PREFERENCIA

Mombre:

Fecha de evaluacian Hara:

A confinuacién se presentan dos muestras de néctar
de . Anote el codigc de cada muestra,
comenzando de derecha a izquierda. Pruebe las muestras de
izquierda a derecha y evalle. Cologque una (X) al lado del
codige de la muestra que mas prefiera.

Cédigo Prefiero

Observaciones:

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!

Fuente: Panel sensorial IDE, 2018.

Figura 44. Modelo de boleta para pruebas de preferencia.

En la figura 45 se presenta el diagrama de bloques para realizar la prueba de preferencia.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 45. Diagrama de bloques, analisis de prueba de preferencia.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Modelos mateméticos para el calculo de ingredientes

5.1.1 Modelo para el calculo de ingredientes en néctar de peray melocotdn

A. Acido citrico

De acuerdo con la correlacién del &cido citrico agregado a la formulacién y al acido citrico

medido a nivel de laboratorio el modelo es el presentado en la figura 46.

Comportamiento de Acido Citrico

&
N
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Concentracién de Acido Citrico medido (%)
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&
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Concentracién de Acido Citrico agregado (%)

o

Figura 46. Comportamiento del acido citrico.

El modelo indica que, agregando pequefios porcentajes de acido citrico a la solucion de

néctar, el porcentaje de acido citrico medido en laboratorio incrementa de una manera lineal.
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La ecuacion que describe el comportamiento del porcentaje de &cido citrico medido en la

solucion o el néctar de melocotén esta dada por:
B (y-intercepto) = 5.947807004740463e-02 + 3.093023861946140e-03
A (pendiente) = 1.069856592971019e+00 + 2.085451691813451e-02
R”2 = 0.997690945590276
Ecuacion: Y =1.070X + 0.0595
En la ecuacion Y = 1.070X + 0.0595 la variable Y, indica el porcentaje medido de acido

citrico en el laboratorio y la variable X, indica el porcentaje de &cido citrico que se debe
agregar para obtener un miliequivalente de acido citrico Y.

B. Acido ascoérbico

El modelo matemético que se obtiene del experimento, indica que, agregando pequefios

porcentajes de &cido ascorbico a la formulacion, la cantidad de vitamina C, en mg por cada

100 gr de producto aumenta de una manera lineal.

El modelo es el que se presenta en la figura 47.
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Comportamiento de Acido Ascérbico
100 —
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Figura 47. Comportamiento del acido ascorbico.

La ecuacidon que describe el comportamiento de la cantidad de vitamina C medido en la

solucion o el néctar, la cual esta dada por:

B (y-intercepto) = -7.961537990969031e-01 + 1.157002448769493e+00
A (pendiente) = 8.483782765546957e+02 + 2.140261749860158e+01
R"2 = 0.996497591310653

Ecuacion: Y = 848.378X — 0.796

En la ecuacion Y = 848.378X + 0.796 la variable Y, indica el porcentaje medido de vitamina
C en el laboratorio de aseguramiento de la calidad y la variable X, indica el porcentaje de
vitamina C que se debe agregar para obtener una cantidad de vitamina C por cada 100 gr

de producto.
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C. Comportamiento del pH

El modelo que describe el comportamiento del pH en la solucion de acuerdo con la

concentracion de acido citrico se presenta en la figura 48.

Comportamiento del pH
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Figura 48. Comportamiento del pH.

La ecuacion que describe el comportamiento del pH en la solucion de acuerdo con la

concentracion de acido citrico agregada a la formulacion esta dada por:
Usando la funcion: a0+al*x+a2*x"2+a3*x"3
a0 = 4.040059181152510e+00 + 9.893761092424770e-04

al =1.561217385495939e+00 +1.780296573667693e-01
a2 =-1.984310691999405e+02 + 7.962789500730561e+00
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a3 = 2.027948222223204e+03 + 9.207298745192355e+01
Ecuacion: Y =4.040 + 1.561X — 198.431X?% + 2027.948X3
En la ecuaciéon Y = 4.040 + 1.561X — 198.431X2 + 2027.948X3 la variable Y, indica el pH a
obtener de acuerdo con el porcentaje afiadido de &cido citrico X.
5.1.2 Modelos matematicos y calculo de ingredientes para néctar de manzana
A. Acido mélico
El modelo matematico que se obtiene del experimento, indica que agregando pequefios
porcentajes de acido malico a la formulacién, la cantidad de este ingrediente, incrementa de

manera de lineal en el porcentaje de acido méalico medido en el laboratorio de aseguramiento

de calidad, el modelo es el presentado en la figura 49.

Comportamiento del Acido Malico en Néctar de Manzana
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Figura 49. Comportamiento del &cido malico en néctar de manzana.
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La ecuacion que describe el comportamiento del porcentaje de acido malico medido en la

solucion o el néctar de manzana estéa dada por:

Funcién: A*x+B

B (y-intercepto) = 4.028482069518061e-02 + 3.068635562868247e-03
A (pendiente) = 1.053159016339778e+00 + 1.998427972165675e-02
R"2 = 0.981246146447818

Ecuacion: Y = 1.053X + 0.040

EnlaecuacionY = 1.053X + 0.040 la variable Y, indica el porcentaje medido de acido malico
en el laboratorio de aseguramiento de la calidad y la variable X, indica el porcentaje de &cido
malico que se debe agregar para obtener un porcentaje de acido medido en el laboratorio.

B. Comportamiento del pH

De acuerdo con la adicion del 4cido malico a la formulacion del néctar de manzana, se
obtiene como resultado una variacién en el valor del pH del producto, reduciendo su valor e
incrementando su acidez, por lo cual se ha determinado un modelo matematico y gréafica de

tal comportamiento (figura 50).
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Comportamiento del pH en Néctar de Manzana
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Figura 50. Comportamiento del pH en manzana.

La gréfica del comportamiento del pH en funcién de la concentracion de acido malico
agregado, indica que tiene un comportamiento de polinomio de grado dos, las soluciones
fueron realizadas en el laboratorio de investigacion y desarrollo, mientras que las
mediciones del pH se realizaron en el laboratorio de aseguramiento de la calidad.

La ecuacion que describe el comportamiento del pH en funcion de la concentracién del acido

malico esta dada por:

Funcion: a0+al*x+a2*x"2

a0 = 3.971876409457562e+00 *+ 7.630345450896772e-04
al =-6.614046109735321e+00 + 1.301159831655961e-02
a2 =1.019854236845537e+01 + 4.299882103226409e-02
R”2 =0.993047759630638
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Ecuacion: ¥ = 3.972 — 6.614X + 10.199X?
En la ecuacién Y = 3.972 — 6.614X + 10.199X? la variable Y, indica el pH medido de

acuerdo con la concentracion de acido malico X.

C. Comportamiento del acido ascorbico en manzana

Se realiz6 el andlisis del comportamiento del acido ascorbico en la formulacion del néctar

de manzana y se obtuvo una gréfica con comportamiento lineal muy similar a la gréfica del

acido ascorbico en pera y melocoton (figura 51).
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Figura 51. Comportamiento del acido ascorbico en manzana.
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La ecuacion que describe el comportamiento de los mg de acido ascoérbico en funcion de la
concentracion de acido ascoérbico afadida a la formulacion es la siguiente:

Funciéon A*x+B

B (y-intercepto) = 6.859513226590699e-01 + 1.148918251875320e+00
A (pendiente) = 8.747891578750789e+02 + 2.154058431112913e+01

Ecuacion: Y = 874.789X + 0.685

5.2 Desarrollo de propuestas de nuevos productos

De acuerdo con los estudios de mercado, los productos que han estado incrementando las
ventas, son los productos que se utilizan para mezclas con bebidas embriagantes, el cual
su nicho de mercado es para las personas jovenes comprendidas en edades desde 18 hasta
los 35 afios, por lo cual la principal tendencia y necesidad es elaborar un producto que

cumpla con esas expectativas.

El disefio del producto se baso a las tendencias de verano, excursionistas, de mezcla y
relacionadas con las bebidas alcohdlicas, por lo cual el producto propuesto es un coctel de
vegetales con sabor a almejas denominado como coctel cevichero y un néctar de pifia con

pepita y picante denominado Mambo pifia picante.

5.2.1 Desarrollo de nuevos productos

El desarrollo de nuevos productos es un aspecto clave de la estrategia de operaciones que

generan ventajas competitivas para la empresa.
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Los desarrollos de productos estan relacionados con procesos tecnolégicos que ayudan a
ejecutar de mejor manera los procedimientos de produccion, manteniendo un estricto control
de las buenas préacticas de manufactura para mantener un control de la calidad adecuado.

En los meses de octubre a diciembre del 2018 se realizd una serie de estudios que indican
que los productos bebibles que mas demanda han tenido son los jugos tropicales y las
bebidas para mezclar como por ejemplo cocteles de frutas y cocteles de vegetales.

De acuerdo con los estudios y analisis de tendencias se generd un prototipo minimamente
aceptable, este mismo sufre de una serie de ajustes de acuerdo con analisis sensoriales,

de acuerdo a las especificaciones del mercado objetivo.

El paso posterior a la definicién del prototipo es generar una serie de procedimientos de
operacion a los que también se les aplica innovacion con el fin de mejorar costos
operacionales.

A. Desarrollo del prototipo A, Coctel cevichero

Este primer desarrollo se enfoc6 en el gusto de un mercado especifico, sin embargo, puede
ser consumido por todo el publico puesto que cumple con todos los requerimientos

nutricionales y altos controles de calidad.

El disefio de este producto esta destinado a

Personas mayores de tres afios.

o Personas jovenes en edades comprendidas entre 18 a 35 afios.

o Personas con tendencias de consumo de bebidas alcoholicas preparadas.

o Personas con habitos de viajes y diversion.
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Este primer desarrollo denominado Coctel Cevichero, esta conformado por una base de
concentrado de tomate, condimentada con sabor ajo, cebolla, sal, limon y sabor a almejas
idéntico al natural y un toque de salsa kétchup. Este producto es especial para bebidas

preparadas y uso en ceviches (cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion del prototipo A.

Descripcion Nombre Uso Presentacién
Mezcla base para
Prototipo A Coctel cevichero bebidas preparadas y |Lata de aluminio 330 ml
ceviches

a. Analisis del panel sensorial

El producto formulado se baso6 en una imitacion de coctel de vegetales ya establecida en el
mercado por una marca de la competencia, por lo cual se realiz6 una serie de andlisis

sensoriales y estadisticos.

Los resultados de la tabulacién del panel llevado a cabo para realiza la prueba heddnica
con una serie de 50 personas quienes no son panelistas entrenados, se presentan en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Datos de atributos de coctel formulado y la competencia.

TABULACION DE DATOS DE PRUEBA HEDONICA DE COCTEL DE LA

COMPETENCIA

TEXTURA

SABOR

ATRIBUTOS

OLOR

COLOR

No. De

No. De

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

45

46

47

48

49

50

TABULACION DE DATOS DE PRUEBA HEDONICA DE COCTEL

CEVICHERO

TEXTURA |[Panelista| prueba

SABOR

ATRIBUTOS

OLOR

COLOR

No. De

No. De

Panelista| prueba

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37
38
39

41

42

43

45

46

47

49
50
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o Andlisis sensorial por atributo: la prueba hedonica analiza la aceptacion y agrado de
la muestra evaluada, para ello fue necesario realizar un analisis de varianza para
cada atributo y sobre ello poder realizar correcciones para mejorar la formulacion

(cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de varianza para atributo color, p-valor para color.

F. V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 0.81 1 0.81 0.28 0.59
Columnal 0.81 1 0.81 0.28 0.59
Error 278.98 98 2.85
Total 279.79 99

El p-valor es de 0.59, la estadistica paramétrica indica que si el p-valor es mayor a 0.05 no
existe diferencia significativa y viceversa, por lo cual se establece que los panelistas no

encuentran diferencia significativa en el atributo color.

El p-valor obtenido del andlisis de varianza es de 0.35, lo cual indica que no existe diferencia

significativa en el atributo olor (cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para atributo olor, p-valor para olor.

F. V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 2.25 1 2.25 0.9 0.35
Columnal 2.25 1 2.25 0.9 0.35
Error 245.86 98 251
Total 248.11 99
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El andlisis indica que el no existe diferencia significativa en el atributo sabor en las muestras
evaluadas, esto es expuesto gracias al andlisis de varianza, en donde el valor del p es de

0.21, el cual es mayor al grado de incerteza del 5 % (cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza para atributo sabor, p-valor para sabor.

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 4.41 1 4.41 1.59 0.21
Columnal 4.41 1 4.41 1.59 0.21
Error 271.7 98 2.77
Total 276.11 99

El atributo textura para ambas muestras no presenta diferencia significativa, por lo cual el
panel no entrenado no encuentra diferencia sensorial en ninguna de las muestras en ambos

casos el producto es aceptado (cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza para atributo textura, p-valor para textura.

F. V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 0.56 6 0.09 0.36 0.91
Columna2 0.56 6 0.09 0.36 0.91
Error 24.44 93 0.26
Total 25 99

Los analisis ANOVA, indican que no existe diferencia significativa en los productos, por lo
cual se procedio a realizar un promedio de aceptacion del producto, donde el nimero mayor

indica mas aceptacion y agrado por el producto (cuadro 7).



Cuadro 7. Promedio de aceptacion por atributo.
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DESCRIPCION COLOR OLOR SABOR TEXTURA
Coctel Cevichero 5.30 5.02 5.12 5.12
Coctel de la competencia 5.48 5.32 5.54 5.42

Para mejorar las caracteristicas del producto se procedio a realizar un analisis QDA con un

grupo de panelistas entrenados, en el cual se evaluaron cada uno de los atributos y los

ingredientes que componen el producto para ajustar los que sean necesarios.

El analisis QDA, se realizé con el fin de comparar los valores de los atributos sensoriales

del producto de la competencia con el prototipo, por lo cual los valores de cada uno de los

atributos se comparan en el cuadro 8:

Cuadro 8. Comparacion de atributos.

Descriptor Valor de la competencia Valor del prototipo A
Salado 35 40
Dulce 30 35
Acido 10 5
Limon 10 10
Tomate 55 55
Almeja 15 25
Salsa inglesa 5 10
Kétchup 5 15
Condimentos 15 15
Umami 10 10
Astringente 5 5
Sabor total 45 40
Aroma total 45 35

El sabor y aroma total se evaluaron mediante el panel entrenado, en los cuales los valores

varian entre ellos, el valor del sabor total es mayor en el producto de la competencia al igual

gue el aroma del prototipo A (cuadro 9).
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Cuadro 9. Comparacién de atributos.

Descripcion Sabor total Aroma total
Competencia 45 45
Prototipo A 40 35

La figura 52 muestra la comparacion del sabor y el aroma total evaluado en ambos
productos, por lo cual se debe realizar modificaciones a la formulacion para tener un perfil
mas similar al de la competencia y realizar mejoras en los puntos que opinen los panelistas

entrenados.

COMPARACION DE AROMA Y SABOR
TOTAL

B Competencia Prototipo A

n
<

45
40
35

SABOR TOTAL AROMA TOTAL

Figura 52. Gréafico de comparacién de aroma y sabor total.

Con el fin de tener una ayuda visual se realiz6 el grafico radial que compara los valores
obtenidos en el QDA y los plasma uno sobre el otro, con ello se verificd cuanto se parece
uno del otro y cudl es el perfil buscado para poder realizar ajustes en base al analisis de

descriptores (figura 53).
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Grafica de comparacion de descriptores

SALADO
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AROMA TOTAL e DULCE
SABOR TOTAL AciDo
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20
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——— VALOR DE LA COMPETENCIA VALOR DEL PROTOTIPO A

Figura 53. Gréfico de comparacién de descriptores.

El andalisis muestra que el sabor salado del prototipo a es cinco unidades mayor al de la
competencia y los comentarios de los panelistas entrenados es que se encuentra una nota
muy alta de sal, por lo cual se tiene que realizar ajustes a la sal, agregandola en menor
cantidad a la formulacién, el sabor dulce es mayor en el prototipo A, segun el panel
entrenado este sabor dulce es mas pronunciado pero ofrece un balance al resto de la
formulacion, por lo cual no se procede a realizar cambios en las cantidades de azlcar
agregado, la nota acido se presenta en menor magnitud en el prototipo formulado, sin

embargo se compensa con el sabor a limén, tampoco procede a realizar cambios.

La nota del sabor de almejas es mucho mayor en el prototipo formulado, por lo cual se puede
reducir la cantidad de sabor agregado, la salsa inglesa tiene una mayor ponderacion en el
prototipo, sin embargo cumple con el perfil de sabor que se busca, el resto de los
descriptores se mantienen iguales entre el prototipo y el producto de la competencia, por lo
cual al realizar cambios en los descriptores ya mencionados con anterioridad, se lograran

igualar las notas de sabor y aroma total de ambos productos.
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Con los ajustes a los sabores o descriptores se procedi6 a realizar un nuevo estudio con los
mismos panelistas y determinar el perfil del producto formulado en el laboratorio y proceder
a compararlo con el producto de la competencia, los resultados se muestran a continuacion
(figura 54).

COMPARACION DE AROMA Y SABOR
TOTAL

B Competencia Prototipo A

47

LN n
< <
o
<
SABOR TOTAL AROMA TOTAL

Figura 54. Gréafico de comparacién de aromay sabor total con ajustes.

Con un nuevo grafico radial, se observan las diferencias entre los dos productos de acuerdo

con los ajustes realizados a la formulacion (figura 55).
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Grafica de comparacion de descriptores

SALADO
AROMA TOTAL Sg DULCE
SABOR TOTAL AciDo
/ég\\
20
ASTRINGENTE 10 LIMON
O/\
UMAMI = | TOMATE
CONDIMENTOS ALMEJA
KETCHUP SALSA INGLESA
——VALOR DE LA COMPETENCIA VALOR DEL PROTOTIPO A

Figura 55. Gréfica de comparacién de descriptores.

Los valores de los descriptores del prototipo se encuentran mas ajustados a los valores del
producto de la competencia, segun los panelistas expertos, requiere de mucha capacidad
sensorial para determinar las diferencias de los descriptores, es decir el producto es muy

similar uno del otro.

b. Analisis de la prueba triangular

Se realizé el andlisis de la prueba triangular con un total de 42 panelistas. La prueba se
realiz6 segun el procedimiento indicado para prueba triangular, se coloc6 una muestra del

producto formulado (prototipo) y dos distintos, los resultados se muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Aciertos de prueba triangular.

Numero de Numero de % de aciertos Numero de % de fallos
panelistas aciertos fallos
42 13 31 17 69

Para evaluar si existe diferencia significativa se compar6 en la tabla binomial de diferencia

significativa a un nivel de confiabilidad del 95 %.

La tabla muestra que es necesario tener una cantidad de 27 aciertos para garantizar que, Si
exista una diferencia significativa, el resultado obtenido indica que solo 17 personas lograron
identificar la muestra diferente, por lo cual se establece que no existe diferencia significativa

entre los productos evaluados.

c. Parametros fisicos y quimicos de Coctel cevichero

Para el establecimiento de los parametros fisicos y quimicos se realiza mediante la

repeticion de la medicion de los parametros en diferentes formulaciones del mismo producto.

Los parametros medidos al coctel cevichero, son los grados brix, porcentaje de sal,

porcentaje de acido citrico, mg de vitamina C por cada 100 gr de producto y consistencia.

Estos parametros fueron medidos en 10 muestras de tres formulaciones, con lo cual se

obtuvieron los siguientes datos (cuadro 11).



Cuadro 11. Medicion de parametros.
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Muestras
Parametro #1 #2 #3 #4 #5 #6 #r #8 #9 | #10
° Brix 421 | 418 |4.17 | 4.22 | 4.21 | 419 | 4.22 | 418 | 4.21 | 4.22
% sal 0.85 1 0.85]0.85|/0.84 |0.83|0.83|0.85|0.85|0.86 | 0.85
% Acido Citrico 0.21 1 0.210.22]0.23|0.21]0.21 | 0.22 | 0.23 | 0.23 | 0.23
Acido ascoérbico 53 53 55 55 54 55 56 54 53 55
Consistencia (flow)| 26 28 31 29 27 28 32 31 27 30

Para establecer los parametros del producto se determinan las medidas de tendencia central

como media y desviacién estandar. Con estos dos datos se procede a restarle y a sumarle

a la media una desviacion estandar y con ello obtener el valor minimo y maximo del

parametro a establecer (cuadro 12).

Cuadro 12. Pardmetros propuestos de coctel cevichero.

Parametro propuesto a establecer
Parametro Promedio | Desviacion estandar Minimo Maximo
° Brix 4.20 0.02 4.18 4.22
% sal 0.85 0.01 0.84 0.86
% Acido citrico 0.22 0.01 0.21 0.23
Acido ascoérbico| 54.30 1.06 53.24 55.36
Flow 28.90 2.02 26.88 30.92

El cuadro 12 muestra los parametros propuestos a establecer para la medicién de

parametros fisicos y quimicos del producto formulado, siendo estos el grado de azucares

expresado en grados brix, porcentaje de sal, acido citrico, acido ascorbico y consistencia

expresado como flow.
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B. Desarrollo del prototipo B, mambo pifia picante
Este desarrollo se denomina Mambo pifia, es una bebida a base de concentrado de pifia
adicionada de agua, azucar, sal, pepitoria y un toque picante, puede consumirse sin

necesidad de mezclas o bien mezclandola con agua mineral o soda.

El producto posee el siguiente enfoque (cuadro 13):

Puede enfocarse al consumo de personas mayores de tres afios, en especial para

nifios.
o Para personas que gustan de bebidas preparadas con pifia.
o Personas con gustos picantes y tropicales de acuerdo con la época.
. Para personas con habitos de viajes y diversion.

Cuadro 13. Descripcion del prototipo B.

Descripcion Nombre Uso Presentacion
Bebida de consumo
Prototipo Mambo pifia picante | directo o para bebidas |Lata de aluminio 330 ml
preparadas

El perfil de este producto no se encuentra en el mercado, por ninguna de las empresas
productoras de bebidas, por lo cual, el disefio de este producto incluye analisis de
aceptacion de producto, analisis con paneles entrenados y posteriormente se realiza

pruebas con el consumidor. Partiendo de toda la informacion obtenida de los panelistas se
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realiza el analisis estadistico para determinar una significancia en el grado de aceptaciéon
del producto.

Se realizé una serie de formulaciones previo al prototipo minimo aceptable, a partir de ello

se realizaron ajustes de acuerdo con los estudios sensoriales del producto.

a. Analisis del panel sensorial

Este prototipo de evalu6 mediante panel entrenado, debido a que los ingredientes a utilizar
sufren de modificaciones debido a su comportamiento sensorial. A partir del primer prototipo

generado se pasé una prueba de aceptacion rapida con ayuda del panel entrenado.

o Andlisis QDA: de acuerdo con el procedimiento de desarrollo de prueba QDA para
los productos se realiz6 un estudio detallado del comportamiento de cada uno de los
descriptores para tener datos numeéricos de la percepcion de tales descriptores dentro

del producto (cuadro 14).

Cuadro 14. Descriptores de néctar mambo pifia picante.

Descriptor Valor del prototipo
Pifia 50
Pepitoria 15
Sal 10
Limoén 15
Picante 20
Dulce 15
Consistencia 25
Acido 10
Astringencia 10




114

Los datos muestran la percepcion de los sabores en la boca, el panel entrenado dicta los
datos propuestos por cada uno y se usa el promedio de todos los datos de los panelistas.

Graficamente se observa la percepcion de los sabores de la siguiente forma (figura 56).

VALOR DEL PROTOTIPO

PINA

50
ASTRINGENCIA 40 PEPITORIA

30

20
AcIDO 1 SAL
CONSISTENCIA LIMON

DULCE PICANTE

Figura 56. Grafico de descriptores.

El sabor y aroma en general se describe en el cuadro 15:

Cuadro 15. Ponderacion de sabor y aroma total del prototipo B.

Ponderaciéon
Producto Sabor total Aroma total
Prototipo B 50 45
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Graficamente el sabor y aroma total del producto en general se le ponderd un total de 50

para el sabor y un 45 para el aroma (figura 57).

AROMA Y SABOR TOTAL

o
n

SABOR TOTAL AROMA TOTAL

Figura 57. Ponderacion de sabor y aroma total del prototipo B.

e Andlisis de intensidad en el tiempo: los analistas del producto describieron al mismo
como una entrada muy intensa en el sabor picante y que debe ser cambiado, por lo cual
fue necesario realizar un andlisis de la intensidad de los sabores y balancear el total de
los sabores e incluso el aroma, el estudio se realiza con los panelistas entrenados y en

relacion con el andlisis QDA.

De acuerdo con el analisis sensorial realizado por cada uno de los panelistas entrenados,
se obtiene el promedio de la intensidad del sabor en funcién del tiempo, lo cual indica el

balance o desbalance de algunos de los sabores del producto (cuadro 16).
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Cuadro 16. Intensidad del sabor.

Tiempo (s) Dulce Salado Limén Picante
TO 0 0 0 0
T1 2 2 2 4
T2 4 6 4 6
T3 8 10 10 15
T4 12 10 15 20
T5 15 10 15 10
T6 15 10 10 10
T7 10 10 8 8
T8 6 10 8 8
T9 6 10 6 8
T10 4 10 6 8

Para un facil analisis de los resultados, se procede a elaborar un grafico de areas tomando
como eje x, el valor de cada uno de los atributos o sabores y como eje y el tiempo en

segundos (figura 58).

Intensidad del sabor

20

15

10

Picante
Salado

T0

T6 17 Sabor pifia

T8
™ 110

M Sabor pifa Dulce M®Salado ®Limén Picante

Figura 58. Grafico de intensidad de sabores en néctar mambo pifia picante.
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El grafico muestra el comportamiento de los descriptores evaluados en el producto, el
grafico de color amarillo muestra el impacto del picante al inicio de probar la muestra, por lo
cual necesita ajustes para mantener mas plano el sabor. El limon se presenta muy intenso

al inicio, por lo cual es necesario realizar las correcciones en la concentracion.

Los ajustes se realizan de acuerdo con el nivel aceptado de algun sabor, por lo cual se

defini6 como nivel aceptable el sabor salado y sobre ello se ajusta el picante y el limon.

El chile utilizado para la primera formulacion es chile cobanero, sin embargo, present6 el
comportamiento descrito en el grafico anterior, por ello se realizé un ajuste de picante
realizando una mezcla de chile cobanero y chile chiltepe, con ello se reduce el grado de
picante inicial al inicio dado por el chile cobanero y se mantiene mas plano a lo largo del

tiempo.

Con las formulaciones y ajustes correspondientes se procede a realizar un nuevo analisis

de intensidad, con el cual se describe lo siguiente (figura 59).

Intensidad del sabor ajustado

15

10

Picante

O 11 Salado

T2 T3 T4 B
LER. 7 Sabor pifia

T8 T9

T10

M Sabor pifia Dulce MSalado HLimdn Picante

Figura 59. Grafico de intensidad del sabor con ajustes.
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De acuerdo con los gustos del panel entrenado, con los ajustes realizados se obtiene un
mejor balance del sabor. Lo realizado a continuacion fue la evaluacion de aceptacion del

producto con panel no entrenado.

b. Prueba de preferencia

Para realizar esta prueba se formularon dos bebidas, las cuales varian Unicamente en la
cantidad de concentrado de pifia, los datos de esta prueba indican que tiene mucha mas

aceptacion la muestra con mayor cantidad de concentrado de pifia.

Se realiz6 un estudio de panel sensorial con un total de 50 personas que no conforman el
grupo de panel entrenado dentro de la empresa, con quienes se obtuvieron los datos de
preferencia de dos distintas formulaciones, las cuales unicamente tienen una diferencia en

el porcentaje de concentrado.

El estudio de panel sensorial indica que un total de 12 personas que corresponde a un 24
% de los panelistas prefieren la formulacién uno que contiene un 25 % de concentrado de
frutas, mientras la formulacion dos que contiene un total de 30 % de concentrado de frutas
tiene un total de 38 personas que corresponde al 76 % de los panelistas que la prefirieron
(cuadro 17).

Cuadro 17. Datos del panel sensorial.

Numero de personas que prefieren

Descripcién Porcentaje (%)
el producto
Formulacion 1 (25 % de concentrado de
. 12 24
pifia)
Formulacién 2 (30 % de concentrado de
) 38 76
pifia)

Ndmero total de panelistas evaluados 50 100
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En el andlisis gréfico (figura 60) se observa que la mayoria de la poblacién prefiere la
formulaciéon nimero dos que contiene un 30 % de concentrado de pifia, sin embargo, para
garantizar si existe diferencia significativa de acuerdo con el nUmero consumidores que
prefieren un producto especifico, por lo cual es necesario verificarlo haciendo uso de la tabla

binomial de dos colas de acuerdo con el nUmero de juicios.

PORCENTAJE DE ACEPTACION
DE LAS MUESTRAS

76%

80%

60%

40%

20%

| ———— |

0%
Formulacion 1 (25% de concentrado) Formulacion 2 (30% de concentrado)

Figura 60. Grafico de aceptacion.

En el cuadro 18 se muestran las razones de preferencia.

Cuadro 18. Razones de preferencia.

Nimero de veces que repiten las razones Razones obtenidas del panel
5 Mayor consistencia
12 Mayor sabor
3 Mejor color
2 Mas dulce
4 Méas natural
2 Sobre sale el sabor pifia
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La tabla binomial indica que, de acuerdo con el numero de panelistas, en este caso
cincuenta y al nivel de probabilidad del 5 %, es necesario obtener 32 repeticiones para que
exista diferencia significativa, en nuestro analisis se obtuvo un total de 38 repeticiones de
preferencia para la formulacion dos, por lo cual se prefiere significativamente esta

formulacion (cuadro 19).

Cuadro 19. Resumen.

Numero de Existe diferencia ]
» o o . Porcentaje de
Formulacién repeticiones de significativa (probabilidad )
_ preferencia
preferencia del 5 %)
Formulacién 1 (25 % de
N 12 No 24 %
concentrado de pifia)
Formulacién 2 (30 % de
» 38 Si 76 %
concentrado de pifia)

El producto que mas aceptacion obtuvo es mambo pifia picante con 30 % de concentrado

de fruta.

c. Parametros fisicos y quimicos del producto

Para establecer los parametros fisicos y quimicos de este producto, se realizd una serie de
mediciones de los distintos parametros en varias repeticiones de elaboracion de producto

con la misma formulacion.

Los parametros medidos para este néctar son los grados brix, porcentaje de &cido citrico,
miligramos de vitamina C contenidas en 100 gr de producto y consistencia, expresada como

flow (cuadro 20).
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Cuadro 20. Medicion de parametros.

. Muestras
Parametro
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
° Brix 9.10 8.70 8.80 9.10 9.10 8.90 9.00 8.90 9.10 9.10
% sal 0.66 0.64 0.63 0.67 0.65 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60

% Acido Citrico 0.19 0.20 0.21 0.23 0.21 0.20 0.19 0.19 0.21. 0.21
Acido ascérbico | 49.00 | 48.00 | 51.00 | 52.00 | 50.00 | 50.00 | 47.00 | 51.00 | 52.00 | 51.00
Flow 24.00 | 26.00 | 27.00 | 29.00 | 28.00 | 24.00 | 25.00 | 26.00 | 25.00 | 27.00

Para determinar los parametros fisicoquimicos del producto se determinan las medidas de

tendencia central como media y desviacion estandar, con lo cual se procede a estimar los

valores minimos y maximos a proponer (cuadro 21).

Cuadro 21. Parametro propuesto del néctar mambo pifia picante.

Pardmetro por establecer

Parametro Promedio Desviacion estandar Minimo Méaximo
° Brix 8.98 0.15 8.83 9.13
% sal 0.63 0.03 0.60 0.65
% Acido Citrico 0.20 0.07 0.14 0.27
Acido ascérbico 50.10 1.66 48.44 51.76
Flow 26.10 1.66 24.44 27.76

El cuadro 21 expresa los valores minimos y maximos de cada uno de los parametros fisicos
y quimicos que deben ser evaluados para garantizar la calidad del producto formulado,
siendo estos la cantidad de azlcares expresados en grados brix, porcentaje de sal,

porcentaje de acido citrico, miligramos de acido ascorbico y consistencia expresado como

flow.
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6. CONCLUSIONES

Se lograron estandarizar los procesos que gobiernan la produccion de néctares de
frutas en industrias Alimenticias Kern’s, documentando cada uno de Ilos

procedimientos de estos.

Se realizaron una serie de experimentos para determinar el comportamiento del acido
citrico, malico y ascoérbico, el comportamiento en funcion de la concentracion de estos
tres ingredientes mantiene una relacion lineal entre si, los cuales fueron expresados

mediante modelos matematicos.

Se desarrollaron y documentaron ocho distintos procedimientos para el analisis
fisicoquimico de los productos, con ellos se garantiza la calidad en la medicién de
dichos parametros y garantiza estandarizacion en la calidad de los productos

obtenidos en los procesos de formulacion de bebidas y néctares.

La empresa productora de alimentos Kern's tiene un tiempo establecido para los
desarrollos de productos, durante el periodo de tres meses se realizan las pruebas
del prototipo minimamente aceptable, se realizan los estudios para ejecutar una
formulacion que cumpla con los requerimientos de los consumidores del mercado

objetivo.

Se logré determinar la positiva aceptacion del coctel cevichero mediante el analisis
sensorial realizado con un panel sensorial de personas particulares que demostraron
que el agrado de la formulacién es tan aceptable como una ya establecida en el

mercado actual.

De acuerdo con el andlisis sensorial, la bebida de mambo pifia, revela una buena
aceptacion por parte del mercado, este producto es totalmente nuevo y gustd mucho
al publico al cual dirigido, quienes lo probaron de una forma directa sin necesidad de

realizar mezclas de la bebida.
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7. RECOMENDACIONES

1. Se debe mejorar los sistemas de comunicacion entre departamentos para estar
enterados de todo el trabajo realizado correspondiente a estandarizacion de
procesos productivos y administrativos dentro de la planta y en sus diferentes
departamentos.

2. El departamento de calidad debe mantener los estandares de calidad de acuerdo a
los procedimientos establecidos segun los estudios realizados para cada tipo de

producto.

3. El departamento de investigacion debe compartir todos los lineamientos de los
nuevos productos como ordenes de mezclado, parametros fisicos y quimicos de los
productos y los procedimientos para la correccidén de los mismos parametros.

4. Debe estar alerta con los procedimientos de estandarizacién y los cambios que

puedan ocurrir en las especificaciones de los productos para evitar inconvenientes.

5. Todos los departamentos de trabajo de la empresa deben buscar las oportunidades
de mejora en el area en que se desenvuelva, con ello la empresa tendra mas

crecimiento colectivo.

6. El departamento de mercadeo debe facilitar la comunicacion en cuanto a las nuevas
tendencias en el mercado, asi como los andlisis de los gustos de los consumidores

para poder ofertar ideas de productos.
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9. ANEXOS

Numero de Pruebas bilaterales” Pruebas unilaterales**
juicios Nivel de probabilidad Nivel de probabilidad
5% 1% 0.1% 5% 1% 0.1%

5 5 R 5 5 - :
6 - - - 6 - :
7 7 . - T o .
8 8 8 - T 8 -
9 8 9 - a 9 -
10 9 10 - 9 10 10
1 10 1 1 9 10 11
12 10 1" 12 10 1 12
13 1 12 13 10 12 13
14 12 13 14 1 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 15
17 13 1 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 16
19 15 1€ 17 14 15 17
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
2 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 1 20
25 18 20 Fi 18 1 Fil
26 19 20 22 18 20 22
Fii 20 21 23 19 20
28 20 22 23 19 21 23
29 Fil 22 24 20 n 24
30 21 23 25 20 2 24
N 2 24 25 2 23 25
32 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 2 24 26
34 24 25 Fil 2 25 27
35 24 26 28 23 25 27
36 25 27 2 4 26 28
k1 25 27 2 4 27 29
38 26 28 30 25 F2d 29
39 n 28 3 26 28 30
40 27 28 1 26 28 31
41 28 0 2 n 29 ]
42 28 30 32 2 29 12
43 29 N 3 28 30 32
44 29 kL] 28 ] 3
45 30 3 M 29 1 4
46 1 J 35 30 12 34
a7 N 33 36 30 32 35
48 32 34 36 K] 3 36
49 32 3 n H M 36
50 33 35 37 32 34 k1
60 » 41 44 N 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55

* Numero minimo de juicios coincidentes necesario para establecer diferencia significativa

** Nomero minimo de respueslas correctas necesario para establecer diferencia significativa

Fuente: Roessler y col. 1956
Fuente: Rossier y col, 1956.
Figura 61A. Tabla binomial de dos colas.
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difp| 040 025 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0005
1 | 0324920 | 1.000000 | 3.077684 | 6.313752 | 12.70620 | 31.82052 | 63.65674 | 636.6192
2 | 0.288675 | 0.816497 | 1.885618 | 2.919986 | 4.30265 6.96456 9.92484 31.5991
3 | 0276671 | 0.764892 | 1.637744 | 2353363 | 3.18245 454070 5.84091 12.9240
4 | 0270722 | 0.740697 | 1.533206 | 2.131847 | 2.77645 3.74635 4.60409 8.6103
5 | 0267181 | 0.726687 | 1.475884 | 2.015048 | 2.57058 3.36493 | 4.03214 6.8688
6 | 0.264835 | 0.717558 | 1.439756 | 1.943180 | 2.44691 3.14267 3.70743 5.9588
7 | 0263167 | 0.711142 | 1414924 | 1.894579 | 2.36462 2.99795 3.49948 5.4079
8 | 0261921 | 0.706387 | 1.396815 | 1.859548 | 2.30600 2.89646 | 3.35539 5.0413
9 | 0260955 | 0.702722 | 1.383029 | 1.833113 | 2.26216 2.82144 | 3.24984 4.7809
10 | 0.260185 | 0.698812 | 1.372184 | 1.812461 | 2.22814 2.76377 3.16927 4.5869
11 | 0.259556 | 0.697445 | 1.363430 | 1.795885 | 2.20099 271808 | 3.10581 4.4370

12 | 0.259033 | 0.695483 | 1.356217 | 1.782288 | 2.17881 268100 | 3.05454 43178
13 | 0.258591 | 0.693829 | 1.350171 | 1.770833 | 2.16037 2.65031 3.01228 42208
14 | 0.258213 | 0.692417 | 1.345030 | 1.761310 | 2.14479 2.62449 2.97684 4.1405
15 | 0257885 | 0.691197 | 1.340606 | 1.753050 | 2.13145 2.60248 2.9467 4.0728
16 | 0257599 | 0.690132 | 1.336757 | 1.745884 | 2.11991 258349 2.92078 4.0150
17 | 0.257347 | 0.689195 | 1.333379 | 1.739607 | 2.10982 2.56693 2.89823 3.9651
18 | 0.257123 | 0.688364 | 1.330391 | 1.734064 | 2.10092 2.55238 2.87844 3.9216
19 | 0256923 | 0.687621 | 1.327728 | 1.729133 | 2.09302 2.53948 2.86093 3.8834
20 | 0.256743 | 0.686954 | 1.325341 | 1.724718 | 2.08596 252798 2.84534 3.8495
21 | 0.256580 | 0.686352 | 1.323188 | 1.720743 | 2.07961 2.51765 2.83136 3.8193
22 | 0.256432 | 0.685805 | 1.321237 | 1.717144 | 2.07387 2.50832 2.81876 3.7921
23 | 0256297 | 0.685306 | 1.319460 | 1.713872 | 2.06866 2.49987 2.80734 3.7676
24 | 0256173 | 0.684850 | 1.317836 | 1.710882 | 2.06390 2.49216 2.79694 3.7454
25 | 0.256060 | 0.684430 | 1.316345 | 1.708141 | 2.05954 248511 2.78744 3.7251
26 | 0.255955 | 0.684043 | 1.314972 | 1705618 | 2.05553 247863 27781 3.7066
27 | 0.255858 | 0.683685 | 1.313703 | 1.703288 | 2.05183 2.47266 2.77068 3.6896
28 | 0.255768 | 0.683353 | 1.312527 | 1.701131 | 2.04841 246714 2.76326 3.6739
29 | 0.255684 | 0.683044 | 1.311434 | 1.699127 | 2.04523 2.46202 2.75639 3.6594
30 | 0.255605 | 0.682756 | 1.310415 | 1.697261 | 2.04227 2.45726 2.75000 3.6460
z | 0253347 | 0.674490 | 1.281552 | 1.644854 | 1.95996 2.32635 2.57583 3.2905
Cl 80% 90% 95% 98% 99% 99.9%

Fuente: UAM, 2007.
Figura 62A. Tabla de distribucién binomial
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TABLA 3-Distribucién Chi Cuadrado f
P =Probatilidad de encontrar un vakor mayor o 1gual que el chi cuadrado tabulada, v = Grados de Libertad

v/p| 0001 00025 0005 0,01 0,025 0,05 0.1 0,15 0.2 1,25 03 035 0.4 045 05

1| tted | oo 28M4 6839 SAB9 AR5 IS 202 LM LAN3 | 1M 0ATH ANK | 0S| 0
2 | iass | 9R7 | WI%S | 92104 73MA S9MS | 4682 AN | ANM | 2TRG | 2409 209 LUX | L9N | LG
3 | ade  HIN2 AN ILMH 938 TAD ABM AN 466 4RI 3A69 | 3201 29482 2eN 1M
4 | IR46E  WADS | MR (N6 ILHD BT I AMP | S 533 4AMd | 44NT 046 @ ANE
5 | 20510 RIS 624 ISME | 120X L0 986 ANS | 2393 6687 60644 SSTIL S13W | AMM | 4%
6 | 2247 N2H1 BSH5  1GA 14HM 129916 10.6H6  GH6L  ASS81 TANR 2311 6AMA A2 SME SMM
T |24 2aa2 N2 IR0 1603 LA 2010 WI09 | 9MR | 9001 X3R4 TAML IR AM0) | AM
8 | ey BIM2 N9M9 Mo 1784 157 1AME6 2001 HANI | W2 93M5  R90M R3S 20N 14
9 | 206 a5 BIHI | e 1R 1AW 14607 B0 22401 13S0 W65 1A 9413 AR AMN
10 | 2asm  2an9 Baml | 2203 2080 IRNN 1AW MSUY DAL0 | 254 780 ILBY lA0R | amn auK
11 | 3033 %281 %7569 M7280 200200 19082 10050 5061 MA3d | BJeN | LRAKY 11183 LLRW 1N 0.0
12 | 32ee2 | W32 297 MAN 23167 2L06L IRSHI 16903 ISR20 WA MONE | 1AMEL | I2M | 1LME | 13
13 | 340 3800 DAMI | 0680 2475 2% 19819 W20 I69%E  ISIRB I 14MSL 116 1200 Rans
4 | 3621 04%2 33094 B4R 260® 2364 2L06L 194K 194 DA K22 1500 14685 1Ame | B3
15 | 3207 Mo#4  RANS  NIM 204 MW 22301 N0 BIWT | W2S1 | 030 1A98  1SNR AN 49
16 | 302508 34555 M2671  399M  2AME  2aMa | 23518 21 NAGSL | BISY | M4 1054 AT 1AM 15305
17 | dami | 1942 BIB4 V40 JABW 208N W0 R0 NAHE D4R BSI IRON  1TRH 16 6am2
18 | 42319 PAR0 DAS64 MRS L6 2R3 25904 MUISSS RIHS AN NS0 1909 (AWM IRME | 10.an9
19 | 43sia | $a847 WS MUK 32N AW 20086 B9 BI0M RIM | W1 0% 19N 1906 3306
20 | 45318 03B BN NS 46N LA 2R4I20 X6 BAXS VAW NIW LR a8H aLn Band
21 | 4a™E | HIMI 4149 MO ISOM 26106 296151 N0 BATLE | MIMK | MATM 228N WIS 2LKN MM
22 | 4aM% | 452041 7957 S2EM IAME AW AL RANY | NINS | BOPI | MO MBI 2480 | 22663 20300
23 | 49m% | #$AB1 HIRA | AL AN IS 0K MM WANA  NU4D NOBH 280055 24060 21K 22349
2 | senm | H0Be | SIM4 LM 304 A4S I LIRS DSDI | RML N0%W)  26MS 2506 24NT | 23367
25 | 52618 | DABI | HIM0 | I 0SS I IAMIE | RS AN BIIM | NUTH LMD 26MI | 250 M6
26 | 540510 S0AMI H208 456416 4L931 IRMSE ISSO2 | BANS | IME | AN N2 M0N0 262395 25345
27 | ssqst | 022152 HEH0 MR 4IPS 0D IAMI2 M6 NINT | AS NIWI 20066 AN 086 %363
28 | samis | DS09 9936 MM 44 ALBN 309159 BIIS0 MANG | RANS LI NI 29M AN N.162
29 | SaM06 349662 SIS HSEM 4EMD 42556 005 MADE | BANY | VI D46 ILVM MBS 2090 K40

Figura 63A. Tabla del Chi Cuadrado.

Fuente: UAM, 2007.



z 0 1 2 3 4 3 6 7

0.0 | 0.0000 0,0040 00080 0,0120 0,0160| 0,0199 00239 0,0270
0,1 0,0398 00438 00478 00517 0,0557 | 0,0506 00836 0,0675
02 |00793 00832 00871 00910 0,0948 | 0,0987 0,1026 0,1064
03 |01179 01217 0,255 0,1293 0,1331 | 0,1368 0,1406 0,1443
04 |0,1554 01501 01628 0,1664 0,1700 | 0,1736 0,1772 0,1808
05 |01915 01950 0,1985 02019 0,2054 | 0,2088 02123 0,2157
06 |02257 02201 02324 02357 0,2380 | 02422 02454 0,2486
07 |02580 02611 02842 02673 02704 | 02734 02764 0,2704
08 |02881 02010 02939 02967 0,2995| 0,3023 03051 0,3078
09 |03159 0318 03212 03238 0,3264 | 0,3289 03315 0,3340
10 | 03413 03438 03461 03485 03508 | 03531 0,3554 0,3577
11 03643 03865 03686 03708 0,3729 | 0,3749 03770 0,3790
12 | 03849 03869 0,3888 03907 073925 | 03944 0,30962 0,3980
13 | 04032 04049 04066 04082 04009 | 04115 04131 04147
14 | 04192 04207 04222 04236 04251 | 04265 04270 04292
1,5 | 04332 04345 04357 04370 04382 | 04304 04406 04418
16 | 04452 04463 04474 04484 04495 | 04505 04515 04525
17 | 04554 04564 04573 04582 04501 | 04500 04608 04616
18 | 04641 04649 04656 04664 04671 | 04678 04686 04693
19 | 04713 04719 04726 04732 04738 | 04744 04750 0,4756
20 |04772 04778 04783 04788 04793 | 04798 04803 0,4808
2.1 04821 04826 04830 04834 04838 | 04842 04846 04850
22 | 04861 04864 04868 04871 04875 | 04878 04881 04884
23 | 04893 04896 04808 04901 04904 | 04906 04909 04011
24 | 04918 04920 04922 04925 04927 | 04929 04931 04032
25 | 04938 04040 04941 04943 04045 | 04946 04948 0,4040
26 | 04953 04955 04956 04957 04950 | 04960 04961 04062
27 | 04965 04966 04967 04968 04960 | 04970 04971 04072
28 | 04974 04975 04976 04977 04977 | 04978 04979 0,4979
29 | 04981 04082 04982 04983 04984 | 04984 04985 04085
30 | 04087 04987 04987 04988 04988 | 04080 040980 04989
3.1 04990 04991 04991 04991 04992 | 04992 04992 04092
32 | 04093 04993 04994 04994 04994 | 04004 040994 04995
33 | 04095 04995 04995 04996 04996 | 04906 04996 04996
34 | 04007 04997 04997 04097 04997 | 04007 04097 04997
35 | 04998 04998 04998 04998 04998 | 04998 04998 04998
36 | 04008 04998 04999 04999 04999 | 04900 04990 04999
37 | 04009 04999 04999 04999 04999 | 04000 04990 04999
38 | 04009 04999 04999 04999 04999 | 04000 04990 04999
39 | 05000 05000 0,5000 05000 0,5000)| 05000 0,5000 0,5000

a
0.0319
0,0714
0,1103
0.1480
0.1844

0,2190
0,2517
0,2823
0,3106
0,3365

0.3599
0.3810
0.3997
0.4162
0.4306

0.4429
0.4535
0.4625
0.4899
047861

0.4812
0.4854
0.4887
0.4913
0.4934

0.4951
0.4963
0.4973
0.4980
0.4986

0.4990
0.4993
0.4995
0.4996
0.4947
0.4998
0.4999
0.4999
0.4999
00,5000

9
0,0359
0,0753
01141
01517
0,1879

0.2224
0.2549
0.2852
0,3133
0,3389

0,3621
0,3830
04015
04177
04319

04441
0.4545
04633
04706
04787

04817
0.4857
0,48390
04916
0,4936

0,4052
0.4964
0.4974
0.4981
0,4986

0.4990
0,4993
04995
0,4997
0.4998
0.4998
0,4999
0,4999
0.4999
0.5000

Figura 64A. Tabla de Z.
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Fuente: UAM, 2007.
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FACULTADDEAGRONOMIA-FAUSAC-
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

AGRONOMIA Y AMBIENTALES —11A-

% UNIVERSIDADDESANCARLOS DEGUATEMALA

Ref.llA 038/2023
Guatemala 17 de agosto 2023

Sefiores

Junta Directiva

Facultad de
Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente.

Respetables miembros de Junta Directiva:

En respuesta a la transcripcion del Punto UNDECIMO, inciso 11.4 del Acta 16-2023 de sesion celebrada, por
la Junta Directiva de la Facultad de Agronomia, el 18 de mayo de 2023, me permito hacer de su conocimiento
que la Direccion del Instituto de Investigaciones Agrondmicos y Ambientales — lIA_ conocié los documentos de
los estudiantes Yasmin Andrea Moir Flores registro académico 201400514, Brandon Rafael Galvez Melgar registro
académico 201400451, Cristian Reyes Felipe Alquijay registro académico 201310679.

En vista que los estudiantes en mencién, han cumplido con los lineamientos establecidos en el Instituto de

Investigaciones Agrondmicas y Ambientales llA, se remiten los documentos con el respectivo aval para que
continden con su proceso de graduacdion.

Sin otro particular, suscribo atentamente.

*ID Y ENSERAD A TODOS™

Cc g Agr. José Humberto Caldercn Diaz, Director de la Escuela de Estudios de Posgrado, Inga, Agra, Josselyn Liy Bamos Chinchila, Jefe de a
Uredad de Control Académico, estudantes Yasmin Ancrea Mar Flores , Brandon Rafaed Galvez Melgar, Cristian Reyes Felipe Alguijay.. archivo.
CFLB/eleal
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