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GLOSARIO
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sistema inmune debilitado, pulmones dafiados o

con alergias.

Actividad de agua, se conoce como la cantidad de
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asociados a patogenos, utilizados para reflejar el
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La vida util es la duracion estimada que un material
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Xl



Xl



RESUMEN

La actividad de agua es un pardmetro muy util el cual es utilizado como una
medida para garantizar la vida util de varios alimentos. Con este parametro fisico
se puede determinar la cantidad de agua intrinseca que se encuentra en un
alimento, el cual al llegar a cierto nivel se detiene por completo el crecimiento

microbiano o bien puede acelerarse dependiendo el nivel el cual se encuentre.

Con este parametro se determina la cantidad de mohos o levaduras que
pueden crecer dentro de los alimentos, los niveles de actividad de agua van
desde 0 hasta 1, cuando la actividad de agua se encuentra en 0,6

automaticamente se detiene el crecimiento microbiano.

El presente disefio de investigacién busca sentar las bases para calcular
este parametro fisico de actividad de agua, en alimentos balanceados para
animales. Con este dato balanceado se podra establecer la vida util de los
alimentos, sin riesgo que se lleguen a descomponer antes del tiempo establecido.
Este parametro permitirA conocer el comportamiento del agua durante la

produccion y elaboracion de los alimentos hasta su consumo.

Xl
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo es una innovacion al sistema de elaboracion de
alimentos balanceados los cuales han presentado problemas de altas
temperaturas en producto terminado para animales, este efecto se esta dando
previo a su fecha de caducidad. Con las mejoras que se plantearan se busca
sistematizar y reducir el crecimiento microbiano de los productos y evitar una
descomposicion previa a su fecha de caducidad o bien el cumplimiento de la vida

atil del producto.

En Guatemala se cuenta con diversos climas en varias regiones del pais y
debido a estos cambios climéaticos que existen en ciertas temporadas tiende a
aumentar la humedad del ambiente, lo cual afecta en gran manera el
cumplimiento de la vida util de los alimentos balanceados para animales. Con la
metodologia que se propone se desea innovar el alimento balanceado para
animales y se busca mejorar el cumplimiento y calidad de los alimentos
balanceados, reducir quejas de parte de los clientes y mejorar el proceso de

produccion.

La presente investigacion desea analizar la situacion actual de la empresa
para determinar cuéles son las causas principales de los reclamos y quejas por
parte de los clientes, para lo cual serd necesario recopilar datos sobre los
reclamos, se revisaran los procesos de produccion, métodos de almacenamiento
y condiciones climaticas que pueden estar afectando la calidad de los productos,
se evaluara la informacion obtenida para la propuesta de mejora en el proceso

de produccién o almacenamiento de producto.



El presente trabajo tiene como fin proporcionar a una planta productora de
alimentos balanceados para animales, una metodologia que permita reducir el
crecimiento microbiano de los alimentos, mejorando su vida Gtil y sobre todo que
se pueda cumplir con la fecha de vencimiento establecida para el alimento,
mejoras durante el proceso de elaboracion e implementacion de nuevos métodos
gue garanticen la inocuidad y calidad de los productos, brindando a los clientes
productos de calidad y duraderos. El esquema de solucion por seguir es el

siguiente:

° Andlisis de la situacién actual de la empresa en busca de debilidades y
areas de mejora en el proceso productivo, se realizara una recopilacion de

datos de las quejas y reclamos por parte de los clientes.

° Se realizara una revision del proceso de produccidn para encontrar posibles
fallas que ayuden a determinar la causa de la descomposicion previa de los

alimentos.

° Evaluacion de la informacién obtenida y realizar una propuesta de las
mejoras al proceso de produccién para evitar el incremento de temperatura
en los alimentos y, por ende, una descomposicion previa a su fecha de

caducidad.

Los recursos fisicos, humanos y de informacion seran proporcionados por
la empresa donde se realizara la investigacion y los recursos financieros seran

proporcionados por el investigador.

En el marco tedrico se describe los tipos de proceso de elaboracion de
alimentos balanceados para animales, tipos de alimentos balanceados para

animales que existen y sus presentaciones. Ademas, se abordan temas como



estrategias de inocuidad basadas en el sistema HACCP que permitan la calidad
de los alimentos, mejora del proceso de elaboracion y la reduccion de quejas por

parte de los clientes.

En la presente investigacion se tomaran datos historicos de las quejas por
parte de los clientes, determinar desde cuando se inicio el sobre calentamiento
de los alimentos y, por ende, reduccion del tiempo de vida Gtil. Se tomaran datos
del proceso productivo, como analisis fisicos del producto, durante su produccion
y al momento de encontrarse empacados y almacenados. Se empleara la
observacion para recabar informacion sobre la operacién y manipulacion de los

alimentos balanceados para animales.

El trabajo de investigacion se basa en el sistema HACCP y estrategias de
inocuidad para el analisis del proceso, los cuales seran la base para presentacion

de propuestas y mejoras.

En el capitulo Il se presentaran los resultados obtenidos de la investigacion,
para inicio del capitulo Ill en el cual se realizara la discusion de los resultados
obtenidos y se describiran las conclusiones y recomendaciones que resultaron

de la elaboracion de la presente investigacion.






2. ANTECEDENTES

Los concentrados balanceados para animales contribuyen en gran parte a
la seguridad alimentaria y produccion de alimentos inocuos en su gran mayoria
este es el encargado de nutrir a los animales y es importante que se mantengan
altos estandares de inocuidad y calidad debido a que estos animales seran
utilizados para consumo humano, es por ello la importancia de garantizar la

calidad.

Es necesario tomar en cuenta que los alimentos para animales dependiendo
las caracteristicas para qué edades y/o especie este dirigido, se debe conoce con
certeza el tiempo de vida que posee cada uno de estos y, sobre todo, como poder
detectar una descomposicion previa y evitar que el mismo sea consumido. La
contaminacion es una cuestion de tiempo y temperatura (Morato, 2008). Con esta
informacién se realizaran pruebas exponiendo el alimento a diferentes

temperaturas y ciclos de tiempo.

El principal problema de la descomposicién de alimento previo a su fecha
de caducidad es que fisicamente el producto parece estar en Optimas
condiciones, pero hablando microscépicamente es muy probable que tenga
hongos, levaduras y microorganismos y se encuentren en crecimiento y esto
seria una causa de enfermedad y mortandad en animales para consumo
humano, los cambios en el medio fisicoquimico de los alimentos se ve afectado
por la temperatura (Agatangelo, 2007). La temperatura es un factor clave para la
proliferacion de bacterias, por lo que sera necesario realizar pruebas

microbiolégicas a cada muestra.



Al igual que el crecimiento microbiano se acelera con altos porcentajes de
actividad de agua y humedad de esta manera también se incrementan las
micotoxinas estas son metabdlicos secundarios producidos por una serie de
hongos, Aspergillus, Penicillinium y Fusarium, en condiciones favorables de
crecimiento, generalmente, elevada actividad de agua y temperatura, y que
afectan principalmente los cereales (Elika, 2015). Para determinar la
contaminacion en un alimento es la actividad de agua, el cual serd un factor

importante para determinar en la toma de muestras.

Existe una teoria en la cual se explica el comportamiento de la actividad de
agua y como esta puede influir en la conservacion de los alimentos balanceados;
La actividad del agua (aw) se puede definir como la relacién entre el agua libre
presente en el alimento respecto del agua total que podria contener a una misma

temperatura.

Es un parametro estrechamente ligado a la humedad lo que permite
determinar su capacidad de conservacion, de propagacion microbiana, y otros.
Coeficiente conocido también como agua libre, no ligada y aprovechable por los
microorganismos, estado en el cual se encuentran libres las moléculas de agua
en los alimentos, tal como la requieren los microorganismos para su mejor
multiplicacion y, por consiguiente, la presencia de sustancias como azucar,
pectinas, gelatina y ciertas sales, retienen el agua y bajan de esta manera la

actividad acuosa del alimento (Villacorta, 2015).

La inocuidad en los alimentos es vital y por ello se necesita conocer cuales
son los pasos para implementar correctamente un sistema de inocuidad dentro
de la empresa y si estas normas se estan siguiendo de la manera correcta

(Zevallos y Juarez, 2014).



Como se describe anteriormente la conservacion de los alimentos va ligada
a la inocuidad, actividad de agua y sobre todo el ambiente y almacenamiento de
los alimentos, es vital contar con un ambiente adecuado para la conservacion de

los productos, sean harinas o alimentos pelletizado.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que enfrenta la empresa es que durante el inicio del invierno
incrementaron las quejas por parte de los clientes debido a los aumentos de
temperatura en los alimentos balanceado para animales y presencia de mohos,
habiendo una descomposicién previa del alimento, sin llegar al cumplimiento de

su fecha de expiracion.

3.1. Descripcion del problema

Hubo un alto indice de quejas y reclamos de un 70 % por parte de los
clientes, los cuales presentaban su inconformidad debido a incrementos de
temperatura en alimentos balanceados para animales. Dichas temperaturas
llegaban hasta 40 °C, el aumento de temperatura, no permite que el alimento

llegue al cumplimiento de su vida util o bien fecha de vencimiento.

Los clientes notaron el incremento de temperatura al realizar la compra del
producto con los distribuidores, algunos productos al momento de palpar el saco
se logra sentir que el alimento se encuentra con alto indice de calor, al notar esto
los clientes midieron la temperatura utilizando termémetros y notificaron a
servicio al cliente del incremento y, sobre todo, que el alimento cuenta con olor a
rancio dando una apariencia de producto viejo sin que el producto cumpliera con

su fecha de expiracion.

Este problema ha sido muy notorio en los meses donde se incrementan las
lluvias, uno de los grandes inconvenientes es que este fendmeno no se ha

registrado en las bodegas de producto terminado de la empresa, con relacién al
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almacenamiento se descarta el aumento de temperatura debido a que son
adecuados y estos permiten que el alimento se ventile perfectamente, esto se
debe a que la estructura de la bodega es adecuada para la perfecta circulaciéon

de calor, ventilando adecuadamente el alimento.

Otro de los factores que podria estar afectando que el producto no cumpla
con su vida util puede ser que durante el proceso de produccion se esté
adicionando mas hidrataciébn de la necesaria y debido a las condiciones
climaticas de la época el problema se ha incrementado y la descomposicion del
producto se acelera, y esto no permite que el alimento cumpla con el tiempo

estipulado de vida util.

El que un producto no cumpla con su vida Gtil es un problema porque el
cliente tiende a percibir que no se esta enviando alimento fresco sino producto
que esta préximo a vencer y, por otro lado, en temas regulatorios no se esta
cumpliendo con lo que indica la etiqueta o bien el empaque, siendo algo grave

en temas legales para la empresa.

Los clientes realizan sus reclamos por medio de servicio al cliente y estos
son trasladados al personal de control de calidad, quienes hacen una
investigacion del caso y sobre todo se realizan trazabilidades y se verifica las
muestras del cliente con andlisis microbiolégicos vy fisicos, al mismo tiempo se
realiza una comparacion con las muestras de retencién que poseer la empresa
por corrida, para descartar que el producto se fue vencido o en malas condiciones

de la empresa.

Al realizar la investigacion control de calidad brinda las acciones correctivas

tomadas y las comparte al personal de servicio al cliente quien al final se encarga
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de hacer llegar la informacion al cliente y le indica si el producto procede a una

devolucion o no.
3.2. Formulacién de las preguntas

Para la elaboracion de las preguntas fue necesario investigar acerca de los
problemas mas recurrentes del proceso de produccion, establecer un parametro
para medir los cambios fisicos en el alimento.

3.2.1. Pregunta central

¢, Cudl es la estrategia de inocuidad que se debe implementar para mejorar

el comportamiento de la vida util del alimento balanceado para animales?

3.2.2. Preguntas auxiliares de investigacion

o ¢ Como se puede determinar el comportamiento de la vida Gtil del alimento

balanceado para animales?

o ¢, Cudl puede ser la causa del incremento de temperatura en los alimentos

balanceados para animales, segun factores internos o externos?

o ¢ Cudles son los pardmetros que se deben controlar al momento de la
elaboracion de alimentos balanceados para animales y cual es el método
adecuado para establecer la vida util de un alimento, sin alterar sus niveles

nutricionales?
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3.3. Delimitacion del problema

Para realizar la investigacion se han delimitado aspectos importantes como
las fuentes de informacion para el desarrollo de la investigacion seran las fallas
reportadas por servicio al cliente y se revisaran los datos del area de produccién

y control de calidad.

Se tomaran en cuenta otras areas que durante la investigacion muestren

gue es necesario recolectar la informacion.

La investigacion se llevara a cabo en una empresa de elaboracion de

alimentos balanceados para animales de la ciudad de Guatemala.

3.4. Viabilidad

La empresa en donde se llevara a cabo la investigacién esta pasando por
un momento en el cual los reclamos por parte de los clientes se han incrementado
un 50 % en comparacion al afio anterior y la empresa desea recuperar ese
posicionamiento lider en el mercado, por lo cual estd de acuerdo en realizar
cambios estratégicos en el proceso de almacenamiento y proceso de elaboracién

de alimentos balanceados para animales

Se cuenta con la informacién necesaria para documentar y determinar
posibles soluciones al problema principal. El trabajo se llevara a cabo con
documentacion del area de aseguramiento de la calidad e historial de reclamos

por parte de servicio al cliente.
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3.5. Consecuencias de la implementacion de la investigacion de no

realizarse

Las consecuencias de no realizar este trabajo de investigacion es el
incremento de reclamos, fallas reportadas por parte los clientes, la empresa
puede llegar a perder clientes potencialmente importantes dejando a la compaiiia

con una baja participacién en el mercado.
Por politicas de la empresa se ha solicitado que durante la investigacion no

se menciona el nombre de esta para mantener la confidencialidad de la

informacion.
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocara en la linea de sistema integrado de
gestion, de la maestria en gestion industrial. Enfocada en una metodologia de
inocuidad y conservacion de los alimentos, lo cual son factores muy importantes
por tomar en cuenta para la elaboracibn de concentrado para animales,
garantizando la calidad de los productos y reconocimiento de la marca en el

mercado.

Es necesario llevar a cabo esta investigacion, para garantizar la inocuidad
de los alimentos balanceados para animales, cumpliendo con exigencias de
calidad internas y sobre todo que la empresa se mantenga lider en el mercado,
esto sera factible estableciendo nuevos parametros de control durante la
produccion de estos y de esta manera cumplir con la seguridad alimentaria y la

satisfaccion de los clientes.

La importancia de esta investigacion es que ayudara en gran manera en la
reduccion de quejas y reclamos por parte de los clientes, debido a que se busca
una estrategia que beneficie las condiciones del alimento y, sobre todo, la

satisfaccion de estos brindando productos de alta calidad.

Los beneficiarios de esta investigacion seran los clientes mayoritarios de la
empresa que han sido los mas afectados por este tipo de problemas y, sobre
todo, el consumidor final, debido a los beneficios de cumplir con las normas de
seguridad alimentaria e inocuidad, que son de gran impacto en la nutricion y
desarrollo de los animales, siendo esto un factor que favorece al mercado de

carne para consumo humano.
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Existen muchos factores que pueden reducir la vida util de un alimento esto
puede ocurrir tanto en alimentos de consumo humano como de consumo animal,
es por ello, el motivo de la presente investigacion. Se desea conocer cual es la
manera adecuada de la elaboracién de los productos y, sobre todo, garantizar la

calidad del producto hasta cumplir con la fecha de vencimiento.

16



5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar una estrategia de inocuidad por medio de andlisis de actividad
de agua, que mejore el comportamiento de la vida util del alimento balanceado
para animales

5.2. Especificos

o Determinar el comportamiento de la vida Gtil del alimento balanceado para

animales, mediante andlisis de actividad de agua.

o Determinar la causa del aumento de temperatura en los alimentos

balanceados para animales, segun factores internos o externos.
o Definir los parametros que se deben controlar al momento de la elaboracién

de alimentos balanceados para animales y establecer un método adecuado

para definir la vida util de un alimento, sin alterar sus niveles nutricionales.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

6.1. Necesidades por cubrir

Con esta investigacion se desea que un alimento balanceado cumpla con
la vida util establecida y que llegue a tener 6ptimas condiciones hasta cumplir con
la fecha de caducidad propuesta. Con esto se espera reducir en un 80 % los
reclamos por parte de los clientes, debido a que los reclamos se han ido
incrementando y es necesario cumplir con la calidad y determinar la causa raiz

de este problema.
6.2. Esquemade solucion

Para cubrir las necesidades de esta investigacion se debe cumplir con los
objetivos propuestos mediante la realizacibn de varias pruebas, esto se

determinara mediante el esquema que se detalla a continuacion.

Fase inicial: con las herramientas que se describen a continuacion se

iniciara la investigacion.

o Se iniciara con un analisis de la situacion.

o Se definiran obijetivos.

o Se haran preguntas de las posibles causas del problema.

o Se realizara una metodologia de evaluacién.
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Se realizaran andlisis de causa raiz para determinar qué tipos de analisis

fisicos son necesarios para eliminar el problema.

Se dard inicio a pruebas y analisis de actividad de agua.

Toma de muestras para analisis microbioldgico, esto ayudara a verificar el

comportamiento del alimento mediante un tiempo determinado.

Se procederd a los célculos y los andlisis de resultados con los datos
obtenidos de las pruebas en laboratorio y campo.

Luego de la recoleccion de informacibn se estableceran las

recomendaciones.

Se brindaréan las conclusiones a las cuales se llego.

Se estableceran medidas de control para evitar este problema en un futuro.
Se procedera con la preparacion del informe final en el cual se estableceran
de manera mas detallada los beneficios que se obtuvieron de la

investigacion realizada y la mejora que hubo en la empresa elaboradora de

alimentos balanceados para animales.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Estrategias de inocuidad

El crecimiento del mercado ha logrado la aceleracion del intercambio
comercial de varios alimentos, este tipo de situaciones han hecho que diferentes
gobiernos utilicen el termino de implementacion de estrategias de inocuidad y
gue estas contribuyan al cumplimiento de la inocuidad de los alimentos el cual

quiere decir que un alimento no causara ningun dafio a la salud del consumidor.

Las causas principales que pueden afectar la inocuidad de un alimento son
adulterantes como bacterias, virus en el ambiente o en los cultivos, algunos tipos
de plaguicidas o bien antibiéticos que se apliquen a los cultivos, otro tipo de factor
gue afecta la inocuidad de los alimentos es la manipulacion que estos puedan
llegar a tener durante su preparacion. Otros factores que afectan la inocuidad
pueden ser fisicos, como pedazos de metal, astillas de madera, residuos de algun
desperdicio o algun tipo de abono.

Cuando una empresa se dedica a la elaboracién de alimentos para
exportacion o bien para ventas locales, es necesario que cumplan con ciertas
normas que garanticen y cumplan con la inocuidad de los alimentos, muchas
empresas optan por certificaciones como la FSSC 22000, sistemas como HACCP
o bien el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura, las cuales son
evaluadas por entidades del gobierno para garantizar el cumplimiento de estas
(1ISO 9001,2015).
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“‘Hoy dia el tema de Inocuidad Alimentaria ha tomado mas relevancia
después de relacionarlo con Enfermedades Transmitidas por Alimentos, como
los casos de Brotes por Salmonellay E. coli 6 157:H7 entre otras” (Vasquez,
2016, p.3.).

Al buscar una manera adecuada de preservar los alimentos y que estos
cumplan con ciertas caracteristicas que resguarden la seguridad alimentaria de
las personas, garantizando de esta manera la inocuidad de estos y sobre todo
gue esto se lleve a cabo por medio de un sistema de gestién, podemos decir que
estamos estableciendo una estrategia de inocuidad a los alimentos o bien a los

procesos de elaboracion.

7.2. Sistema HACCP

Es un sistema base que ayuda a la reduccion, control o eliminacion de
peligros que puedan estar afectando la inocuidad de los alimentos, HACCP
significa, analisis de peligro y puntos criticos de control (Hazard Analysis and
Critical Control Points; por sus siglas en inglés). Esto quiere decir que busca los
puntos mas criticos en el proceso de produccién buscando controlar y eliminar
cualquier tipo de contaminacién que pueda afectar el proceso de produccién
(NOM-251-SSA1:2009).

Se puede decir que HACCP es un sistema administrativo que busca el
cumplimiento de la seguridad alimentaria, por medio de identificacion y analisis
fisicos, quimicos y bioldgicos los cuales se pueden encontrar desde las materias
primas, etapas de proceso, material de empaque hasta la distribucién y medios
de distribucion del producto final (NOM-251-SSA1:2009).
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HACCP se puede decir es un sistema que esta disefiado para el
cumplimiento de buenas practicas de manufactura, estas practicas ayudan a
garantizar la inocuidad de los alimentos, desde maneras adecuadas de realizar
una limpieza en la linea de proceso, como evitar contaminaciones cruzadas en
el proceso, almacenamiento y distribucién del proceso. Tomando en cuenta la

higiene del personal involucrado durante el proceso.

7.3. Principios del sistema HACCP

Como todo sistema de gestion HACCP también cuenta con principios
fundamentales para su implementacion y seguimiento. Los cuales se detallan a

continuacion.

o Principio 1: realizar un andlisis de peligros.

o Principio 2: determinar los puntos criticos de control (PCC).

o Principio 3: establecer un limite o limites criticos.

o Principio 4: establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

o Principio 5: medidas correctivas cuando la vigilancia indica que un
determinado PCC no esta controlado.

o Principio 6: procedimientos de comprobacién para confirmar que el sistema
HACCP funciona eficazmente.

o Principio 7: sistema de documentos, procedimientos y registros para la
aplicacion de estos principios (NOM-251-SSA1:2009).
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Figura 1. Los 7 principios HACCP

7 Q 2do: Determinar puntos criticos de control
® 3ero: Establecer limites criticos

Principios

HACCP

7mo: Establecer procedimientos de comprobacion.

Fuente: elaboracion propia.

7.4. Industria de alimento para animales

Segun un estudio realizado el 47 % de los alimentos balanceados que se
producen en el mundo son consumidos por aves (pollos de engorde, ponedoras
y pavos), siendo aproximadamente 453 millones de toneladas las que se
producen en el mundo (Alltech, 2016).

Siendo las aves el primer lugar en dicha industria, el segundo lugar es el
alimento balanceado para rumiantes (ganado de engorde, ganado lechero,
terneros) el cual cuenta con un 20 % de la produccion total y la linea de cerdos

cuenta con un 5 % de la produccién total, (Alltech, 2016).

Segun informacion proporcionada por la Asociacion Guatemalteca de

Exportacion la industria de alimentos en Guatemala esta conformada por mas de
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80 empresas, y se cuenta con una comision de alimentos la cual esta para apoyar
a sus socios, y que de esta manera sean reconocidos a nivel mundial, por su

innovacion y alta calidad aprovechando los recursos naturales.

Todo alimento de origen animal cuenta con gran importancia debido a que
impacta de sobre manera en la industria de alimentos para humano, es por ello
por lo que la produccion alimentaria para animales se ha desarrollado de sobre
manera y busca procesos que garanticen la inocuidad de los alimentos, alta
calidad en sus productos y, sobre todo, cumplir con normas de seguridad
alimentaria que protejan tanto al animal como al consumidor final siendo en este

caso las personas.

La industria de alimentos balanceados o alimentos para animales como se
les conoce exporto en el 2015 mas de US$60 millones, es una industria que
durante el Ultimo quinquenio se ha impulsado en su crecimiento siendo
reconocida a nivel regional por su alta calidad, innovacion y competitividad. Sus
principales mercados de exportacion son: Centroamérica, Sudamérica, Caribe y
Norteamérica. Dentro de los principales productos que esta industria elabora son:
alimentos para peces, perros, gatos e insumos para la elaboracion de alimentos
balanceados (Alimentos & bebidas, 2017).

7.4.1. Tipos de alimentos balanceados para animales

El alimento balanceado para animales cuenta con una variedad de

productos para diferentes necesidades.

Desde forrajes hasta alimentos balanceados, los forrajes son aquellas

vitaminas y minerales que van acompafados por maiz amarillo, destilados de
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maiz, harina de soya, arroz, entre otros esto es para garantizar una fuente de

energia en el alimento, que como sabemos estos granos son proteina natural.

Entre los alimentos méas comunes se encuentran los que son para:

o Cerdos

o Aves de postura

o Pollo de engorde

o Ganado de engorde
o Ganado lechero

o Conejos

° Aves

o Caballo

o Peces y camarén

o Mascotas (perros y gatos)

Estos alimentos vienen en diferentes presentaciones, dependiendo del
gusto del cliente y se utiliza la que mejor se adapte a cada especie. Las
presentaciones de estos alimentos pueden ser: alimentos en pelletizados de

4mm y 2mm, alimentos de harinas, alimentos en presentacion de migajas, y otros.

Un proceso productivo muy general de la elaboracion de alimentos
balanceados para animales se requieren dos componentes: la macro
mezcla y la micro mezcla. La primera esta formada por productos de la
agricultura y la agroindustria, los cuales se encuentran clasificados en
fuentes de energia (cereales forrajeros) y de proteina. A la mezcla béasica
obtenida se le adicionan medicinas, vitaminas, minerales y colorantes —
micro mezcla— con una mezcladora tipo concreto. Después de conseguir un

producto lo suficientemente homogéneo y uniforme se realizan pruebas de
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calidad y se envia a los tanques de empaque para posteriormente
empacarlo en sacos de polipropileno y/o papel kraft y cerrar con costura de
hilo. (Carlos J, 2017, parr. 4)

7.5. Proceso de elaboraciéon de alimentos balanceados

Para el proceso de elaboracion alimentos balanceados primero se deben
saber qué tipo de alimento se desea elaborar y sobre todo a que especie va
dirigido. Entre los mas comunes se encuentra el proceso de alimentos
pelletizados, para que sea de buena calidad los pellets deben ser estables, pero
no pueden ser demasiado duros ya que seria complicado para el animal comer
dicho alimento y sobre todo deben soportar sin que sufra algin dafo el producto

los procesos de almacenamiento y transporte.

En los productos pelletizados es muy importante la adicion de vapor en el
proceso de elaboracion, porque el vapor sirve como un aditivo y ayuda a que el
pellet amarre y sea de buena calidad. Otro punto importante por tomar en cuenta
en estos productos son las materias primas, entre mas fibra contenga una de
ellas, el pellet tiende a deshacerse y no amarra de manera adecuada, es por ello
que debe existir una buena seleccién de materias primas para evitar que el pellet
sea suave, aunque también es importante considerar el costo de estas materias
primas “El proceso de pelletizacién se define como el moldeado de una masa de
pequefias particulas (alimento en harina) en particulas mas grandes o pellets,
mediante procedimientos mecanicos, presion, calor y humedad” (Falk, 1985,
p. 12).

Los Pelletizados, tienen como funcion la de mejorar o producir un alimento
bien compactado, minimizando los desperdicios al momento de ser

consumidos por el ave, cuando un pellet es consumido por las aves estos
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reciben una dieta muy balanceada y evita que las aves seleccionen los
ingredientes. Combinando humedad y calor a los ingredientes, en los
alimentos se produce un grado de gelatinizacion que permite a las aves en

general una mayor utilizacion de los nutrientes (Carlos, 2016, p. 4.).

La formacion del pellet ocurre en el punto donde entran en contacto los
rodillos y el dado o matriz de salida Todas las demas actividades, tales como
acondicionamiento, enfriamiento, etc., dan apoyo al punto de contacto (Behnke,
2010). Para los alimentos pelletizados es importante tomar en cuenta el tamafio
de la particula al momento de la molienda, que esta permite ser ingerida por las
aves de manera adecuada, la cual ayuda a mejorar los niveles nutricionales e
influye en su crecimiento. El tamafio de la particula del alimento balanceado
ayuda de sobre manera no solo en el crecimiento, también a la digestion y el

aprovechamiento de todos los nutrientes del alimento.

El proceso de elaboracion inicia con una buena formulacion y estudio de las
materias primas a utilizar para preparaciéon de la formula, previo a la produccién
del alimento, es necesario conocer a profundidad las caracteristicas de las
materias primas por utilizar y ver los indices nutricionales que debe poseer el
alimento balanceado, como los niveles de proteina, grasa necesarios por

especie.

El uso de materias primas que contengan altos niveles de grasas, asi como
la inclusion en la dieta de insumos directos de aceites, provocan que los pellets
sufran dafios y la mala formacién de pellets, dando como resultado un incremento
en el porcentaje de fino y bajos niveles de durabilidad, logrando tener alimentos
gue puedan sufrir cambios nutricionales y problemas adversos que pueden ir en

contra de una buena alimentacion (Carlos, 2016).
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Luego de contar con la férmula adecuada se procede con la elaboracion de
la micromezcla, esto quiere decir que es la formacion de un ndcleo el cual
contiene todas las vitaminas, minerales y antibiéticos necesarios dependiendo de
la especie y de la etapa en la cual se encuentre el animal. Esta etapa se puede
decir es las mas delicada del proceso y no puede existir ningun tipo de confusién
al momento de mezclar los ingredientes para no alterar la salud de algunas

especies si bien no se agrega el ingrediente adecuado.

Al finalizar la etapa de micro mezcla se inicia con la etapa de macro mezcla,
donde son adicionados a la formula ingredientes mucho mas grandes como es el
caso del maiz, trigo, soya, subproductos de trigo, minerales como el calcio, la sal,
el azucar. En esta etapa del proceso también son adicionados los liquidos con
los cuales cuenta la formula, como aceites o grasas y también se agrega cierta

hidratacion para que el producto cuente con gelatinizacion.

Al finalizar la macro mezcla, se inicia con la etapa de pelletizado. El pellet
mejora el crecimiento y la conversion alimenticia de los animales (Behnke, 1994).
Cuando un alimento es elaborado de esta forma brinda cierta cantidad de
aspectos los cuales se vuelven muy importantes para las granjas de animales,

entre ellos se encuentran:

o Mejor dosificacion del producto en las granjas

o Mayor aprovechamiento nutricional por el animal

o Reduccion en costos del alimento

o Particulas mas faciles de manejar, almacenar y transportar
o Mayor palatabilidad

o Mejor digestibilidad

o Menor conversion alimenticia

o Menor pérdida de alimentos en finos y residuos en los comederos
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Segun el articulo alimentos concentrados o balanceados los parametros
que debe cumplir un producto pelletizado con referencia a la calidad y
aglutinantes son:

Parametros de calidad de alimentos pelletizados

. Temperatura

° Color
. Olor
. Fluidez

o Granulometria
o Valor nutricional: proteina, grasa, humedad, ceniza, fibra, calcio, fésforo
o Densidad, tamafio, forma, textura

. Uniformidad

Justificacion de uso de los aglutinantes

o Mejor compactacion al pellet

o Reduce las mermas

o Mayor produccién

o Conservar la humedad del pellet
o Ahorro de energia

. Menos reproceso

o Mayor utilidad

Conclusiones al uso de los aglutinantes — compactantes

o Un pellet de mala calidad disminuye el desempefio de los animales y

desprestigia la marca.
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La empresa debe esforzarse en la produccion de un alimento de alta calidad
y al menor costo.

Los operadores deben conocer el equipo y el proceso de elaboracién del
producto para identificar y corregir los factores que afecten la calidad del
pellet.

La paletizacién es una técnica de procesamiento de los alimentos que
incrementan la rentabilidad de la empresa.

Mantener en éptimas condiciones los equipos y maquinarias.

Usar un buen aglutinante para asegurar la presentacion y calidad de pellets.

Tabla I. Factores que afectan la calidad del pellet

% mejora al
Factores

PDI
Adicion de 15% harina de trigo 11,6
Adicion de 1,25% endurecedor de pellet 12,5
Aumento temperatura de acondicionamiento en 10% 10,0
Reduccion de la grasa en la mezcladora del alimento 5,0

de 1,0%

Aumento de la humedad de la mezcla en el 10,0

acondicionador de 12- 14.5%

Expansion + paletizacién 15,0

Fuente: Avicola. (2017). Pelletizacién y calidad del pellet. Consultado el 20 de enero de

2019. Recuperado de: www.elsitioavicola.com.
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7.6. Sistemaintegrado de gestion

Un sistema de gestiébn es un tipo de herramienta que establece una
secuencia de pasos por seguir dia a dia en una actividad productiva. El
implementar un sistema de gestion dentro de un proceso de produccion ayuda a
optimizar los recursos, reduccion de costos y mejorar el rendimiento de la

empresa.

Existen varios tipos de sistemas de gestion que pueden adaptarse a las
necesidades de la empresa, puede ser desde una empresa dedicada a la
produccién de alimentos hasta una empresa dedicada a la elaboracion de un
empaque, entre los tipos de sistemas integrados de gestion encontramos una
coleccion de normas ISO que nos brindan los pasos necesarios para su

implementacion y certificacion.

Cuando una empresa adopta un sistema de gestion garantiza a sus
proveedores, clientes y trabajadores que cumple con estandares establecidos por
normas internacionales. Dependiendo del proceso de produccion o la naturaleza
de la empresa existe una norma adecuada entre las normas mas conocidas se
encuentran las que se listan a continuacién (CTMA-CONSULTORES, 2018).

o Sistema de Gestion de la Calidad: cumple los requisitos de la norma 1SO
9001, que velan por la calidad del producto.

o Sistema de Gestion del Medioambiente: cumple las directrices de la norma
ISO 14001, consiguen el minimo impacto en la naturaleza.

o Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Laboral: cumple los aspectos
recogidos en la norma OHSAS 18001.

o Sistema de Gestion de la Responsabilidad Corporativa: se rige por los
estandares de SGE 21.

32


https://ctmaconsultores.com/todo-sobre-norma-iso-9001/
https://ctmaconsultores.com/todo-sobre-norma-iso-9001/
https://ctmaconsultores.com/norma-iso-14001/
https://ctmaconsultores.com/norma-iso-14001/
https://ctmaconsultores.com/nuestros-servicios/consultoria/ohsas-18001/
https://ctmaconsultores.com/nuestros-servicios/consultoria/sge21/

7.6.1. Inocuidad de los alimentos

Segun los diccionarios la palabra inocuidad quiere decir incapacidad para
hacer dafio, y es un factor clave en la elaboracién de alimentos para consumo
humano y animal, muchas empresas garantizan que sus procesos de produccion
estan basados en la inocuidad alimentaria, lo cual brinda confianza por parte de

los clientes o bien los mismos consumidores (Ucha, 2011).

La inocuidad se puede controlar por medio de procesos limpios, programas
de limpieza dentro de la planta de produccion, buenas practicas de manufactura
dentro de la misma que garanticen la seguridad alimentaria en los productos
(Fuentes, 2004).

7.6.2. Inocuidad alimentaria

En el caso de los alimentos la inocuidad garantiza que el mismo no le
causara ningun problema o dafio al consumidor final, y durante la elaboracién de
estos o bien al momento de ingerirlos. La inocuidad es una de las caracteristicas
claves que componen la calidad de un alimento lo cual es un punto muy
importante debido a que muchos de los clientes buscan productos de calidad
(Gonzalez, 2009).

Los alimentos se encuentran muy expuestos a contaminaciones que
pueden ser de origen biologico, quimico o bien fisico, esto es muy peligroso para
el consumo humano, podria provocar graves enfermedades e incluso la muerte
del consumidor. Estas enfermedades pueden convertirse en epidemias que
podrian afectar al resto de la poblacion sin haber sido estos los consumidores
directos. Es por ello la importancia que juega la Inocuidad en los alimentos. “La

contaminacion se denomina primaria o de origen cuando el alimento toma
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contacto con un agente contaminante, al momento de la produccion.” (Gonzalez,
2009, p.33).

La inocuidad en los alimentos no solo depende de los productores del
alimento como tal, este abarca desde proveedores, verificacion de las materias
primas, materiales de empaque, tipo de transporte en el cual sera trasladado el
alimento, desde la compra hasta la entrega del producto final con el cliente. En
el proceso productivo incluye el tipo de manipulacién que se daré al producto. La
inocuidad se debe llevar a todas partes inclusive en los hogares es importante
gue la persona quien prepara los alimentos lo lleve a cabo con higiene y normas

basicas de sanitacion.

La siguiente grafica muestra como es que desde el inicio debe ir involucrada

la inocuidad de los alimentos.

Figura 2. Inocuidad en la cadena agroindustrial

U’roduccié?l == I lndustria*Iﬂ I Comercio Iﬂﬁnsumo |
I I

I Abastecimiento en insumos y servicios J

[ i [
BPA BPM, SSOP, BPM

BPG HACCP
BPPC

Fuente: Hernando. (2004). Inocuidad en la cadena agroindustrial.
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Para lograr un sistema de inocuidad de alimentos es necesario contar con
varios factores que ayuden al cumplimiento de este, como sistemas de gestion
de la calidad que garantizan en los alimentos, existen normas ISO que estan
directamente relacionadas con la inocuidad de los alimentos y sistemas como
HACCP que buscan control durante todo el proceso de produccién, que a su vez
permite controlar y evitar contaminacion en los alimentos, siendo clave para

cumplir con la calidad del producto.

Para garantizar la inocuidad en un alimento son necesarios varios factores
los cuales muchas veces no dependen del productor, también es necesario
controlar factores externos al proceso un ejemplo de esto es la humedad de las
materias primas, mico toxinas en las materias primas, temperatura en los
alimentos, tipos de almacenamiento, programas de manejo de control de plagas,

entre otros.

7.7. Micotoxinas

Las micotoxinas son cierta especie de hongos y levaduras que comiunmente
son conocidos como moho, son organismos que carecen de clorofila, estos son
hongos filamentosos que aparecen sobre superficies organicas y estos, a su vez,
provocan la descomposicion de este, su aparicion es perceptible sobre los
alimentos tienen un color caracteristico. Las micotoxinas son "metabolitos
fungicos cuya ingestion, inhalacién o absorcion cutdnea reduce la actividad, hace
enfermar o causa la muerte de animales (sin excluir las aves) y personas" (Pitt,
1996, p. 55.).

Los hongos pueden crecer en los alimentos mediante varios factores

quimicos, son capaces de aparecer sobre cualquier tipo de alimento que
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contenga proteina, carbohidratos, liquidos, azucares, entre otros, estos se

caracterizan por poseer un crecimiento acelerado y facil propagacion.

Por otro lado, existen otro tipo de sustancias que son llamados metabolitos
secundarios “Los metabolitos secundarios son utilizados en escala industrial
para la produccién de insecticidas, colorantes, saborizantes, aromatizantes y
medicamentos” (Gonzalez, 2011, p. 43), los cuales pueden ser dafinos para las
plantas o vegetales estos son hongos que solo pueden ser detectados de manera
microscopica y se inicia su crecimiento cuando el vegetal inicia en su fase de
descomposicion. Estas sustancias pueden provocar gran dafio en los animales o
personas que consuman un vegetal contaminado, provocando una intoxicacion

llamada micotoxicosis.

Las micotoxinas son sustancias que pueden hacer dafio a animales y
personas al consumirlas, no son transmisibles mas que por el alimento, no son
contagiosas, no se puede desaparecer las micotoxinas de los alimentos, solo se
puede detener el crecimiento de estas, las micotoxinas se detienen con
antifangicos, que esto lo Unico que hacen es detener el crecimiento mas no
elimina la micotoxina del alimento, es por ello lo delicado de este tipo de
bacterias. “Es muy comun encontrar granos contaminados, por ejemplo,
Yiannikouris y Jouany sefialan que a nivel mundial alrededor del 25 % a 40 % de
los alimentos cosechados anualmente son afectados por micotoxinas”
(Gbmez,2008, p. 60).

Existen varios tipos de micotoxinas las cuales tienden a ser mas dafiinas en
ciertos animales y depende mucho de la cantidad que el animal o persona
consuma del vegetal o planta contaminada. Es por ello laimportancia de conocer
los tipos de mico toxinas que existen y que especie es mas afectado con el

consumo de estas. Se ha comprobado muy poca intoxicacion de mico toxinas en
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humanos, pero se han realizado varias pruebas en animales y con base en estos

estudios se ha comprobado la existencia de varios tipos.

Las micotoxinas se dan mayormente en cereales, como maiz, trigo, harinas,
y otros. Esto inicia desde el momento de la cosecha, cuando existe un clima muy
hamedo desde el momento en que el vegetal esté listo para su cosecha y absolvio
méas humedad de la que debe debido al ambiente en el cual se dio su crecimiento,
otro factor que afecta grandemente es el almacenamiento y método de secado,
muchas veces los productores de maiz no tienen el cuidado de secar el grano de

manera adecuada y esto provoca altas temperaturas en el mismo.

Al momento de que un grano se encuentre dafiado sea porque un animal
intento comérselo y lo dafid o bien por mal manejo da lugar a que inicie un
crecimiento fangico. En el caso del maiz cuando un grano esta dafiado, no se
secO de manera adecuada y el lugar de almacenamiento no es el adecuado, este
escenario es perfecto para el crecimiento de mico toxinas por las condiciones con
las cuales cuenta el grano, alta temperatura, alta humedad, dafios en el grano,

ambiente hiumedo, entre otros.

7.7.1. Tipos de micotoxina

Un nivel muy elevado de mico toxinas en el alimento puede causar gran
dafio en la salud humana y animal, muchas veces irreversibles en 6rganos como,
el higado, rifiones, pulmones, sistema reproductivo, sistema nervioso, y otros. A
continuacion, se presentan los dafios que puede ocasionar algunas de las

micotoxinas mas conocidas (ver figura 3.)
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Figura 3.

Principales efectos fisiopatoldgicos producidos por las

micotoxinas

Micotoxina

Efectos fisiopatolégicos

Aflatoxinas By G

Citrinina

Esterigmatocistina

Fumonisinas

Ocratoxinas

Patulina

Rubratoxina

Tricotecenos: toxina
T2, nivalenol,
deoxinivalenol y
diacetoxiscirpenol

Zearalenona

Dano hepatico agudo, cirrosis, induccion de tumores,
disminucion de la eficacia del sistema inmunitario, te-
ratogénesis, excrecion por la leche, acumulacion en
tejidos.

Nefrotoxica. Toxicidad renal en monogastricos (poliuria,
proteinuria, creatinuria, glucosuria, enzimuria y aumento
de nitrogeno ureico en sangre), temblores corporales,
inmunosupresion.

Hepatotoxica, nefrotéxica, causa alteracion pulmonar y
diarreas; mutagenas in vivo, inductoras de tumores y
teratbgenas.

Neurotoxicos (leucoencefalomalacia), nefrotéxicos, ede-
ma pulmonar y cerebral, hepatotoxicos y lesiones car-
diacas. Los organos afectados son: cerebro, pulmon,
higado, rinon y corazon. Excrecion en leche.

Nefropatia endémica de los Balcanes, acumulacion en
rifdn, tubulonefritis, higado y muasculo, vomitos, terato-
génesis, mutagénesis, embriotoxicas.

Trastornos gastrointestinales y neurologicos, temblores
corporales, mutagena e inductora de tumores.

Gran congestion (con hemorragias) de higado, rinon,
glandulas suprarrenales, pulmén, bazo, tracto gastroin-
testinal y congestion vascular en los tejidos subcutaneos
y hemorragias en viscera abdominal, inmunosupresion,

Vomitos, taquicardia, diarrea, pérdida de la atencion,
hemorragias, edemas, necrosis de los tejidos cutaneos,
destruccion de tejidos hematopoyéticos, disminucion de
los globulos blancos y plaquetas circulantes, meninges
hemorragicas (cerebro), alteracion del sistema nervioso,
rechazo del alimento, lesiones necroticas en diferentes
partes de la boca, degeneracion patologica de las célu-
las de la médula 6sea, nodulos linfaticos e intestino.

Sindrome estrogénico, problemas reproductivos, excre-
cion por leche junto con sus derivados « y [-zearalenol.

Fuente: Soriano. (2007). Micotoxinas en alimentos y ¢ Qué son las Micotoxinas?,

Toxicidad.
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Los dafios causados por las micotoxinas son muy serios y estos pueden
ocasionar la muerte de humanos y/o animales, por ello es necesario saber
detectarlas antes de la elaboracion de estos y asi evitar el consumo contaminado.
Se sabe que las micotoxinas se generan en los cereales por altas humedades,
actividad de agua muy elevado, condiciones de almacenamiento inadecuadas y
altas temperaturas, todas estas condiciones ayudan a la descomposicién de los

alimentos.

7.8. Actividad de agua

La actividad de agua (Aw), se define como la cantidad de agua intrinseca
gue posee un alimento y dependiendo de la cantidad de Aw que posea el mismo
puede acelerar o detener el crecimiento microbiano en los alimentos. La Aw se
convierte en un factor muy importante para la conservacion de los alimentos,
dependiendo de la cantidad de agua intrinseca que posea un alimento se puede
dar el crecimiento microbiano de manera acelerada o no, la actividad de agua se

encuentra en valores de 0 a 1 (Peribafiez, 2014).

Los alimentos que poseen una actividad de agua de 1 % son todos los
alimentos humedos como la carne y las frutas, las cuales cuentan con alto
contenido de humedad y es por ello el tiempo tan corto de conservacion con la
cual cuentan los mismo, los alimentos que se encuentran con valores mas bajos
son los alimentos secos como las almendras, tienen valores de Aw de 0.67 %,
mientras que otros como la miel cuentan con valores muy bajos de hasta 0.5 %,

en estos valores el crecimiento microbiano se detiene (Peribafiez, 2014).

Es importante controlar este valor de actividad de agua en la elaboracion de
alimentos para evitar descomposiciones previas a su fecha de caducidad y, sobre

todo, el crecimiento microbiano en el alimento, lo cual puede producir cualquier
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tipo de hongos y levaduras que afectan la calidad del alimento, poniendo en
riesgo la seguridad alimentaria del mismo. “La actividad de agua en los alimentos
permiten predecir la estabilidad con respecto a sus propiedades fisicas”
(Peribafiez, 2014, p. 60).

7.9. Altas temperaturas en alimentos

Los cambios de temperatura en los alimentos afectan en gran manera su
conservacion, cambios muy bruscos de temperatura pueden descomponer de
manera acelera un alimento, la temperatura en los alimentos es uno de los
principales problemas que se presentan en la seguridad alimentaria, La
contaminacion en los alimentos es una cuestion de tiempo y temperatura”
(Gimferrer, 2008).

Muchos microorganismos son capaces de crecer con altas temperaturas,
se sabe que una temperatura adecuada para el crecimiento de los
microorganismos es de 37°C en adelante, por esta razén es muy importante llevar
el control de los alimentos para evitar contaminaciéon de bacterias u hongos no
deseados. Por ello, debe existir un correcto manejo de la temperatura y de esta

manera evitar la proliferacién de microorganismos no deseados.
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9. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizar4d mediante un enlace descriptivo, con
enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo, con un diseiio no experimental y un tipo

de estudio descriptivo.

9.1. Alcance de la investigacion

El alcance metodologico es descriptivo, debido a que se cuenta con la
cantidad de informacién que respalda los datos de analisis fisicos del alimento
elaborado, temperatura del alimento durante su elaboraciéon y empaque, los
cuales permiten evaluar las condiciones del producto y favorecen al desarrollo de

la presente investigacion.
9.2. Tipo de estudio

El estudio tiene un enfoque cuantitativo debido a que se utilizaran variables
numericas que ayudaran a medir y controlar el proceso de produccion, evaluando

el procedimiento y posibles desviaciones.

El estudio también cuenta con un enfoque cualitativo pues se cuenta con

documentacion de antecedentes del problema y marco teérico relacionado.
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9.3. Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se estara
manipulando ninguna de las variables, Unicamente se realizara una observacion

y un analisis de estas.

El disefio de esta investigacion sera no experimental, debido a que no se
estardn manipulando ninguna de las variables, Unicamente se observaran y se
evaluaran para su analisis. Su alcance es descriptivo, se detallara el

comportamiento de las variables.

El tipo de estudio es descriptivo, debido que a medida que se cuente con la

informacion se ira detallando el comportamiento de las variables.

Es de tipo transversal debido a que el estudio cuenta con un tiempo

estipulado, existe una fecha de inicio y una de finalizacion del proyecto.

9.4. Variables de la investigacion

o Independientes

o Hidratacion: adicion de agua al momento de la mezcla de los

ingredientes, expresado en porcentaje.

o Humedad: humedad con la cual cuenta el producto al final del proceso

de elaboracion.

o Temperatura: temperatura con la cual cuenta el producto al final del

proceso de produccion.
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o  Temperatura de almacén: temperatura de la bodega de

almacenamiento.

o Paros (tiempo perdido): tiempos en los cuales no se puede disponer

de los equipos de planta.

Dependientes

o Disponibilidad de planta: tiempo disponible de planta, sobre el tiempo
programado para la operacion.

o Disponibilidad de laboratorio fisico: tiempo disponible de los equipos

de laboratorio fisico, para analisis de pruebas.

45



Resumen de variables e indicadores

Tabla Il.
Objetivo Variables Tipo Indicadores Plan d.e,
tabulacién
Determinar el
comportamiento . Revelar la
o Comportamiento ) . .
de la vida util del S situacién Datos obtenidos
alimento de la vida util en actual del or observacion
los alimentos Independiente/ . por ot
balanceado para o alimento, directay
. balanceados, Cualitativa .
animales, : sometido a pruebas en
. . mediante ;
mediante andlisis g pruebas de laboratorio
analisis de AW AW

de actividad de

agua
Determinar la
causa del Causas del .
. Evaluacion de
aumento de incremento de
las causas del .
temperatura en temperatura en . Datos obtenidos
. . . incremento de :
los alimentos el alimento Independiente/ mediante
s temperatura
balanceados balanceado, Cualitativa en los pruebas y datos
para animales, expuesto a . histéricos.
" : alimentos
segun factores diferentes
; ) balanceados.
internos o ambientes.
externos.
Definir los
parametros que
se deben
controlar al
momento de la
elaboracion de Parametros que Mejora en el
alimentos se deben monitoreo de  Interpretacion de
balanceados controlar para . los alimentos los resultados
. : Independiente/ ; X
para animales y garantizar la o y mejora en obtenidos y
SRR Cualitativa
establecer un vida util de un los propuesta de
método alimento parametros de mejora.
adecuado para balanceado control

definir la vida util
de un alimento,
sin alterar sus
niveles
nutricionales

Fuente

. elaboracién propia.
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9.5. Fases de lainvestigacion

Fase 1. Revision documental y antecedentes del problema, se determinara
la situacion actual del problema y se verificar4 si existe algun tipo de plan

estratégico para la solucién o control del problema.

Fase 2. Realizar un analisis causa raiz para determinar cudl es la principal
causa del problema de sobre calentamiento del alimento balanceado y un FODA
para determinar las fortalezas y debilidades del proceso y de la elaboracion o
formulacion del problema de descomposicion del alimento. Se utilizaran
instrumentos de laboratorio para toma de muestras y andlisis, con estos datos se

lograré determinar las causas del problema.

Fase 3. Elaboracién de objetivos relevantes y soluciones claras para el
desarrollo de la una estrategia de inocuidad que permita la conservacién de los
alimentos balanceados. Se realizaran andlisis de actividad de agua, humedad,
se tomardn en cuenta parametros fisicos, ambientales y sobre todo

procedimiento de almacenamiento.

o Fase 4. Disefio y elaboracion de indicadores de calidad que garanticen la
inocuidad de los alimentos balanceados y para el control de micotoxinas y
descomposicion previa a su fecha de caducidad. Recuento total de
Coliformes (Laboratorio externo de ser necesario)

Esto se llevara a cabo realizando tomas de muestras a diferentes productos

en los cuales se analizaran:

o Recuento total de bacterias (laboratorio externo de ser necesario)

47



o Recuento total de mohos y levaduras (laboratorio externo de ser necesario)
o Recuento de E. Coli. (laboratorio externo de ser necesario)

o Andlisis nutricional

o Analisis de humedad

o Andlisis de actividad de agua (Aw)

o Revisién organoléptica (olor, color, compactacién, plagas)

o Temperatura ambiental

o Temperatura del alimento

Fase 5. Disefio y elaboracion de indicadores de proceso para el control de
la seguridad alimentaria e inocuidad de los alimentos balanceados para animales,
esto permitira un control mas exacto y alimentos con mejor rendimiento en el
campo. Esto se llevara a cabo mediante un estudio de vida de anaquel tomando
en cuenta diferentes tipos de productos y llevandolos a ambientes extremos para
determinar cuél es su comportamiento, estando expuestos a diferentes tipos de

clima y/o condiciones de almacenamiento.

La frecuencia de los analisis sera cada 6 dias hasta cumplir con los dias
declarados de vida de anaquel del producto por analizar. Con las muestras
deberan realizarse pruebas microbiolégicas para el analisis del recuento total de
bacterias, recuento total de mohos y levaduras. Se realizaran gréaficos de los

resultados

o Microbiol6gicos — tiempo

° Aw - humedad
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Tabla lll. Los criterios microbioldgicos de referencia segun RTCA

vigente
IDENTIFICACIO Recuento Recuento
N Total Total de Recuento de E. Mohos y
DE LA De Bacterias Coliformes Coli Levaduras
MUESTRA UFC/GR-37°C
Estandar Inicial <10,000 <100 <10 UFC/gr <500, 000
UFC/gr UFC/gr
Estandar Final < 100,000

Fuente: RTCA. (2012). Reglamento técnico centroamericano, criterios microbiolégicos.

Fase 6. Disefio y elaboracion de indicadores de aprendizaje y crecimiento
de la estrategia de inocuidad, se lograra a través de induccion al personal
operativo y a los inspectores de calidad para que logren identificar los métodos a
utilizar para el cumplimiento de la estrategia de inocuidad. Se indicaran cuéles
seran los nuevos parametros de control los cuales se obtendran del estudio en la

fase anterior y analisis de los alimentos.

Al determinar cuales son los factores que afectan directamente la vida util
de los alimentos se notificara a todo el personal y se implementaran nuevos
parametros de control, los cuales ayudaran a garantizar la vida uatil de los

alimentos balanceados y, sobre todo, garantizar la calidad del alimento.

Fase 7. Disefio y elaboracion de indicadores para determinar la satisfaccion
del cliente, esto se hara a través de resolucién de quejas y seguimiento a
reclamos, por medio de una base de datos que permitira el control de cada queja

presentada por los clientes.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Durante la investigacion sera necesario realizar varios analisis e indicadores

estadisticos que se detallan a continuacion:

o Gréficas lineales: estas determinaran graficamente el comportamiento de
los resultados obtenidos durante los analisis a través del tiempo, en la cual

se podran comparar dos 0 mas variables y determinar su comportamiento.

o Graficas de pastel: presentaran los porcentajes obtenidos durante la
investigacion, como descomposicion del alimento a través de incremento de

mico toxinas durante un periodo determinado.

o Diagramas de causa raiz: es basico en este tipo de investigacion consiste
en encontrar la causa raiz del problema, en esta ocasion se utilizara para
determinar el porqué de la descomposicion previa y se encontraran posibles

soluciones segun sea el caso.

o Andlisis de actividad de agua: este parametro fisico sera clave durante el
desarrollo de la investigacidn, debido que permite determinar la cantidad de
microorganismos que se encuentran en el alimento a través del tiempo y

brinda un indice de descomposicion.

o Andlisis sensorial: sera necesario realizar este analisis debido que se
evaluaran fisicamente las muestras, el color, aspectos fisicos como
humedad, textura del alimento, aparicion de moho u hongos, olores,

crecimiento o aparicion de plagas.
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Los indicadores estadisticos para realizar los andlisis de los datos obtenidos

seran la media, desviacion estandar, la mediana, moda.

Tabla IV. Férmulas estadisticas necesarias para la investigacion

Férmulas estadisticas, media aritmética, mediana, moda, desviacién estandar

INDICADOR FORMULA ¢ QUE DETERMINA?
Media Aritmética X = ZTX Promedio de los datos
_ N+1 Numero central de un grupo de
Mediana Md = —— ,
2 ndmeros ordenados
Moda Mo. el dato mas frecuente Valor con mayor frecuencia
Desviacion (X — Md)(X — Md) Comportamiento de los datos
estandar N (medida de dispersion)

Fuente: elaboracion propia.

52



CRONOGRAMA

11.

idades

VI

i

T

Cronograma de act

C

__z_m_a_s__n__m_s__“__a_s__“__n_n‘_m_m

_ uBEuznum_ o>nE_ Eu:o_ EnEu_anum_ o>oE_ o‘_ocu_ B)

Figura 4.

8T/zT/g uUn)
8T/TT/SUN|
81/60/0T un|
81/80/€T UN|

8T/L0/9T un|
8T/¥0/9T un|
8T/€0/6T un|
8T/20/6T UN|

8T/TT/SUn|
8T/10/ST UN|

81/50/1€ anl

| uig| 4 0ozUAlWOo)

8T/11/9 2w
81/0T/6 Jew
8T/80/vT Jew
8T/L0/LT Jew

8T/¥0/LT Jew
81/€0/0T Jew
81/20/0T Jew
8T/10/9T Jew
8T/T0/9T Jew

LI/TT/T 3w

L1/v0/€ un|

selp 0z
selp 0z
selp 0z
selp 0z

selp g9
seip 0¢
selp 0
seip 6z
seIp 0Tz
selp s

seIp v0g

“deing

|eul} 3wiojul 3p uoeloqe|3
S3UOIDEPUSWOIBY 3P UOIEIOqe|3
S3UOISN|IUO) 3P UOIEIOGe|3
SOpPEe}|NSa1 3P UoISNISIA

eiofaw ap eysandoud ap
uoejuasald A uoen|eas iy ased
SOpPe}|NSaJ 3P SISI|euY :E 3sed

113N BpIA 3p O|NJ|e) iZ 3seq
|BIUSWINOOP UOISIADY T 356}
uoes1saAul e| 3p 0]j0LIes3Q
0]02030.4d 3p uoeqoidy
JEIISNpU| UONSaD Ua BLISIEN
UOIDEBIISaAUI €] 9P OIpN3s3

2 2312} 3p 3JqWON

. elaboracién propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El recurso financiero del estudio para llevar a cabo la investigacién requerira

de aportes econdmicos por parte del investigador, asimismo de:

Humanos: personal a disposicion para realizar las tareas requeridas en la

investigacion.

o Tecnoldgicos: sistema de control y equipo de medicién para la observacion

del comportamiento de variables, acceso a internet.

o Informacién: acceso a la informacién requerida en la investigacion con el

compromiso de respetar los derechos de propiedad.
o Equipo e infraestructura: la utilizacion de los equipos de informatica y

mobiliario dentro de la empresa, asi como la infraestructura que permita la

realizacion de la investigacion.
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Tabla V. Recursos por utilizar durante la investigacion
No. Recursos Descripcién Inversién Porcentaje
1 Intelectual Tiempo del investigador Q 25,000.00 42.10 %
2 Factor Humano  Asesoria Q 2,500.00 16.44 %
3 Materiales Papeleria y utiles Q 2,200.00 14.47 %
4 Transporte Gasolina Q 2,300.00 15.13 %
5 Tecnolégico Internet Q 800.00 5.26 %
6 Varios Imprevistos Q 1,000.00 6.57 %
Q 33,800.00 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Parametros fisicos por analizar

Humedad Aw Temperatura Temperatura Organoléptico
(Fisico) alimento (°C) ambiente (°C)
Estandar 125 0.67 Ambiente Sin olores

extranos, libre
de terrones

Dia 0

Dia 6

Dia 12

Dia 18

Dia 24

Dia 30

Dia 36

Dia 42

Dia 48

Dia 54

Dia 60

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Parametros microbiolégicos por analizar

Recuento Total Recuento Recuento de E. Recuento de
de Bacterias Total de Coli (UFC/gr) Mohos y
(UFC/gr) coliformes Levaduras
(UFClgr) (UFCl/gr)

Estandar < 100,000 <100 <10 < 500,000

Dia 0

Dia 6

Dia 12

Dia 18

Dia 24

Dia 30

Dia 36

Dia 42

Dia 48

Dia 54

Dia 60

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Parametros de analisis nutricionales

Dia Proteina Grasa Fibra Humedad Calcio Fosforo

0

6

12

18

24

30

36

42

48

54

60

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Arbol del problema

presencia de grumos en
el producto terminado

l

Mal olor y Moho en los
productos

I

l

Producto con presencia
de plagas

I

Ventas bajas por parte de
los distribuidores

I

I

Solicitud de cambio de
producto por parte de los
clientes

|

Quejas de parte de los
clientes

para animales

Descomposicion previa de alimentos balanceados

l

Alta humedad en el
producto terminado

El producto se esta
empacando a altas
temperaturas

|

El tiempo de vida de
anaquel no es el
adecuado

Fuente: elaboracion propia.
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