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APLICACION DE ADITIVOS FUNCIONALES DE ORIGEN NATURAL COMO
ALTERNATIVA TECNOLOGICA A ADITIVOS QUIMICOS EN LA FORMULACION
DE CHORIZO COLORADO EN LA PLANTA DE CARNICOS DE LA ENCA

APPLICATION OF FUNCTIONAL ADDITIVES OF NATURAL ORIGIN AS A
TECHNOLOGICAL ALTERNATIVE TO CHEMICAL ADDITIVES IN THE
FORMULATION OF RED SAUSAGE AT THE MEAT PROCESSING
PLANT OF ENCA

RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Planta de Carnicos de la ENCA con el
proposito de evaluar la sustitucion de aditivos quimicos, especificamente la Sal
Praga, por aditivos funcionales naturales en chorizo colorado. Esta iniciativa
responde a la demanda de alimentos mas saludables, a la reduccion del consumo
de sodio promovida por la OMS y al cumplimiento de normativas internacionales
(Codex Alimentarius, COGUANOR, Reglamento CE 1333/2008).

Se empled un disefio completamente al azar con tres tratamientos: extracto
de jugo de apio concentrado, apio en polvo, humo liquido y un testigo con Sal Praga.
Los embutidos elaborados se evaluaron mediante analisis fisicoquimicos (pH,
humedad, grasa, proteina y cenizas) y sensoriales (color, aroma, textura y
aceptacion global), procesados con ANOVA y prueba de Fiedman (p < 0.05).

Los resultados mostraron que el extracto de jugo de apio concentrado fue la
alternativa mas estable y similar al testigo en color y textura; el apio en polvo aporto
mejor aroma, aunque con mayor humedad; y el humo liquido obtuvo la mejor
aceptacion en producto cocido. Bajo refrigeracién y empaque al vacio, todos los
tratamientos conservaron aceptacion sensorial por mas de 20 dias, mientras que
sin vacio la vida de anaquel se redujo a siete dias.

Se concluye que el extracto de jugo de apio concentrado constituye la opcién
mas adecuada para sustituir parcialmente la Sal Praga, permitiendo obtener un
chorizo colorado aceptable, seguro y acorde con las tendencias de consumo
saludable e innovacion agroindustrial.

Palabras clave: chorizo colorado, aditivos funcionales, extracto de jugo de apio

concentrado, apio en polvo, humo liquido, Sal Praga, vida de anaquel sensorial.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL DE CARNICOS DE LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA- BARCENA,
VILLA NUEVA, GUATEMALA, GUATEMALA.



Introduccioén

La ENCA es la instituciéon educativa agricola mas antigua de Guatemala y
lidera el sistema de educacion agricola a nivel medio. Actualmente, la ENCA goza
de autonomia, personalidad juridica y patrimonio propio. La escuela ofrece tres
carreras: Perito Forestal, Perito Agronomo y Perito Agroindustrial, formando
profesionales capacitados en diversas areas del sector agropecuario.

El area de carnicos de la ENCA cumple un rol crucial en la formacion de los
estudiantes y en la produccién de alimentos de calidad. Sin embargo, enfrenta
varias deficiencias que afectan su funcionamiento, seguridad e higiene. Entre las
principales problematicas se destacan las condiciones ambientales inadecuadas,
como la falta de aire acondicionado y sistemas de ventilacion, lo que afecta tanto al
bienestar del personal como a la calidad de los productos. Ademas, existen
deficiencias en la infraestructura, como el deterioro del piso, lo que aumenta el
riesgo de accidentes, y la presencia de plagas y roedores, que comprometen la
inocuidad de los productos.

A nivel operativo, se evidencian problemas en la organizacién de la bodega,
lo que dificulta el control adecuado de inventarios y la trazabilidad de los insumos.
Asi mismo, la ausencia de elementos basicos de seguridad, como extintores, y la
falta de senalizacion para la clasificacion de residuos afectan tanto la higiene como
el cumplimiento de las normativas ambientales.

Finalmente, la ausencia de un diagrama de procesos estandarizado impacta
la deficiencia operativa y dificulta la implementacion efectiva de Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) y seguridad alimentaria en el area, lo que afecta el control
de calidad y la trazabilidad de la produccion.

El objetivo de este diagndstico es proponer soluciones que contribuyan a
mejorar el area de carnicos, garantizando un entorno seguro, eficiente y en

cumplimiento con las normativas vigentes.



Planteamiento del problema

El area de carnicos de la ENCA desempefia un rol fundamental tanto en la
formacion de los estudiantes como en la produccion de alimentos de calidad. Sin
embargo, actualmente enfrenta diversos desafios que afectan su operatividad,
seguridad e higiene, lo que compromete tanto la calidad de los productos como el
aprendizaje de los estudiantes. Uno de los principales problemas es la falta de un
sistema adecuado de ventilacion, ya que la ausencia de aire acondicionado y
extractores de humo genera condiciones inapropiadas, tanto para la conservacion
de los productos como para la comodidad de quienes trabajan en el area. Ademas,
el deterioro del piso aumenta el riesgo de accidentes y contaminacion, mientras que
la presencia de plagas y roedores representa una amenaza para la inocuidad de los
alimentos.

Ademas, otro aspecto critico es la falta de medidas adecuadas en la
seguridad y gestion de residuos, lo que afecta la operatividad del area. La ausencia
de registros y datos sobre los procedimientos de seguridad y manejo de residuos
dificulta una respuesta rapida ante situaciones de emergencia, aumentando asi el
riesgo de accidentes. Adicionalmente, la falta de una capacitacion formal en Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y seguridad alimentaria limita la capacidad del
personal para seguir los procedimientos adecuados en la clasificacién y disposiciéon
de los desperdicios, lo que impacta la higiene del area y puede generar
incumplimientos con las normativas ambientales.

La combinacién de estos factores pone de manifiesto una problematica que
requiere atencion inmediata. La deficiencia en infraestructura, seguridad e higiene
en el area de carnicos no solo afecta la calidad de los productos elaborados, sino
que también pone en riesgo la formacién de los estudiantes y el cumplimiento de
las normativas sanitarias y ambientales. Ante esta situacién, es crucial identificar y
proponer soluciones que mejoren las condiciones del area, garantizando asi un
entorno adecuado para la ensefianza y la produccion, conforme a los estandares de

calidad y seguridad establecidos.



Marco referencial

Antecedentes

Estrada Quiroa (2008) menciona los siguientes antecedentes acerca de la
ENCA:

La ENCA fue fundada en 1921 y originalmente se ubico en la finca nacional
La Aurora, en la Ciudad de Guatemala. En 1936, la escuela se trasladd a la
Alameda, en el departamento de Chimaltenango, y en 1944 se establecio
definitivamente en la finca Barcena, en el municipio de Villa Nueva, departamento
de Guatemala, donde permanece hasta hoy.

En 1929, el presidente de la Republica, General Lazaro Chacoén, fundd dos
escuelas regionales de agricultura, una en Jalapa y otra en Quetzaltenango, lo que
llevé a que la ENA pasara a llamarse ENCA para diferenciarla de las regionales.
Estas escuelas regionales fueron cerradas en la década de 1940 por el presidente
General Jorge Ubico. En 1967, se cred el Instituto Técnico de Agricultura (ITA)
mediante la fusion de la ENCA y la Escuela Forestal Centroamericana, siguiendo la
sugerencia del Instituto Politécnico de California.

En 1985, la nueva Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo
79, establecié a la ENCA como una entidad auténoma, con personalidad juridica y
patrimonio propio. En noviembre de 1986, el ITA fue suprimido y se restauro el
nombre de ENCA, que permanece hasta la fecha. En 1996, las reformas a la ley
organica modificaron la estructura del consejo directivo, otorgando a cada miembro
la facultad de proponer candidatos para el cargo de Director de la escuela. Ademas,
en ese mismo ano, se registraron a nombre de la ENCA las tierras de la finca

Barcena y del parque Las Ninfas.

Localizacion

La ENCA esta situada en el kildmetro 17.5 al Pacifico Finca Barcena, Villa
Nueva, en las coordenadas 14°32'18"N 90°36'46"0. Esta ubicacion, en una zona
rural de facil acceso, proporciona un entorno ideal para la formacion de los

estudiantes en areas relacionadas con la agricultura, la agroindustria y los recursos



naturales. Ademas, su ubicacién permite aprovechar los recursos naturales de la
finca para la ensefianza practica y el desarrollo de proyectos educativos
relacionados con la agroindustria (ENCA, 2025).

Figura 1
Planta de Carnicos de la ENCA

MAPA DE UBICACION ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
(ENCA)

Leyenda
ofrnicos
[ Poligono
9 Ubicacson
1: 2,100
Sistema de Coordenadas: GTM
0 0.05 0.1 m
L SE—

" 487500, 000 AB7700.000€ 720,500 SR 7900,0008
Nota. Mapa de ubicacion de la ENCA, el area de carnicos encerrado con el circulo

amairrillo.

Extension territorial

La ENCA posee una extension de 142.53 hectareas. El terreno esta dividido
en diversas areas de produccién, que incluyen cultivos de frutales, plantas
ornamentales, hortalizas, produccion animal, viveros y granos basicos. En el centro
de la finca se encuentran las instalaciones destinadas a funciones administrativas,
aulas de clase, biblioteca, servicio médico, zona recreativa, comedor, dormitorios y
talleres (Meda Saenz, 2019).



Limites y accesos

La ENCA limita al norte con San José Villa Nueva, al sur con el ICTA, al este
con la finca Santa Clara y al oeste con la aldea Barcena. Esta ubicada a 3 kildbmetros
de la cabecera municipal de Villa Nueva y a 17 kildbmetros de la Ciudad de
Guatemala. Se puede acceder mediante una carretera asfaltada que conecta con la
autopista CA-9, rumbo al Pacifico (Estrada Quiroa, 2008).

Organigrama de la ENCA

En la Figura 2 se muestra el organigrama de la ENCA muestra una estructura
jerarquica encabezada por el Consejo Directivo y la Direccidn, apoyados por la
Auditoria Interna, Asesoria Juridica y diversas unidades técnicas como Informatica,
Fincas y Comunicacién Social. Bajo la Direccion se agrupan varias secciones
estratégicas: Personal, Planificacién Institucional, Cooperacion Externa e
Investigacion. La estructura operativa se divide en cinco grandes coordinaciones:
Académica (que incluye control académico, admision, administracion educativa y
catedraticos), Produccion (con unidades de mercadeo, industrializaciéon y areas de
produccion), Vida Estudiantil (servicios de salud, cultura, deporte y supervision),
CBAIF (con funciones académicas y de gestion) y la Coordinacion Administrativa y
Financiera (que engloba compras, presupuesto, contabilidad, inventarios, tesoreria,
almacén y servicios generales). Ademas, se contempla el Cuerpo Asesor o Claustro

de Catedraticos como linea de asesoria institucional.



Figura 2
Distribucion de cada area que conforma la direccion de la ENCA
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Nota. Elaborado con base en la distribucion de la direccion de la ENCA, conforme

a cada area que la integra. (ENCA, 2022).

Organigrama funcional de la produccion de la ENCA

En la Figura 3 se muestra el organigrama con la estructura del area de
Produccién de la ENCA, conformada por un total de 75 personas. En la cima se
encuentra el Coordinador de Produccion, quien supervisa directamente a una
secretaria y un Asistente de Logistica. Debajo, se distribuyen diferentes unidades
técnicas y operativas: un Encargado de la Unidad de Mercadeo, Comercializacién
e Industrializacién, con apoyo de un Encargado de Bodega y cuatro Operativos; un
Técnico en Agroindustria con cinco Operativos; un Técnico Apicola y de Cunicultura
con apoyo directo de un Peodn; y siete Técnicos de Produccion, también apoyados
por 52 Peones. El diagrama distingue entre lineas de mando, especialidad y
asesoria para visualizar claramente los niveles de jerarquia y funciones dentro del

equipo.



Figura 3
Estructura Organizacional del Departamento de Produccion ENCA
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Nota. Elaborado con base en el organigrama del Area de Produccién. ENCA (ENCA,
2022).
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Objetivos

Objetivo general

Realizar un diagndstico en el area de carnicos de la Escuela Nacional Central
de Agricultura para identificar puntos criticos en infraestructura, seguridad, higiene
y operativa con el fin de proponer mejoras que optimicen su funcionamiento y

cumplimiento normativo.

Objetivos especificos

Evaluar de forma integral los riesgos de seguridad industrial presentes en la
infraestructura de la planta de carnicos, asi como los riesgos operativos asociados
al manejo de materiales y herramientas, aplicando los principios de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y de seguridad alimentaria, con el fin de prevenir
riesgos sanitarios y laborales, y asegurar la calidad e inocuidad de los productos.

Describir de manera detallada la infraestructura, distribucion, equipos y areas
funcionales de la planta de carnicos, con el fin de comprender su organizacion,
capacidad operativa y condiciones fisicas en relaciéon con los procesos productivos
y de cumplimiento sanitario

Analizar la trazabilidad y eficiencia de los procesos de produccién,
detectando fallas en la estandarizacion y control de calidad en la planta

agroindustrial de carnicos en la Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-.
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Metodologia

Primera fase: Recopilaciéon de informacioén y evaluacion de las normas

En esta fase, se llevd a cabo una revision documental para analizar
normativas aplicables y registros previos relacionados con el Area de Carnicos.
Posteriormente, se realizé una observacion en campo para evaluar las condiciones
actuales de infraestructura, higiene y seguridad. Para complementar esta
evaluacion, se aplicaron entrevistas al personal del area, con el fin de identificar las
practicas de seguridad e higiene, el nivel de conocimiento sobre normativas, asi
como las dificultades que enfrentaban en sus actividades diarias. Los datos
recopilados fueron analizados para detectar problematicas y priorizar las areas

criticas que requerian intervencion.

Segunda fase: Evaluacidn detallada de riesgos y condiciones en la planta de

carnicos

En esta fase, se llevd a cabo un diagndstico profundo de los problemas
identificados durante la fase inicial. Se realizé6 una inspeccion exhaustiva de la
infraestructura y los equipos de seguridad e higiene. Para profundizar en el
diagnostico, se utilizaron herramientas de analisis como el FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para comprender el contexto interno y
externo de la planta. Se aplico un diagrama de Ishikawa (causa-efecto) para
identificar las causas raiz de los problemas detectados, lo que permitié una visién
mas clara de los factores que afectaban la operacién. Finalmente, se desarrollé una
matriz de priorizacién de problemas para clasificar los riesgos y areas de mejora
segun su impacto y urgencia, lo que facilité la toma de decisiones informadas sobre
las acciones correctivas a implementar.

Este enfoque integral permitié obtener un diagnéstico preciso y detallado de
las condiciones actuales del area de carnicos y establecer las bases para

implementar mejoras efectivas.
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Fase final: Entrega y presentacion del diagndéstico

En la ultima fase, se sistematizd la informacion obtenida y se elaboré un
informe detallado con los hallazgos y problematicas identificadas, acompafado de
propuestas de mejora. Este diagndstico fue presentado a los técnicos e ingenieros
responsables del area de carnicos mediante una exposicion formal y la entrega de

un documento final.

Recursos: Recursos humanos: como el personal del area de carnicos
(operadores, supervisores, técnicos e ingenieros). Recursos materiales: normativas
y otros documentos relevantes, listas de verificacion (checklist), hojas de control
para la metodologia 5S, y fotografias. Recursos tecnoldgicos: como herramientas

digitales para el procesamiento de datos (Excel, Power point, Software estadisticos).

Analisis de la informacion

Identificacion y Clasificacion de los Resultados. En el proceso de
diagnostico, se recopilaron diferentes tipos de datos a través de observaciones
directas, entrevistas y revision documental, utilizando metodologias como la
observacion estructurada y las entrevistas semiestructuradas. Estos datos fueron
organizados y clasificados de manera efectiva para facilitar su analisis y asegurar la

objetividad en los resultados.

Primero, se registraron las condiciones de la infraestructura del area de
carnicos, observando problemas como el deterioro del piso, la falta de un sistema
adecuado de ventilacion y la ausencia de un extractor de humo. Estas deficiencias
representaron riesgos tanto para la seguridad del personal como para la calidad de
los productos. Ademas, se evalud la disponibilidad y el estado de los equipos de
seguridad, como extintores y sistemas de proteccion, con el fin de identificar
posibles brechas en la seguridad del area.

Se presté especial atencion a la actualizacién de las capacitaciones en
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y seguridad alimentaria, ya que la
formacion continua del personal es crucial para garantizar el cumplimiento de las

normativas y la inocuidad de los productos.
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Otro aspecto importante fue la organizacién de la bodega, ya que la falta de
una adecuada clasificacion y organizacién dificultaba el control de inventarios y la
trazabilidad de los productos. Se recomendé implementar una base de datos
centralizada que permita un control mas eficiente de los insumos y facilite la gestion
de inventarios, asegurando una trazabilidad efectiva.

Ademas, se analizaron los procesos productivos y la trazabilidad de los
productos para identificar posibles ineficiencias o la falta de estandarizacion. En
cuanto a la gestion de residuos, se verifico si la planta seguia practicas adecuadas
de clasificacion y manejo, lo cual es esencial para garantizar la higiene y el
cumplimiento de las normativas ambientales vigentes.

Por ultimo, se realizaron entrevistas con el personal, cuyo objetivo fue
conocer las practicas relacionadas con la higiene, seguridad y organizacion dentro
de la planta, asi como evaluar la percepcion del personal sobre los procesos y las

condiciones de trabajo.

Analisis de los problemas criticos

Una vez clasificados los datos, el siguiente paso fue identificar los problemas
mas criticos mediante herramientas analiticas como el analisis FODA y una matriz
de priorizacion de problemas. Esta metodologia permitié evaluar los problemas
segun su gravedad y urgencia, abordando cuestiones clave del area de carnicos,
como la falta de seguridad, el estado deficiente de la infraestructura y amenazas
externas, como la presencia de plagas.

Se aplicé el diagrama de Ishikawa (diagrama de espina de pescado) para
determinar las causas raiz de los problemas con mayor impacto. Esta herramienta
facilito la identificacion de las areas que requerian atencion prioritaria, permitiendo
asi enfocar los esfuerzos de mejora en los aspectos mas criticos.

Asi mismo, se considerd la evaluacidn de riesgos potenciales, como la
escasez de insumos o posibles cambios en las normativas sanitarias, que también
podrian haber afectado el funcionamiento del area. Incluir estos factores en el
analisis proporciond una vision mas integral, permitiendo anticipar problemas antes

de que se convirtieran en crisis.
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Propuesta de accion inmediata

Para abordar los problemas identificados, se recomendd la creacion de un
plan de accién con tareas asignadas, plazos definidos y responsables claramente
establecidos. La implementacion debia ser gradual, comenzando con la resolucion
de los problemas mas criticos, como la seguridad y la infraestructura, seguidos de
mejoras en los procesos productivos y la organizacion de la bodega. Un sistema de

monitoreo periédico garantizé que las mejoras fueran sostenibles a largo plazo.
Resultados

Riesgos de seguridad industrial presentes en la planta de carnicos

Recopilacion de Informaciéon y Evaluacion de las Normas. A través de
entrevistas al personal a cargo y observaciones personalizadas, se lograron
identificar las necesidades especificas del area de producciéon de carnicos. Ademas,
se elabord una matriz de priorizacién para clasificar y abordar de manera estratégica
las areas criticas de mejora, lo que garantizé una implementaciéon efectiva de las
acciones correctivas. La recopilacion de informacion permitié obtener una visiéon
integral de los problemas y establecio las bases para abordar los desafios de

manera enfocada.

Segunda Fase. Mediante el proceso de gestidon de riesgos, se identificaron
y evaluaron los posibles fallos en los distintos procesos, como el deterioro de la
infraestructura o los posibles fallos en los equipos de seguridad. La informacion
obtenida se consolidé en una matriz, cuyo objetivo fue prevenir incidentes y
optimizar los procedimientos, asegurando asi la mejora continua de la eficiencia y
la seguridad en el area de carnicos. Esta fase contribuyd a identificar no solo los
riesgos actuales, sino también a prever posibles amenazas futuras que podrian

afectar la operacion.

Sistematizacion y analisis de la informacion

Mediante el uso del Diagrama de Ishikawa, el anélisis FODA y la matriz de
priorizacion de problemas, se identificaron y evaluaron las fallas en los procesos,

permitiendo un enfoque integral para detectar las causas raiz y priorizar las areas
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de mejora. Estas herramientas facilitaron un analisis profundo de las causas

subyacentes de los problemas, lo que permitié una planificacion mas precisa de las

acciones correctivas.

Tabla 1
FODA

FORTALEZAS

e Maquinaria en buen estado

o Limpieza en buen estado

e Personal capacitado

¢ Buenas practicas de manufactura

e Control de produccién eficiente

e Cumplimiento parcial con normas
sanitarias

e Innovacion de productos nuevos

o Uso de adictivos saludables

OPORTUNIDADES

e Expansion a nuevos mercados.

e Implementacion de
certificaciones sanitarias.

e Acceso a tecnologias para
trazabilidad y etiquetado

e Mayor demanda de productos

carnicos seguros y saludables

Falta de aire acondicionado.

Falta de extractor de humo en el area de
horneado.

Piso en mal estado, con riesgo de accidentes.
Fumigacion deficiente.

Falta de sefalizacion de los desechos.

Falta de actualizacion de capacitaciones de
buenas practicas de manufactura.

Cortinas de entrada en mal estado y cortas.
Mala organizacion de la bodega de especias.
Falta de personal en el area de produccion.

Falta de materia prima.

AMENAZAS

Posibles sanciones por
incumplimiento de normativas
sanitarias.

Riego de accidentes por
infraestructura en mal estado.
Baja produccion por falta de materia
prima.

Presencia de mal olor por
drenajes/desechos

Problemas de higiene y seguridad
por falta de fumigacion y extractor
de humo.



Figura 4
Diagrama de Ishikawa de la problematica de la ENCA
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Tabla 2
Matriz de prioridad de problemas

Tipo
FACTOR DE RIESGO DESCRIPCION POSIBLES Frecuencia Impacto Probabilidad
RIESGO o ©O CONSECUENCIAS
z
g
w Ll
E %
£ o
1 Piso en mal X Accidentes Suelo dafado y con Lesiones al personal, Alta Alta Alta
estado laborales riesgo de tropiezos o posibles demandas o
caidas sanciones
2 Fumigacion X Problemas de Falta de control de Contaminacion de Alta Alta Alta
deficiente plagas plagas en la planta productos, sanciones
sanitarias, cierre temporal
3 Falta de X Acumulacién Humo sin ventilacién Incomodidad para el Media Alta Media
extractor de de humo en el adecuada personal, problemas
humo area de respiratorios,
horneado incumplimientos de
normativas
4 Falta de aire X Condiciones Temperaturas Disminucion en la Alta Media Media
acondicionado laborales elevadas en la planta productividad, malestar
inadecuadas en empleados

Ll



Continuacion Tabla 2

5

Falta de
senalizacion
de desechos

Cortinas de X
entrada en mal
estado

Mala X
organizacion de
la bodega de
especias

Falta de X
personal en
produccion

Falta de materia
prima

X

Gestion
deficiente de
residuos

Contaminacion
en la planta

Problemas de
control de
inventario

Bajo
rendimiento en
la produccién

Interrupcion en
la produccion

No hay rotulacion
para el manejo de
desechos

Cortinas cortas o
dafiadas permiten el
ingreso de polvo e
insectos

Materiales mal
distribuidos, dificil
acceso

Insuficiente mano de
obra en el area

Insuficiencia de
insumos para operar

Contaminacion cruzada,
sanciones sanitarias

Riesgo de contaminacién
de productos

Pérdida de insumos,
contaminacion cruzada,
incumplimiento de norma

Retrasos en entregas,
sobrecarga de trabajo,
disminucién en la calidad

Pérdidas econdmicas,
incumplimiento de
pedidos, clientes
insatisfechos

Media

Alta

Media

Media

Alta

Media

Media

Alta

Media

Alta

Media

Media

Alta

Media

Alta

8l



Continuacion Tabla 2

10

1

12

Falta de
capacitacion
de Buenas
Practicas de
manufactura

Falta de
inventario de
especias

Presencia de
mal olor

X

Falta de Deficiencia en la Contaminacion de los Media Alta
capacitacion formacion del
en BPM personal sobre manipulacion.

productos por mala

normativas y
procedimientos
adecuados en la
manipulacién de

carnicos, lacteos y
frutas y hortalizas.

Falta de No hay un registro Desabastecimiento, Media Alta

control en el adecuado de stock afectacion en la
abastecimiento produccion
de insumos
Condiciones Limpieza inadecuada Riesgo de sanciones, Media Alta
insalubres de drenajes o percepcion negativa de
acumulacion de clientes o Auditores
desechos

Alta

Alta

Media

FRECUENCIA

ALTA
MEDIA 5,6,8,11,12
BAJA
BAJA MEDIA ALTA
IMPACTO

6l
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La matriz de prioridad de problemas presentada es una herramienta esencial
para la gestidon de riesgos en un entorno de produccion del area de carnicos. A
través de la evaluacion de la frecuencia, el impacto y la probabilidad de diversos
riesgos, tanto internos como externos, se establece una jerarquia que permite
priorizar acciones correctivas. Los riesgos internos como el piso en mal estado y la
fumigacion deficiente, ambos con alta probabilidad, impacto y frecuencia, exigen
atencion inmediata debido a su potencial para causar accidentes laborales y
contaminacion de productos. Asimismo, la falta de extractor de humo y de aire
acondicionado afectan la salud de los empleados y el cumplimiento normativo. En
cuanto a los riesgos externos, la mala organizacion de la bodega de especias y la
falta de capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura (BPM) destacan por su
alta probabilidad de contaminacion y mala manipulacion de productos. La
priorizacion de estos riesgos y la implementacion de medidas preventivas son
cruciales para garantizar la seguridad, la calidad del producto y el cumplimiento de

las normativas.

Descripcion general de la planta

La planta agroindustrial de carnicos de la ENCA, con una superficie de 17.24
m de largo por 16.66 m de ancho, se distribuye funcionalmente en un cuarto frio
para refrigeracion, un cuarto congelado para almacenamiento a bajas temperaturas
y un area de horneado. Cuenta con dos oficinas administrativas ubicadas
estratégicamente, bafios separados para hombres y mujeres, y dos bodegas para
almacenamiento de insumos. El nucleo operativo es la planta de produccién de
embutidos, equipada con mesas de trabajo, embutidora, mezcladora, molino y area
de empaque, donde se concentra la mayor parte del trabajo operativo

En la Figura 5 se muestra la informacion de como se encuentra distribuida la

planta agroindustrial de carnicos.
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Figura 5
Croquis de la planta agroindustrial de carnicos
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Infraestructura y condiciones operativas

Se identifican deficiencias criticas en la infraestructura, como el deterioro del
piso en la planta de produccion, lo cual representa un riesgo tanto para la seguridad
del personal como para la higiene del area. Asimismo, la ausencia de un sistema de
ventilacion adecuado (no hay aire acondicionado ni extractores de humo) genera
condiciones ambientales desfavorables para la conservacion de productos y el
bienestar del personal.

Adicionalmente, se observa la necesidad de implementar un programa de
actualizacion continua en temas de inocuidad, buenas practicas de manufactura
(BPM) y seguridad alimentaria. La capacitacion periodica del personal es
fundamental para garantizar que los procesos se realicen conforme a la normativa
vigente, mejorar la eficiencia operativa y reducir los riesgos de contaminacion en la

cadena de produccion.
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Procesos de desposte y produccion

En esta planta si se realiza el desposte de la carne, pero unicamente como
parte del proceso interno de elaboracion de productos. La carne despostada no se
comercializa directamente, ya que la venta se realiza en el rastro de la ENCA. El
enfoque esta en la transformacion de materias primas en productos derivados,
destinados tanto al ENCA Market como a la cocina institucional encargada de la

alimentacion de los estudiantes.

Materias primas y productos elaborados: Las principales carnes utilizadas son
de cerdo, aunque también se trabaja con pollo y ocasionalmente res, conejo y cabra.

Los productos elaborados incluyen:

e Longanizas y chorizos (con una longitud aproximada de 10 cm)

o Costillas y lomos (adobados, ahumados o en chimichurri)

e Pollo adobado, ahumado y en chimichurri

e Musqui, elaborado a partir de visceras en la planta agroindustrial de frutas y
hortalizas

Todos los productos, excepto los embutidos, se empacan en porciones de una libra.

Proceso de produccion

El proceso de produccién de embutidos, tal como se describe a continuacion,
se organiza en varias etapas secuenciales dentro de la planta agroindustrial de
carnicos:

Materia Prima (entrada). El proceso comienza en el cuarto frio, donde se
almacenan las carnes a temperaturas controladas entre 3y 5 °C. La carne y otros
ingredientes, como especias y aditivos, son recibidos en esta area. Antes de ser
procesada, la carne se deja en un proceso de descongelado durante
aproximadamente 12 h para asegurar que alcance condiciones 6ptimas para su
manipulacion.

Molienda y Mezclado. Una vez descongelada, la carne es trasladada hacia
el molino (uno) para ser molida, lo que permite obtener una masa mas uniforme.

Posteriormente, el producto molido se pasa a la mezcladora (dos), donde se
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incorpora con otros ingredientes y condimentos, asegurando una mezcla
homogénea que proporcionara el sabor caracteristico de los embutidos.

Embutido. La mezcla resultante se traslada a la embutidora (tres), donde se
introduce en tripas naturales o sintéticas, formandose asi los embutidos. Este
proceso garantiza que los productos carnicos tengan la forma y tamafo requeridos
para su comercializacion.

Procesamiento Adicional (mesa). Una vez embutidos, los productos pasan
a una mesa de trabajo (4), donde pueden ser inspeccionados, atados o sometidos
a algun otro tipo de procesamiento manual antes del empaque. Este paso también
puede incluir la correccion de forma o tamafio y la verificacion de la calidad del
producto.

Empaque. Los embutidos listos para ser distribuidos se trasladan al area de
empaque (5). En esta etapa, los productos son envasados, etiquetados y
preparados para su distribucion o almacenamiento.

Almacenamiento en Frio. Finalmente, los productos empacados son
almacenados en el cuarto frio (6), donde se conservan a temperaturas controladas
entre 3°C y 5°C, hasta su salida. Este paso es fundamental para garantizar la
conservacion y calidad de los embutidos hasta su comercializacion.

Destinos de los productos elaborados. Los productos carnicos elaborados
en la planta tienen dos destinos principales:

ENCA Market. Una parte de la produccion se destina para su venta
en el mercado institucional de la ENCA, donde los productos estaran disponibles
para los consumidores.

Cocina Institucional. Otra parte se destina a la cocina institucional,

encargada de la preparacion de alimentos para los estudiantes de la ENCA.
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Figura 6
Proceso para la elaboracion de productos carnicos
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Rendimiento del cerdo y volumen de carne:

Durante el desposte se eliminan huesos y partes no aprovechables, como patas,
cabeza y visceras. A continuacion, se presenta un ejemplo de rendimiento:

e Peso vivo del cerdo: 160 Ib

e Pesodelacanal: 115.21b

« Partes eliminadas: 28 Ib (patas, cabeza y visceras)

o Canal despojada: 87.2 Ib

o Peso del cuero: 14.4 Ib (si se retira)
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Las partes que se quitan

e Patas: Si se eliminan las patas, se pueden perder entre 4 y 8 Ib, dependiendo
del tamario del cerdo.

e Cabeza: La cabeza de un cerdo puede pesar entre 6 y 8 Ib, dependiendo del
tamafno.

e Visceras: El peso de las visceras (intestinos, higado, pulmones, etc.) es
bastante variable, pero suelen representar entre el 10 % y 12% del peso vivo
del cerdo. En este caso, vamos a estimar un 10 % del peso vivo, es decir, 16
Ib.

Calculo

Se quitan las patas, cabeza y visceras del peso de la canal:
o Patas + cabeza + visceras = 16 (visceras) + 6 (cabeza) + 6 (patas) = 28 Ib
e Peso de la canal despojada = 115.2 Ib (canal) - 28 Ib (partes eliminadas) =
87.21b

Resultado final

El peso de la carcasa despojada (sin visceras, cabeza y patas) seria
aproximadamente 87.2 |Ib de carne, grasa y huesos.
El cuero o piel del cerdo es otro componente importante en el proceso de faenado,
especialmente si se va a utilizar para hacer productos como chicharrones o curados

de piel.

Volumen de carne aprovechable

La canal de 115.2 Ib (52,232.32 g) representa un volumen estimado de 51.23

L de carne util para la produccidn.

Descongelado y caracteristicas de la carne

La carne congelada se somete a un proceso de descongelado durante 12 h
antes de su procesamiento, garantizando condiciones O6ptimas para la
manipulacion.

Las caracteristicas que se consideran para asegurar la calidad son:

o Color: Brillante y uniforme, sin manchas ni decoloraciones
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o Olor: Neutro o ligeramente caracteristico del tipo de carne
o Textura: Firme al tacto, no viscosa
o Grasa: Blanca o ligeramente amarillenta, sin signos de rancidez

e pH: Entre 5.4 y 5.8, indicando carne en buen estado

Organizacion del trabajo

La planta opera bajo la responsabilidad de una sola persona, quien labora de
lunes a viernes de 7:00 a.m. a 3:30 p.m. Los dias designados para procesamiento

son lunes, miércoles y viernes.

Maquinaria disponible: La produccion en la planta de carnicos de la ENCA se
apoya en maquinaria especializada, que garantiza la eficiencia, precision y calidad

en cada fase del proceso. Las maquinas disponibles son:

e Marmita de gas a presion (MPG9-20): Este equipo permite la coccién de
grandes cantidades de productos carnicos mediante un sistema de presion y
calor controlado. Ideal para procesar carnes y otros ingredientes en una sola
operacion, asegurando la consistencia y uniformidad en los productos
elaborados. Como se muestra en la Figura 7.

Figura 7
Marmita Industrial MPG9-20 para Coccion a Presion
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Empacadora al vacio (EV-208): La empacadora al vacio es esencial para
preservar la frescura y calidad de los productos carnicos. Al eliminar el aire
del envase, ayuda a prolongar la vida util de los productos, previniendo la

oxidacion y el deterioro bacteriano. Como se muestra en la Figura 8.

Figura 8
Empacadora al vacio dentro del area de carnicos

Embutidora Mainca EM-30: Esta embutidora esta disefiada para la
produccion de embutidos como chorizos y longanizas. Su sistema permite el
llenado rapido y preciso de las tripas, con un control perfecto de la cantidad

y consistencia del producto, mejorando la eficiencia del proceso, Figura 9.
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Figura 9
Embutidora EM-30 para Produccion de Chorizos y Longanizas

e Molino Biro 7552: El molino Biro es utilizado para triturar y picar la carne en
diversas aplicaciones de procesamiento. Con su potente motor y sistema de
corte, garantiza una molienda uniforme y rapida, lo que es esencial para la

preparacion de embutidos y otros productos, como en la Figura 10.
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Figura 10
Molino triturador Biro 7552 utilizado para la molienda de la carne

NS VAYY

e Mezcladora Talsa MIX-P: Esta mezcladora asegura una mezcla homogénea
de carnes, especias y otros ingredientes. Su disefio permite un mezclado
eficiente, que optimiza la distribucion de los aditivos y mejora la textura del

producto final, como en la Figura 11.
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Figura 11
Mezcladora Talsa MIX-P utilizada para mezclar ingredientes con la carne

Cutter Mainca CM-41: El cutter es una herramienta clave para la emulsion
de carnes y la preparacion de productos como patés y otros productos finos.
Gracias a sus cuchillas de alta velocidad y precision, permite lograr una
textura suave y uniforme, mejorando la calidad de los productos elaborados,

como en la Figura 12.
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Figura 12
Emulsionadora de carnes Cutter Mainca CM-41

Horno convencional modelo SG: Este horno esta disefiado para la coccion
uniforme de productos carnicos, ofreciendo un control preciso de la
temperatura y tiempos de coccién. Ideal para procesos que requieren una
cocciéon lenta y controlada, como el ahumado o la preparacion de carnes
adobadas. Su capacidad y disefio aseguran una distribucién del calor
eficiente, lo que garantiza productos con una textura y sabor consistentes en

cada lote.
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Figura 13
Horno convencional para cocimiento lento para carnes ahumadas

Control de temperaturas y seguimiento

Las temperaturas son monitoreadas semanalmente conforme a las normas
de inocuidad:
e Cuarto frio: Entre 3y 5°C
e Cuarto congelado: Entre -15y -20 °C
Estos registros aseguran la correcta conservacion de los productos y ayudan

a prevenir pérdidas.

Gestion y control de produccion

Se elaboran informes semanales de produccion, los cuales permiten llevar
control sobre:
e Produccion semanal
e Registro de limpieza
o Control de temperatura del cuarto frio y cuarto congelado

e Limpieza de pediluvio
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Esto facilita una gestion mas eficiente, organizada y trazable dentro del area

de produccion.

Trazabilidad y eficiencia de los procesos de produccion

Trazabilidad de obtenciéon de materia prima

1. Produccion Animal (Granja)

« ldentificacion del animal: Verificar que cada animal tenga un registro unico

(numero de arete o tatuaje/ cédigo de lote) que permita seguirlo a lo largo

de todo el proceso.

e Origen: Producciéon animal de la ENCA cumple con las regulaciones

sanitarias.

e Fecha de nacimiento o ingreso del animal: Para conocer

e Razay sexo

« Alimentacion recibida: Tipo de alimento, fechas, proveedor

« Tratamientos veterinarios: Medicamentos, vacunas, fechas, retiro

« Condiciones de manejo: Bienestar animal, registros sanitarios

Tabla 3

Datos de identificacion del cerdo antes de ingresar al matadero

Campo

Descripciéon

Identificaciéon del Animal
Origen

Fecha de Ingreso

Raza

Sexo

Alimentacion
Tratamientos
Veterinarios

Bienestar Animal

Registros Sanitarios

Arete N° 12345

Granja de Produccion ENCA

01/01/2025

Holstein

Hembra

Forraje, Soya, Maiz, Proveedor: Alimentos S.A,,
Fechas: 01/01/2025 - 15/02/2025

Vacuna contra fiebre aftosa, Fecha: 02/01/2025,
Retiro: 10 dias

Espacio adecuado, agua disponible 24/7, control de
temperatura

Control de enfermedades realizado cada mes




2. Transporte hacia el Matadero

Fecha de transporte

Empresa o persona responsable del transporte

Condiciones del vehiculo: Limpieza, temperatura, ventilaciéon
Duracion del traslado

Numero de animales transportados

3. Sacrificio (Planta de Beneficio)

Fecha de sacrificio

Numero de lote de sacrificio

Numero de canal / identificacién post-mortem

Evaluacién sanitaria: Aprobado / Condicionado / Rechazado
Inspector veterinario responsable

Peso canal caliente

4. Transporte de la carne al Laboratorio

Fecha de salida del matadero

Vehiculo utilizado: Placas, condiciones sanitarias
Temperatura durante el transporte

Empresa de transporte / chofer

Destino: Nombre del laboratorio de carnicos

5. Recepcién en el Laboratorio de Carnicos

Fecha y hora de recepcion

Identificacion del producto recibido: Canal entera / mitades / cortes

Peso recibido
Condiciones sanitarias al recibir: Temperatura, apariencia
Registro del ingreso en el sistema

Responsable de la recepcién

6. Procesamiento en la Planta de Carnicos

Tipo de producto elaborado: Chorizo, longaniza lomo, y costilla

Fecha de elaboracion

Caddigo de lote de produccion
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e Ingredientes y aditivos utilizados

« Condiciones del proceso: Temperatura, tiempo, maquinaria usada

« Empaque y etiquetado

« Destino final del producto: Venta interna, distribucion, investigacion, etc.

Figura 14
Proceso de trazabilidad de cerdos en la ENCA

PRODUCCION ANIMAL TRANSPORTE HACIA SACRIFICIO
(GRANJA) EL MATADERO (PLANTA DE BENEF ICIO)

TRANSPORTE A LA RECEPCION EN LA PROCESAMIENTO EN
PLANTA DE CARNICOS PLANTA DE CARNICOS LA PLANTA DE CARNICOS
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Conclusiones

El diagnéstico realizado en el area de carnicos de la Escuela Nacional Central
de Agricultura identifico deficiencias en seguridad industrial, especialmente en
ventilacion, equipos y distribucion de espacios, lo que representa riesgos para el
personal y la inocuidad de los productos. También se detectaron fallas en el manejo
de materiales debido a una débil aplicacién de las BPM y falta de capacitacion. Se
recomienda mejorar la infraestructura, reforzar los protocolos de seguridad y
capacitar al personal para reducir riesgos sanitarios y laborales.

El diagndstico permitio describir con detalle la organizacién fisica de la planta,
detectando deficiencias estructurales y de disefio que afectan la eficiencia operativa
y el cumplimiento de normativas sanitarias. Las areas clave presentan problemas
como desgaste en instalaciones, disposicion inadecuada del flujo de procesos, y
deficiencias en equipos criticos. Estas condiciones impactan negativamente tanto
en la productividad como en la calidad final del producto. Se concluye que es
necesario redisefiar y adecuar ciertos espacios, asi como modernizar algunos
equipos, con el fin de optimizar la operacion de la planta y asegurar un entorno
higiénico acorde a los estandares establecidos.

El analisis revel6 debilidades significativas en los sistemas de trazabilidad y
control de calidad, principalmente por la falta de registros sistematizados y de
procedimientos estandarizados. Esta situacion compromete la capacidad de
rastrear adecuadamente los productos, afectando su consistencia y seguridad.
Ademas, la variabilidad en los procesos indica la necesidad de establecer controles
mas rigurosos. Se concluye que la implementacion de un sistema eficiente de
trazabilidad, junto con la estandarizacién de los procesos y controles de calidad, es
esencial para garantizar productos confiables, seguros y alineados con las

exigencias normativas y del mercado.
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Anexos

Condiciones actuales que presenta el area de carnicos en la ENCA.
Riesgos de seguridad industrial presentes en la infraestructura de la planta de
carnicos

Figura 15A
Botes de basura sin identificacion para la clasificacion de desechos en la ENCA

Figura 16A
Area de produccion de productos carnicos de la ENCA
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Figura 17A
Area de horneado en la ENCA

Figura 18A
Bodega desorganizada
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Trazabilidad y eficiencia de los procesos de produccion en la planta de carnicos
Figura 19A. Apertura abdominal y limpieza interna durante el procesamiento del cerdo
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CAPITULOII

APLICACION DE ADITIVOS FUNCIONALES DE ORIGEN NATURAL COMO
ALTERNATIVA TECNOLOGICA A ADITIVOS QUIMICOS EN LA FORMULACION DE
CHORIZO COLORADO EN LA PLANTA DE CARNICOS DE LA ENCA.
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APLICACION DE ADITIVOS FUNCIONALES DE ORIGEN NATURAL COMO
ALTERNATIVA TECNOLOGICA A ADITIVOS QUIMICOS EN LA FORMULACION DE
CHORIZO COLORADO EN LA PLANTA DE CARNICOS DE LA ENCA

APPLICATION OF NATURAL FUNCTIONAL ADDITIVES AS A TECHNOLOGICAL
ALTERNATIVE TO CHEMICAL ADDITIVES IN THE FORMULATION OF RED
SAUSAGE (CHORIZO COLORADO) AT THE MEAT PROCESSING PLANT OF ENCA
RESUMEN

La investigacion se realizé en la Planta de Carnicos de la ENCA con el propdsito
de evaluar la sustitucion de aditivos quimicos, especificamente la Sal Praga, por aditivos
funcionales naturales en chorizo colorado. Esta iniciativa responde a la demanda de
alimentos mas saludables, a la reduccion del consumo de sodio promovida por la OMS
y al cumplimiento de normativas internacionales (Codex Alimentarius, COGUANOR,
Reglamento CE 1333/2008).

Se empled un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: extracto de
apio, apio en polvo, humo liquido y un testigo con Sal Praga. Los embutidos elaborados
se evaluaron mediante analisis fisicoquimicos (pH, humedad, grasa, proteina y cenizas)
y sensoriales (color, aroma, textura y aceptacion global), procesados con ANOVA y
prueba de Tukey (p < 0.05).

Los resultados mostraron que el extracto de apio fue la alternativa mas estable y
similar al testigo en color y textura; el apio en polvo aporté mejor aroma, aunque con
mayor humedad; y el humo liquido obtuvo la mejor aceptacién en producto cocido. Bajo
refrigeracion y empaque al vacio, todos los tratamientos conservaron aceptacion
sensorial por mas de 20 dias, mientras que sin vacio la vida util se redujo a siete dias.

Se concluye que el extracto de apio constituye la opcion mas adecuada para
sustituir parcialmente la Sal Praga, permitiendo obtener un chorizo colorado aceptable,

seguro y acorde con las tendencias de consumo saludable e innovacion agroindustrial.

Palabras clave: chorizo colorado, aditivos funcionales, extracto de apio, apio en polvo,

humo liquido, Sal Praga, vida util sensorial.
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GLOSARIO

Definicion

Aditivos quimicos Sustancias afiadidas intencionalmente a los alimentos con fines

Aditivos

funcionales

Ahumado

tradicional

Analisis sensorial

AOAC

Apio en polvo

Codex

Alimentarius

Escala hedénica

Extracto de apio

tecnologicos, como conservacion, estabilizacion de color, textura o

sabor.

Ingredientes de origen natural que, ademas de cumplir funciones
tecnoldgicas, aportan beneficios como actividad antioxidante o

antimicrobiana.

Proceso de conservacion y saborizacion de carnes mediante la
exposicion al humo de maderas, que transfiere compuestos

fendlicos, aromaticos y antimicrobianos.

Técnica que evalua color, aroma, sabor, textura y aceptacion de

un alimento a través de la percepcion humana.

Association of Official Analytical Chemists. Organizacién que

establece métodos analiticos estandarizados en alimentos.

Producto obtenido de la deshidratacion y molienda del apio (Apium
graveolens), rico en nitratos que actuan como agentes de curado

naturales.

Normas alimentarias internacionales de la FAO y la OMS para
proteger la salud del consumidor y garantizar practicas justas en el

comercio de alimentos.
Herramienta de analisis sensorial que mide el grado de aceptacién
de un producto (1 = me disgusta mucho, 5 = me gusta mucho).

Concentrado liquido de apio fresco, rico en nitratos que se
convierten en nitritos durante el procesamiento, generando efectos

de conservacioén y color.



Término
Inocuidad

alimentaria

Microbiologia de

alimentos

Nitrito/Nitrato de

sodio

pH

Sal Praga
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Definiciéon
Condiciones y practicas que garantizan que los alimentos no

causen dafno al consumidor cuando se preparan y consumen

adecuadamente.

Estudia la presencia y comportamiento de microorganismos en los

alimentos, como bacterias, hongos, levaduras y patoégenos.

Conservantes quimicos usados en embutidos para inhibir

microorganismos y mantener el color rojo de la carne curada.

Medida de acidez o alcalinidad. En carnicos es clave para

conservacion y control de microorganismos.

Mezcla de sal comun y nitrito/nitrato de sodio utilizada como
agente de curado en carnicos; también conocida como “sal de

cura” o “polvo de Praga”.

Vida util sensorial Tiempo durante el cual un alimento mantiene color, aroma, textura

y sabor aceptables, segun la evaluacion sensorial de

consumidores.



45

Introduccién

La industria carnica mundial enfrenta el reto de responder a consumidores cada
vez mas conscientes de su salud y de la inocuidad de los alimentos. Tradicionalmente,
la conservacion, el color y la seguridad microbiolégica de los embutidos se han
asegurado mediante el uso de nitritos y nitratos, presentes en la sal de cura o Sal Praga.
No obstante, la evidencia cientifica ha asociado su consumo prolongado con riesgos de
enfermedades no transmisibles, lo que ha impulsado iniciativas globales, como la
estrategia de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que busca reducir en un 30 %
la ingesta de sodio para el afio 2025. En Guatemala, estas tendencias coinciden con la
necesidad de desarrollar productos mas saludables y alineados con normativas
internacionales, tales como el Codex Alimentarius, la Norma COGUANOR RTCA
67.04.50:17, RTCA 67.04.54:10 y el Reglamento (CE) N.° 1333/2008.

En este contexto, la Planta Agroindustrial de Carnicos de la (ENCA) constituye un
espacio idéneo para investigar la sustitucion de aditivos quimicos por alternativas
funcionales de origen natural, como el extracto de jugo de apio concentrado, el apio en
polvo y el humo liquido. La investigacion se enfocé en la formulacién, procesamiento y
analisis de chorizo colorado, con el fin de evaluar los efectos de dichos sustitutos en sus
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales.

El estudio se desarrolld bajo un disefio completamente al azar con tres
tratamientos: extracto de jugo de apio concentrado, apio en polvo, humo liquido y un
testigo con Sal Praga. Los embutidos elaborados fueron sometidos a analisis de pH,
humedad, grasa, proteina y cenizas, ademas de pruebas sensoriales en color, aroma,
textura y aceptacion global mediante un panel entrenado. Los resultados se procesaron
estadisticamente con ANOVA y prueba de Fiedman (p < 0.05).

La estructura del documento comprende: la definicion del problema y los objetivos
de la investigacion; el marco tedrico que fundamenta el estudio; la metodologia
experimental utilizada; los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos,
microbiolégicos y sensoriales; la discusion comparada con literatura cientifica; y

finalmente las conclusiones y recomendaciones.
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Definicion del problema

La reduccién en el consumo de sal constituye una estrategia prioritaria a nivel
mundial en la prevencion de enfermedades no transmisibles (ENT), como la hipertension
arterial, las patologias cardiovasculares y los accidentes cerebrovasculares. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se ha establecido como meta alcanzar
una disminucién del 30 % en la ingesta de sodio para el ano 2025, en respuesta a la
evidencia cientifica que relaciona el consumo excesivo de sal con un mayor riesgo de
dichas enfermedades (OPS, 2025).

Actualmente, en la planta de carnicos de la ENCA se emplean aditivos quimicos
tradicionales en la elaboracion de productos. Si bien estos aditivos cumplen funciones
tecnoldgicas esenciales como la conservacion, la mejora de la textura y la potenciaciéon
del sabor, su uso prolongado ha generado crecientes preocupaciones en torno a los
posibles efectos negativos sobre la salud publica. Paralelamente, el cumplimiento de
normativas internacionales y nacionales, como el Codex Alimentarius, la Norma
COGUANOR RTCA 67.04.50:17, RTCA 67.04.54:10 y el Reglamento (CE) N.°
1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, resulta indispensable para garantizar
la inocuidad y la aceptacion comercial de los productos.

En este contexto, surge la necesidad de investigar la viabilidad de sustituir aditivos
quimicos por aditivos funcionales de origen natural que cumplan con la legislacion
vigente, contribuyan a la reduccion del sodio y mantengan o mejoren las propiedades
fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de los embutidos. Esta linea de
investigacion busca no solo mejorar los procesos de produccion de la planta
agroindustrial de la ENCA, sino también aportar al desarrollo de productos mas
saludables y sostenibles, alineados con los objetivos de salud publica y seguridad
alimentaria.

A partir de este problema, se formula la siguiente pregunta general de
investigacion:

¢, Cual es el efecto de sustituir aditivos quimicos por aditivos funcionales en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de los embutidos
elaborados en la planta agroindustrial de carnicos de la ENCA?

De esta se derivan las siguientes preguntas especificas:
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1. ¢Qué aditivos funcionales cumplen con los requisitos normativos para ser
utilizados en embutidos?

2. ¢ Como afecta la sustitucion de aditivos quimicos por aditivos funcionales en las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de los embutidos?

3. ¢Existe una diferencia significativa entre los embutidos tradicionales y aquellos
elaborados con aditivos funcionales respecto a su calidad e inocuidad?

El desarrollo de este estudio tendra un impacto significativo en la Planta de
Carnicos de la ENCA, ya que permitira fortalecer la innovacién tecnoldgica mediante
la incorporacion de alternativas naturales que mejoren la calidad y seguridad de los
productos elaborados. La aplicacidén de aditivos funcionales como el extracto y polvo
de apio o el humo liquido, no solo contribuye a la reduccion del uso de aditivos
quimicos tradicionales, sino que también fomenta la produccién de alimentos mas
saludables, sostenibles y alineados con las tendencias del mercado actual. Asimismo,
los resultados generados serviran como referencia cientifica y técnica para la
industria carnica local, ofreciendo modelos de formulacién y procesamiento que
pueden ser replicados por pequefias y medianas agroindustrias, impulsando asi la
competitividad, la inocuidad alimentaria y la sostenibilidad del sector carnico

guatemalteco.
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Justificacion

La creciente demanda de productos naturales y saludables por parte de los
consumidores esta impulsando a la industria alimentaria a replantear y reformular los
productos tradicionales, orientandose hacia alternativas que reduzcan el uso de aditivos
sintéticos y mejoren el perfil nutricional. Diversos estudios han demostrado que algunos
aditivos artificiales, utilizados comunmente como conservantes, colorantes o
potenciadores de sabor, pueden estar asociados con efectos adversos para la salud,
tales como reacciones alérgicas, trastornos metabdlicos e incluso riesgos potenciales de
carcinogenicidad cuando se consumen en exceso o durante periodos prolongados. Estos
hallazgos han generado mayor conciencia entre los consumidores y han llevado a una
presién creciente sobre los productores para ofrecer alimentos mas limpios y
transparentes en su composicion.

En el caso de la planta agroindustrial de carnicos de la ENCA, es fundamental
innovar en el uso de aditivos, alineando la produccion con las tendencias del mercado y
las exigencias regulatorias. La Norma COGUANOR RTCA 67.04.50:17, RTCA
67.04.54:10, el Codex Alimentarius, y el Reglamento (CE) N.° 1333/2008 establecen las
directrices para el uso seguro y aceptable de aditivos en productos alimentarios, lo que
obliga a garantizar que cualquier sustitucion o modificacion cumpla con dichas
disposiciones legales.

Este estudio representd una oportunidad estratégica para fortalecer las
capacidades productivas de la planta, ya que permitié identificar y aplicar practicas mas
sostenibles, responsables con el ambiente y socialmente aceptadas. Ademas,
proporcion6 evidencia técnica soélida que podra ser utilizada como base para el desarrollo
y la implementacion de nuevos productos agroindustriales que respondan a las
exigencias de los mercados actuales. De esta manera, se contribuyé no solo al
posicionamiento de ENCA como una institucién educativa e innovadora, sino también al
fortalecimiento de la agroindustria nacional mediante la generacion de conocimiento
aplicado y soluciones adaptadas a las necesidades de los consumidores y del sector

productivo.
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Marco teodrico

Marco conceptual

Aditivos Quimicos. Un aditivo alimentario es toda sustancia que, aunque no se
consuma de manera habitual como alimento ni se utilice como ingrediente principal, se
incorpora intencionalmente a los productos durante su fabricacion, procesamiento,
preparacion, envasado o almacenamiento, con el fin de cumplir un propdsito tecnoldgico,
incluido el sensorial. A diferencia de los contaminantes, los aditivos forman parte del

alimento o influyen directamente en sus propiedades (Bruno, 2024).

Principales Quimicos Utilizados. Zabala, (2024); menciona los siguientes
aditivos quimicos que a continuacion se describen.

Acido Ascérbico (Vitamina C y sus sales). El Acido Ascérbico actian como
antioxidantes, evitando que las grasas se oxiden y desarrollen rancidez. Ademas,
fortalecen la efectividad de los nitritos. Se emplean en forma de acido ascérbico (E300)
o como ascorbato de sodio (E301). Se aconseja incorporar entre 500 y 1000 partes por
millén (ppm) en la mezcla.

Fosfatos. Los Fosfatos ayudan a retener la humedad en el chorizo, mejorando su
jugosidad y textura, también estabilizan las proteinas de la carne. Se utilizan fosfatos
como tripolifosfato de sodio (E451) y difosfato de sodio (E450). Se sugiere utilizar hasta
5000 ppm, pero siempre debe verificarse la normativa local.

Lactato de sodio y Diacetato de Sodio. Estas actian como conservantes
antimicrobianos que prolongan la vida util del producto y ayudan a controlar la
proliferacion de bacterias y hongos. Puede usarse lactato de sodio (E325) y diacetato de
sodio (E262). A una dosis entre 1000 y 3000 ppm.

Glutamato monosoddico (MSG). Se utiliza como potenciador del sabor para
realzar los perfiles de sabor umami del chorizo, utilizado el Glutamato monosédico (E621)
a una dosis recomendada menor a 1 g por kilogramos de mezcla.

Nitritos y Nitratos. Actuan como conservante para prevenir el crecimiento de
bacterias, especialmente Clostridium botulinum, puede causar botulismo, ayuda a

mantener el color rojo caracteristico del chorizo. Suele utilizarse en forma de sales de
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sodio o potasio, como nitrito de sodio (E250) y nitrato de sodio (E251). A una dosis
recomendada de un maximo de 150 ppm.

De los nombres comerciales mas utilizados son Nitrito de sodio o Cura #1 y Nitrato
de sodio o Cura #2, esto se conoce como sal Praga, en la cual se enfocara la
investigacion.

Sal Praga. En la industria, los mas empleados se encuentran en la Sal de Cura
o Sal Praga, compuesta por una mezcla de nitrito y nitrato de sodio con cloruro de sodio.
Esta actua como conservador y estabilizador de color, siendo mas eficaz que la sal
comun en la prevencion del deterioro microbioldgico. Existen dos tipos: el Polvo de Praga
n.° 1 (6.25 % nitrito de sodio + 93.75 % sal) y el Polvo de Praga n.° 2 (6.25 % nitrito de
sodio + 4 % nitrato de sodio + 89.75 % sal), ambos con un uso restringido por su alta
concentracion y potencial toxicidad (Gavilan & Muniesa, 2025).
e Componentes
Segun Bradley Smoker, (2023) menciona que: El polvo de Praga n.° 1
contiene 6,25 % de nitrito de sodio y 93,75 % de sal de mesa o cloruro de
sodio. En resumen, contiene una parte de nitrito de sodio y 15 partes de
sal. El polvo de Praga n.° 2 es una mezcla de 6,25 % de nitrito de sodio, 4
% de nitrato de sodio y 89,75 % de sal. Es extremadamente salado y nunca
debe consumirse como sal comun.
e Aditivos funcionales
Antioxidantes naturales
Los antioxidantes naturales son compuestos bioactivos presentes en
plantas, frutas y vegetales que inhiben la oxidacion de lipidos y otros
componentes alimentarios, evitando la formacién de compuestos daninos y
rancidez. En productos carnicos, ayudan a conservar el color, el sabor y la
calidad nutricional del producto final. Ejemplos relevantes son los extractos
vegetales como el jugo de apio, ricos en nitratos, que pueden actuar
también como agentes de curado naturales (Toldra, 2007).
Jugo de Apio y Apio en Polvo. Ambos contienen nitratos naturales que,

mediante la accion de microorganismos durante la fermentacién, se transforman en
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nitritos con funciones de conservacion y estabilizacion del color (Sebranek & Bacus,
2025).

Curado térmico. Proceso que combina calor con aditivos especificos para
garantizar la inocuidad microbioldgica y estabilizar las propiedades sensoriales del
producto. Se utiliza ampliamente en jamones cocidos y embutidos (DIRECCION DE
SALUT, 2025).

Humo liquido. El humo liquido es una solucidn acuosa obtenida por
condensaciéon del humo de madera. Se utiliza como aroma autorizado en productos
carnicos para conferir sabor ahumado, asi como para mejorar propiedades sensoriales
y de conservacion, incluyendo efectos antimicrobianos y de coloracién (Toldra, 2007).
Aunque técnicamente en ciencia de alimentos puede considerarse un aditivo funcional,
normativamente se clasifica como un aroma bajo ciertos limites de uso establecidos en

la legislacion correspondiente.
Normativas

Codex Alimentarius. constituye la principal referencia internacional en materia de
aditivos alimentarios. Elaborado por la FAO y la OMS, este compendio establece las
sustancias autorizadas y las condiciones bajo las cuales pueden ser utilizadas, con el
objetivo de proteger la salud del consumidor y garantizar practicas justas en el comercio
internacional de alimentos. En el contexto de los productos carnicos, el Codex define
limites maximos de concentracion y clasifica los aditivos segun su funcion tecnoldgica,
sirviendo como marco de armonizacién para los paises miembros (CODEX
ALIMENTARIUS, 2025).

Norma COGUANOR RTCA 67.04.50:17 y 67.04.54:10 (Aditivos Alimentarios).
Regula de forma especifica el uso de aditivos alimentarios en productos de consumo
humano. Este reglamento técnico establece los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad que deben cumplirse en los procesos de elaboracién, envasado y
comercializacion de alimentos. Su aplicacién garantiza que las formulaciones
desarrolladas en la industria nacional se encuentren alineadas con estandares
internacionales y respondan a las exigencias de inocuidad y seguridad alimentaria del
mercado (COMIECO, 2017).
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Reglamento (CE) N.° 1333/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
aditivos alimentarios. establece de manera detallada las disposiciones para el uso de
aditivos en la Union Europea. Esta normativa clasifica los aditivos alimentarios, define
las condiciones de uso permitidas, establece los requisitos de etiquetado e incluye
criterios de evaluacion de seguridad. Su importancia radica en que constituye uno de los
marcos regulatorios mas estrictos a nivel mundial, convirtiéendose en referencia para
garantizar la proteccién de la salud publica y la transparencia en la formulacion de

alimentos procesados (CE, 2008).

Marco referencial

Antecedentes. Estrada Quiroa (2008) menciona los siguientes antecedentes

acerca de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA):

La Escuela Nacional de Agricultura (ENCA) fue fundada en 1921 y originalmente
se ubico en la finca nacional La Aurora, en la Ciudad de Guatemala. En 1936, la escuela
se traslado a la Alameda, en el departamento de Chimaltenango, y en 1944 se establecio
definitivamente en la finca Barcena, en el municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, donde permanece hasta hoy.

En 1929, el presidente de la Republica, General Lazaro Chacdn, fundd dos
escuelas regionales de agricultura, una en Jalapa y otra en Quetzaltenango, lo que llevd
a que la ENA pasara a llamarse Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) para
diferenciarla de las regionales. Estas escuelas regionales fueron cerradas en la década
de 1940 por el presidente General Jorge Ubico. En 1967, se creo el Instituto Técnico de
Agricultura (ITA) mediante la fusién de la ENCA y la Escuela Forestal Centroamericana,
siguiendo la sugerencia del Instituto Politécnico de California.

En 1985, la nueva Constitucion de la Republica de Guatemala, en su articulo 79,
establecié ala ENCA como una entidad autonoma, con personalidad juridica y patrimonio
propio. En noviembre de 1986, el ITA fue suprimido y se restaurd el nombre de ENCA,
que permanece hasta la fecha. En 1996, las reformas a la ley organica modificaron la
estructura del consejo directivo, otorgando a cada miembro la facultad de proponer
candidatos para el cargo de Director de la escuela. Ademas, en ese mismo ano, se

registraron a nombre de la ENCA las tierras de la finca Barcena y del parque Las Ninfas.
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Localizacion. La ENCA esta situada en el kilbmetro 17.5 al Pacifico Finca
Barcenas, Villa Nueva, en las coordenadas 14°32'18"N 90°36'46"0. Esta ubicacion, en
una zona rural de facil acceso, proporciona un entorno ideal para la formacién de los
estudiantes en areas relacionadas con la agricultura, la agroindustria y los recursos
naturales. Ademas, su ubicacion permite aprovechar los recursos naturales de la finca
para la ensefianza practica y el desarrollo de proyectos educativos relacionados con la
agroindustria (ENCA, 2025).

Figura 20
Planta de Carnicos de la ENCA
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Extension Territorial. La ENCA posee una extensién de 142.53 hectareas. El
terreno esta dividido en diversas areas de produccién, que incluyen cultivos de frutales,
plantas ornamentales, hortalizas, produccion animal, viveros y granos basicos. En el
centro de la finca se encuentran las instalaciones destinadas a funciones administrativas,
aulas de clase, biblioteca, servicio médico, zona recreativa, comedor, dormitorios y
talleres (Meda Saenz, 2019).

Limites y Accesos. La ENCA limita al norte con San José Villa Nueva, al sur con
el ICTA, al este con la finca Santa Clara y al oeste con la aldea Barcena. Esta ubicada a
3 kildmetros de la cabecera municipal de Villa Nueva y a 17 kilémetros de la Ciudad de
Guatemala. Se puede acceder mediante una carretera asfaltada que conecta con la
autopista CA-9, rumbo al Pacifico (Estrada Quiroa, 2008).



55

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la sustitucion de aditivos quimicos tradicionales por aditivos funcionales
en la elaboraciéon de embutidos en la Planta de Carnicos de la ENCA, evaluando su
impacto en la calidad organoléptica, la vida de anaquel y la inocuidad microbioldgica del
chorizo colorado y asegurando el cumplimiento de las normativas aplicables, tales como
el Codex Alimentarius, la Norma COGUANOR RTCA 67.04.50:17, RTCA 67.04.54:10 y
el Reglamento (CE) N.° 1333/2008

Objetivos especificos

Formular y elaborar chorizo colorado utilizando extracto de jugo de apio
concentrado, polvo de apio y humo liquido.

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del chorizo colorado
desarrollado y comparar con los estandares de calidad establecidos.

Determinar la viabilidad de la vida util sensorial de los chorizos colorados

utilizando los aditivos funcionales.

Hipoétesis
HO = Todos los tratamientos con aditivos quimicos y aditivos funcionales tienen el mismo
impacto en las variables de respuesta.

Ha = Al menos uno de los tratamientos con aditivos quimicos o aditivos funcionales

produce un aumento significativo en las variables de respuesta.
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Metodologia

Metodologia experimental

Descripcion de Tratamientos. En este estudio se evaluaron tres tratamientos
con el objetivo de comparar diferentes métodos de curado y conservacion de productos
carnicos.

El primer tratamiento (T1) consistio en el uso de extracto de jugo de apio
concentrado, rico en nitratos naturales que favorecen el desarrollo del color y actuan
como conservantes. En el segundo tratamiento (T2) se utilizé el polvo de apio
deshidratado como una alternativa natural con caracteristicas similares. El en tercer
tratamiento (T3) se aplicé el humo liquido, que ademas de conservar, aporta un sabor
caracteristico. Finalmente, el tratamiento testigo que fue la sal Praga, que actualmente
se utiliza en la planta Agroindustrial de Carnicos, que es un aditivo sintético ampliamente
utilizado por su eficacia en la conservacion y desarrollo de color en productos carnicos.
En la elaboracion de chorizo colorado se establecieron tres tratamientos. En la Tabla 4
se muestra la distribucidén de los tratamientos.

Tabla 4
Distribucioén de tratamientos a evaluar chorizo colorado

TRATAMIENTO DESCRIPCION
™ Extracto de jugo de apio concentrado
T2 Polvo de apio
T3 Humo liquido
Testigo Sal Praga

Las dosis seleccionadas para los tratamientos se definieron con base en estudios
técnicos y cientificos que respaldan la eficacia y seguridad de los aditivos funcionales
naturales en productos carnicos. En el caso del extracto de jugo de apio (16 g por 5 Ib
de carne) y el apio en polvo (16 g por 5 |Ib de carne), las proporciones se fundamentan
en los rangos propuestos por Sebranek y Bacus (2025), quienes establecen que

concentraciones entre 0.3 % y 0.6 % sobre peso total de la mezcla permiten obtener
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niveles de nitritos equivalentes a los producidos por sales de cura tradicionales,
garantizando color y estabilidad sin afectar la inocuidad. Para el humo liquido (6 mL
diluidos en 20 mL de agua), se tomd como referencia lo indicado por Toldra (2007) y Kim
et al. (2025), quienes recomiendan dosis entre 0.1 % y 0.3 % en formulaciones carnicas
para lograr efectos antimicrobianos y aromaticos equivalentes al ahumado convencional,
evitando la formacion de compuestos indeseables. Finalmente, el testigo (Sal Praga) se
formuld de acuerdo con los limites establecidos por el Codex Alimentarius (2025) y la
Norma COGUANOR RTCA 67.04.50:17 y 67.04.54:10, que permite hasta 150 ppm de
nitrito de sodio en productos carnicos curados.

Disefio Experimental.

En esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), mediante
el cual se asignaron aleatoriamente los tratamientos a las unidades experimentales,
asegurando que cada una tenga la misma probabilidad de recibir cualquiera de los
tratamientos. Este disefio permitié controlar la variabilidad experimental y minimizar
posibles riesgos, de manera que las diferencias que se observen entre tratamientos
podran atribuirse con mayor certeza al efecto de estos y no a factores externos.

El disefio completamente al azar (DCA) incluyé cuatro tratamientos: T1 (extracto de
apio), T2 (apio en polvo), T3 (humo liquido) y un testigo con Sal Praga, cada uno con
cuatro repeticiones, para un total de 16 unidades experimentales. Cada unidad
experimental correspondié a una libra de carne de cerdo (= 454 g), lo que representa
seis unidades de chorizo colorado por tratamiento. En total, se utilizaron 12 Ib de carne
por tratamiento, equivalentes a 48 Ib de carne en todo el experimento, elaboradas bajo
las mismas condiciones de formulacion, embutido y almacenamiento.

Modelo Estadistico.

YU: K + T; + Sij

Siendo:
Yij = variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

M = media general de la variable de respuesta.
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Ti = efecto de i-ésimo tratamiento (nivel del factor) en la variable dependiente.
&ij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
(L6pez & Gonzalez , 2016)

Unidad Experimental. La unidad experimental estuvo conformada por una libra
de carne de cerdo, a la cual se aplicé uno de los tratamientos establecidos en el estudio.
A partir de cada libra se elaboraron seis unidades de chorizo colorado, que constituyeron
la base para las evaluaciones fisicas y organolépticas. Esta distribucion permitié evaluar
de manera uniforme el efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas del producto
final.

Variables de Respuesta. Caracteristicas Fisicoquimicas. Se evaluaron los
parametros clave para determinar la calidad y estabilidad del chorizo. Se mediran el pH,
donde se utilizé un potenciometro digital calibrado, lo cual permitié estimar la acidez del
producto, un factor crucial en la conservacion y control del crecimiento microbiano.

Asimismo, se analizé la composicidon proximal: contenido de humedad, proteina,
grasa y cenizas. Estos analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de bromatologia de
la Facultad de Veterinaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala aplicando
meétodos analiticos estandarizados segun la AOAC (Asociacion Oficial de Quimicos
Analiticos). La humedad se determind por secado en estufa a 105 °C, la grasa por el
método Soxhlet, las proteinas por el método Kjeldahl, y las cenizas mediante calcinacion
en mufla a 550 °C.

Estas mediciones permitieron establecer la composicion nutricional, el rendimiento
y la consistencia del producto. Todos los analisis se realizaron bajo condiciones
controladas, con el fin de asegurar precision y confiabilidad en los resultados

Caracteristicas Organolépticas. Se evaluaron atributos sensoriales como la
apariencia, olor, sabor, textura y la aceptabilidad general del producto. Estas
caracteristicas fueron valoradas mediante pruebas sensoriales aplicadas a un panel
conformado por 10 jueces, integrado por cinco ingenieros del area de alimentos y cinco
estudiantes previamente capacitados en evaluacion sensorial. La prueba se llevo a cabo
en condiciones controladas, utilizando fichas estructuradas con escalas heddnicas para

registrar las percepciones de cada atributo evaluado.
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Esta evaluacion permiti6 determinar el efecto perceptible de los tratamientos
aplicados sobre la calidad sensorial del chorizo colorado, garantizando que las
modificaciones tecnoldgicas o sustituciones de ingredientes no afecten negativamente la
aceptacion del producto final por parte del consumidor potencial.

Analisis de Datos. Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos,
se utilizaron los programas InfoStat y Microsoft Excel.

El analisis estadistico se realizdé en InfoStat, aplicando un analisis de varianza
(ANOVA) para determinar si existian diferencias significativas entre los tratamientos. En
caso de encontrarse diferencias, se aplicé la prueba de Tukey con un nivel de
significancia del 5 % (p < 0.05), con el objetivo de identificar cual tratamiento obtuvo los
mejores resultados. Este analisis se aplicé a las variables sensoriales evaluadas (olor,
color y textura), cuyos valores provinieron de una escala heddénica de cinco puntos.

Por su parte, Microsoft Excel se utilizé para la organizacién preliminar de los datos,
asi como para la elaboracion de tablas y graficos descriptivos que faciliten la
interpretacion visual de los resultados.

Ambos meétodos de analisis contribuyeron a una evaluacion integral de los
tratamientos y a la comparacion efectiva de los resultados obtenidos.

Manejo del Experimento.

Preparacion de la Carne. La preparacion de la carne para la elaboracion de
embutidos comienza con la seleccion de carne de cerdo de alta calidad, proveniente del
rastro que debe ser fresca y libre de impurezas. Se procedié a deshuesar y trocear la
carne en piezas mas pequenas, adecuadas para su molienda. La carne fue enfriada
previamente a temperaturas cercanas a los 0°C para facilitar su manejo y evitar la
proliferacion bacteriana. Una vez enfriada, se trituré en un molino con un tamano de corte
adecuado, asegurando una textura uniforme que permita una buena integracion con la
grasa y los demas ingredientes. En esta etapa, es fundamental mantener una correcta

higiene para evitar contaminaciones y preservar la calidad del producto final.
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Resultados

Formular y elaborar chorizo colorado utilizando las alternativas seleccionadas

La formulacién del Tratamiento 1 (ver Tabla 5) incorporé extracto de jugo de apio
como fuente natural de nitratos y nitritos, buscando sustituir el uso de sales de curado
quimicas. Ademas de su aporte funcional en la conservacion, contribuye al desarrollo del
color caracteristico del chorizo colorado mediante la formacidon de nitrosomioglobina.
Esta alternativa se evalud con el fin de ofrecer un producto mas natural, alineado con las

tendencias actuales de consumo saludable.

Tabla 5

Formulacion del Tratamiento 1 — Extracto de jugo de apio concentrado
Ingrediente Cantidad (g)
Carne de cerdo 2268
Sal comun 17.2
Extracto de jugo de apio concentrado 16
Preserval 10
Eritorbato de sodio 8
Fosfato Accord 16
Pimienta blanca 16
Ajo molido 10
Cebolla molida 10
Soya texturizada 3.3
Achiote 30
Condimento sabor chorizo 40
Glutamato 16

Nota: Base: 5 Ib de carne de cerdo

El Tratamiento 2 (ver Tabla 6) se desarrollé con apio en polvo como ingrediente
funcional, aprovechando su contenido de compuestos nitrados. Su incorporacién tuvo
como proposito comparar la efectividad del apio deshidratado frente al extracto de jugo
de apio liquido en la estabilizacién del color, el aroma y la vida de anaquel del chorizo
colorado. Este tratamiento representa una opcién practica, ya que el apio en polvo es de

facil dosificacion y almacenamiento en la industria carnica.
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Tabla 6

Formulacion del Tratamiento 2 — Apio en Polvo
Ingrediente Cantidad (g)
Carne de cerdo 2268
Sal comun 17.2
Apio en polvo 16
Preserval 10
Eritorbato de sodio 8
Fosfato Accord 16
Pimienta blanca 16
Ajo molido 10
Cebolla molida 10
Soya texturizada 3.3
Achiote 30
Condimento sabor chorizo 40
Glutamato 16

Nota: (Base: 5 Ib de carne de cerdo)

En el Tratamiento 3 (ver Tabla 7) se empled humo liquido diluido, con el objetivo
de evaluar su capacidad para sustituir el proceso de ahumado tradicional. El humo liquido
aporta compuestos fendlicos y carbonilicos que influyen en el aroma, el sabor y la
conservacion del producto, reduciendo al mismo tiempo riesgos asociados a la formacién
de compuestos indeseables durante el ahumado convencional. Este enfoque responde
a la necesidad de procesos mas estandarizados y seguros en la elaboracién de

embutidos,
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Formulacion del Tratamiento 3— Humo Liquido
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Ingrediente Cantidad (g/ml)
Carne de cerdo 2268

Sal comun 17.2
Humo liquido 6 ml (diluido en 20 ml de agua)
Preserval 10
Eritorbato de sodio 8
Fosfato Accord 16
Pimienta blanca 16

Ajo molido 10
Cebolla molida 10

Soya texturizada 3.3
Achiote 30
Condimento sabor chorizo 40
Glutamato 16

Nota: Base: 5 Ib de carne de cerdo.

El testigo (ver Tabla 8) correspondio al control, elaborado con sal Praga como

agente de curado convencional. Este tratamiento permitié establecer una referencia

comparativa frente a las alternativas naturales. Por su contenido de nitrito de sodio,

garantiza el desarrollo del color rojo caracteristico, la inhibicidon del crecimiento de

Clostridium botulinum y una vida de anaquel prolongada. Su inclusién como testigo fue

fundamental para validar la eficacia de los tratamientos experimentales.

Tabla 8

Formulacion del Testigo — Control con Sal Praga

Ingrediente Cantidad (g)
Carne de cerdo 2268
Sal Praga 16
Preserval 10
Eritorbato de sodio 8
Fosfato Accord 16
Pimienta blanca 16
Ajo molido 10
Cebolla molida 10
Soya texturizada 3.3
Achiote 30
Condimento sabor chorizo 40
Glutamato 16

Nota: Base: 5 |Ib de carne de cerdo
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Anadlisis integral de la calidad del chorizo colorado

Propiedades Fisicoquimicas. El chorizo colorado elaborado con extracto de jugo
de apio concentrado (Tabla 9) presentd un contenido de humedad de 59.57 % y una
materia seca total de 40.43 %. Como alimento, destacd por su aporte proteico de 34.99
%, ademas de contener minerales (10.11 % de cenizas). El pH de 5.32 evidencio
condiciones favorables para la conservacion, lo que en conjunto refleja un perfil

nutricional equilibrado y comparable con el de embutidos curados tradicionales.

Tabla9

Propiedades fisicoquimicas del Tratamiento 1 (T1) — Extracto de jugo de Apio

concentrado

Parametro Seca Como alimento

Agua (%) 59.57 -
Materia seca total (M.S.T.) (%) 4043 -
Extracto etéreo (E.E.) (%) 32.23 13.03
Fibra cruda (F.C.) (%) 2.06 0.83
Proteina (%) 34.99 14.15
Cenizas (%) 10.11 4.09
Extracto libre de nitrégeno 20.61 8.33
(E.L.N.) (%)
pH (%) 532

En la Tabla 10 se observa que el chorizo colorado elaborado con apio en polvo
presentdé un contenido de agua de 57.59 %, superior al obtenido con el tratamiento de
extracto liquido, lo que favorece una mayor jugosidad, aunque podria limitar la vida util
del producto. Su composicién incluy6 20.97 % de grasa, 12.76 % de proteina 'y 3.80 %
de cenizas, reflejando un perfil nutricional caracteristico de los embutidos curados.
Destaco ademas el mayor contenido de carbohidratos solubles (4.33 % de E.L.N.), lo
que incrementa el valor energético disponible. EI pH de 5.66 indic6 condiciones de
conservacion aceptables, aunque con una ligera tendencia a valores mas elevados, lo

cual podria repercutir en ciertos atributos sensoriales del producto.
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Tabla 10
Propiedades fisicoquimicas del Tratamiento 2 (T2) — Apio en Polvo
Parametro Base Como alimento

Agua (%) 57.59  -----
Materia seca total (M.S.T.) (%) 4241 -
Extracto etéreo (E.E.) (%) 4945 20.97
Fibra cruda (F.C.) (%) 1.29 0.55
Proteina (%) 30.09 12.76
Cenizas (%) 8.96 3.80
Extracto libre de nitrogeno (E.L.N.) (%) 10.21  4.33
pH (%) 566 -

En la Tabla 11 se evidencia que el chorizo colorado elaborado con humo liquido
(T3) presentd el mayor contenido de agua (61.15 %) y, en consecuencia, la menor
proporcion de materia seca, caracteristica que aporta jugosidad, pero puede disminuir la
vida util durante el almacenamiento. Este tratamiento registré el nivel mas bajo de grasa
(12.26 %) y, al mismo tiempo, el mayor contenido de proteina (15.12 %), lo que lo
posiciona como el de mejor aporte proteico entre los tratamientos evaluados. Asimismo,
mostrd el valor mas alto de carbohidratos solubles (7.58 % de E.L.N.), contribuyendo a
un incremento en el valor energético. El pH de 5.55 se mantuvo dentro de un rango
apropiado para garantizar la seguridad microbiologica y la estabilidad sensorial del

producto.
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Tabla 11
Propiedades fisicoquimicas del Tratamiento 3 (T3) — Humo Liquido
Parametro Base Como
alimento

Agua (%) 61.15 -
Materia seca total (M.S.T.) (%) 38.85  ------
Extracto etéreo (E.E.) (%) 3155 12.26
Fibra cruda (F.C.) (%) 0.55 0.21
Proteina (%) 38.92 1512
Cenizas (%) 9.46 3.67
Extracto libre de nitrégeno (E.L.N.) (%) 19.52 7.58
pH (%) 555 -

La Tabla 12 presenta la composicion proximal del chorizo colorado, expresada en
base seca y en base alimento. El contenido de humedad fue de 40.4 %, valor
caracteristico de un embutido fresco. La fraccion predominante correspondié al extracto
etéreo (grasa), con 52.55 % en base seca (31.32 % en base alimento), seguida por la
proteina, que alcanz6 34.77 % en base seca (20.72 % en base alimento). El aporte de
cenizas fue de 7.68 % y el de extracto libre de nitrdgeno de 4.93 % en base seca, lo que
refleja la presencia de minerales y carbohidratos disponibles en el producto. Otros
parametros, como calcio, fosforo, fibra detergente y energia metabolizable, no fueron
determinados en este analisis. Estos resultados permiten establecer la calidad nutricional
del chorizo colorado y constituyen una referencia relevante para su comparacion con

estandares de embutidos y estudios sobre su valor alimenticio y vida util.
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Tabla 12
Propiedades fisicoquimicas del Testigo — Control con Sal Praga
Parametro Base Como
alimento

Agua (%) 404 e
Materia seca total (M.S.T.) (%) 596 -
Extracto etéreo (E.E.) (%) 52.55 31.32
Fibra cruda (F.C.) (%) 0.07 0.04
Proteina (%) 34.77 20.72
Cenizas (%) 7.68 4.58
Extracto libre de nitrogeno (E.L.N.) (%)  4.93 2.94
pH (%) 6.0 -

En la Figura 21 se comparan los principales parametros fisicoquimicos de los tres
tratamientos evaluados: extracto de jugo de apio (T1), apio en polvo (T2), humo liquido
(T3) y testigo con Sal Praga.

Se observa que el contenido de agua y materia seca total varia entre tratamientos,
siendo el humo liquido (T3) el que presenta mayor humedad, mientras que el testigo
muestra la mayor concentracion de materia seca.

El extracto de jugo de apio (T1) destaca por mantener un equilibrio entre proteina
(35 %) y extracto etéreo (30 %), lo que sugiere una formulacién mas estable y
comparable al control.

El apio en polvo (T2) presenta mayor extracto etéreo, reflejando una mayor
proporcién de grasa, y un pH ligeramente superior (5.66), lo cual podria influir en la
textura y la vida de anaquel del producto.

En contraste, el testigo con Sal Praga mantiene un pH de 6.0 y el mayor contenido de
grasa, caracteristicas tipicas de los embutidos curados con aditivos quimicos.

Estos resultados evidenciaron que los aditivos funcionales naturales (extracto y
polvo de apio) pueden sustituir parcialmente los aditivos quimicos sin alterar
significativamente la calidad fisicoquimica del chorizo colorado, manteniendo valores

dentro de rangos aceptables para productos carnicos curados.
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Figura 21
Comparacion de parametros fisicoquimicos del chorizo colorado segun tratamiento
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Pruebas Sensoriales en Crudo

Color. En la Tabla 13 se muestran los resultados del analisis de varianza realizado
sobre la evaluacién sensorial del color en chorizo colorado. EI modelo explicd un 68 %
de la variabilidad total (R* = 0.68), con un coeficiente de variacion de 8.43 %, lo que
refleja una adecuada precision en la prueba. Se evidenciaron diferencias altamente
significativas entre tratamientos (p < 0.0001), indicando que el tipo de aditivo o método
utilizado influyé directamente en la percepcién del color. Por el contrario, el factor dia de
almacenamiento no presentd un efecto significativo (p = 0.1863), lo que sugiere que el
tiempo de conservacion evaluado no modific6 de manera marcada el atributo color en

los chorizos durante el periodo analizado.
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Tabla 13
Analisis de varianza (ANOVA) del atributo color en pruebas sensoriales de chorizo
colorado
Variable N R? R2 Aj cv
Color 52 0.68 0.55 8.43
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9.43 15 0.63 5.08 < 0.0001
Dia 2.16 12 0.8 1.46 0.1863
Tratamiento 7.27 3 2.42 19.57 < 0.0001
Error 4.46 36 0.12
Total 13.89 51

La Tabla 14 presenta la evolucién de la aceptacion sensorial (escala heddnica de

1 a 5) de los tratamientos T1, T2, T3 y el testigo a lo largo de 20 dias de almacenamiento.

Se observa que el testigo mantiene en general los valores mas altos de aceptacién, con

puntuaciones cercanas a 5 durante la mayoria de los dias, lo que indica una mejor

conservacion de sus caracteristicas organolépticas. En contraste, los tratamientos T1,

T2 y T3 muestran una tendencia mas variable, con descensos notables en algunos

intervalos, especialmente T3 que presenta valores cercanos al umbral de rechazo (3) en

los dias 13 y 14. Esto sugiere que los tratamientos alternativos presentan diferencias en

estabilidad sensorial respecto al testigo, lo cual es relevante para determinar la vida util

del producto bajo cada condicién evaluada.

Tabla 14

Promedios del atributo color del chorizo colorado durante el almacenamiento,
evaluados mediante escala hedobnica de 5 puntos

DIA T1 T2 T3 TESTIGO
1 4.9 4.6 4 5
3 41 3.8 4.5 5
5 4.2 3.4 4.5 4.9
7 3.9 3.8 3.7 3.9
11 4 4.2 4.7 4.7
13 41 41 3.2 4.9
14 4 3.9 3.2 5
15 3.9 3.6 3.6 5
16 3.7 4.2 3.4 4.9
17 4.4 3.9 3.7 4.9
18 4.2 4 4.1 4.4
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19 3.6 3.5 3.7 5
20 4.3 4.1 3.8 4.8

En la Figura 22 se muestra la variacion del nivel sensorial del atributo color en los
tratamientos (T1, T2 y T3) y el testigo a lo largo de 20 dias de almacenamiento. Se
observa que el testigo mantiene valores mas altos y estables, cercanos a cinco en la
escala hedodnica, mientras que los tratamientos presentan fluctuaciones con descensos
puntuales, en especial T3. La linea roja discontinua indica el nivel de rechazo (3),
utilizado como umbral de aceptacion. Estos resultados permiten comparar la estabilidad

del color entre las diferentes formulaciones evaluadas.

Figura 22
Evolucion sensorial del atributo color durante almacenamiento
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Aroma. El andlisis de varianza del atributo aroma se muestra en la Tabla 15,
donde se observa que el modelo explicd un 54 % de la variabilidad total (R*> = 0.54) con
un coeficiente de variacion del 9.67 %, lo que indica una adecuada precisién
experimental. El factor Tratamiento presenté diferencias significativas (p = 0.0020) con
un nivel de confianza del 95 %, lo que evidencia que los aditivos empleados influyeron
en la aceptacion sensorial del aroma. Por su parte, el factor Dia mostré un efecto cercano
al nivel de significancia (p = 0.0545), lo que sugiere una ligera variacion del aroma a lo

largo del almacenamiento, aunque sin diferencias concluyentes.

Tabla15
Analisis de varianza (ANOVA) del atributo aroma en chorizo colorado
Variable N R? RZ Aj cv
Aroma 52 0.54 0.35 9.67
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.67 15 0.44 2.79 0.0058
Dia 3.81 12 0.32 2.00 0.0545
Tratamiento 2.86 3 0.95 5.98 0.0020
Error 5.73 36 0.16
Total 12.41 51

En la Tabla 16 presenta los promedios de la evaluacién sensorial del atributo
aroma en los tratamientos T1, T2, T3 y el testigo durante 20 dias de almacenamiento. En
general, el testigo mantiene valores altos y estables, cercanos a cinco, lo que refleja una
mejor aceptacion en comparacién con los demas tratamientos. T1 y T2 muestran una
tendencia a la disminucion con ligeras recuperaciones en ciertos dias, mientras que T3
presenta los puntajes mas bajos y cercanos al nivel de rechazo (tres) en varios momentos
del muestreo. Estos resultados evidencian diferencias en la estabilidad del aroma entre
las formulaciones, siendo el testigo el que conserva mejor sus caracteristicas a lo largo

del tiempo.
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Tabla 16
Promedios del atributo aroma del chorizo colorado durante el almacenamiento,
evaluados mediante escala hedoénica de 5 puntos

DIA T1 T2 T3 TESTIGO
1 4.9 4.6 4 5
3 41 3.8 4.5 5
5 4.2 3.4 4.5 4.9
7 3.9 3.8 3.7 3.9
11 4 4.2 4.7 4.7
13 4.1 4.1 3.2 4.9
14 4 3.9 3.2 5
15 3.9 3.6 3.6 5
16 3.7 4.2 3.4 4.9
17 4.4 3.9 3.7 4.9
18 4.2 4 4.1 4.4
19 3.6 3.5 3.7 5
20 4.3 4.1 3.8 4.8

La Figura 23 muestra la variacion del nivel sensorial del atributo aroma en los
tratamientos (T1, T2 y T3) y el testigo a lo largo de 20 dias de almacenamiento. Se
observa que el testigo mantiene valores mas estables y superiores en comparacion con
los tratamientos, lo que refleja una mejor aceptacion. En cambio, T1 y T2 presentan
fluctuaciones moderadas, mientras que T3 alcanza valores cercanos al umbral de
rechazo (linea roja discontinua = nivel 3) en varios puntos, indicando una menor
estabilidad sensorial. Estos resultados permiten diferenciar la conservacién del aroma

segun la formulacion aplicada.
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Evolucion sensorial del atributo aroma durante almacenamiento
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18 19 20

Textura. En la Tabla 17 se presenta el andlisis de varianza del atributo textura,

donde se observa que el modelo explico el 74 % de la variabilidad total (R* = 0.74), con

un coeficiente de variacion de 5.88 %, lo que refleja una adecuada precisidon

experimental. Se detectaron diferencias significativas tanto por efecto del tratamiento (p

< 0.0001) como del dia de almacenamiento (p = 0.0141), lo que indica que tanto los

aditivos empleados como el tiempo de conservacién influyeron en la percepcion sensorial

de la textura del chorizo colorado.

Tabla17

Analisis de varianza (ANOVA) del atributo textura en chorizo colorado

Variable N R? R2Aj cv
Textura 52 0.74 0.64 5.88
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.43 15 0.43 7.00 < 0.0001
Dia 1.89 12 0.16 2.57 0.0141
Tratamiento 4.54 3 1.51 24.71 < 0.0001
Error 2.21 36 0.06

Total 8.64

51
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En los tratamientos T1, T2, T3 y el testigo, durante un periodo de 20 dias de
almacenamiento. Se observa que el testigo mantiene los valores mas altos y estables,
con puntuaciones cercanas a cinco en casi todos los dias de evaluacion, lo que refleja
una mayor aceptacion en comparacion con los tratamientos experimentales. Por su
parte, T1y T2 muestran variaciones moderadas a lo largo del tiempo, mientras que T3
evidencia descensos mas pronunciados, alcanzando valores proximos al umbral de
rechazo en determinados momentos. En conjunto, estos resultados sugieren que la
textura del testigo conserva mejor sus caracteristicas sensoriales durante el periodo

evaluado.

Tabla 18
Promedios del atributo textura del chorizo colorado durante el almacenamiento,
evaluados mediante escala hedobnica de 5 puntos

DIA T T2 T3 TESTIGO
1 4.8 4.4 4.5 4.9
3 4.6 4 4.2 4.9
5 4.4 3.9 41 4.7
7 4.1 3.8 4 4.4
11 4 4.3 4.6 4.6
13 4 41 3.7 4.7
14 4 4.3 3.3 4.8
15 4 41 3.9 4.6
16 3.7 4 3.3 4.9
17 4.4 4.1 4 4.8
18 3.6 4 3.8 4.4
19 3.9 3.6 4 4.8
20 4.2 4.1 3.9 4.7

En la Figura 24 se muestra la variacion del nivel sensorial del atributo textura en
los tratamientos (T1, T2 y T3) y el testigo a lo largo de 20 dias de almacenamiento. El
testigo mantiene valores mas altos y estables, cercanos a cinco en la escala heddnica,
mientras que los tratamientos presentan fluctuaciones con descensos en determinados
dias, especialmente T3, que se aproxima en varias ocasiones al umbral de rechazo (nivel
tres, indicado con la linea roja discontinua). Estos resultados reflejan que la textura del
testigo conserva mejor sus caracteristicas a lo largo del tiempo en comparacién con las

formulaciones alternativas.
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Figura 24
Evolucion sensorial del atributo textura durante almacenamiento
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Los resultados de la prueba de Friedman aplicada a los atributos sensoriales
Color, Aroma y Textura mostraron un estadistico T?> = 2.11 con un p-valor de 0.3004, lo
que indica que no existen diferencias significativas entre los atributos evaluados (p >
0.05). Las sumas y medias de rangos obtenidas (Aroma = 95.50; Color = 107.00; Textura
= 109.50) reflejan valores cercanos entre si, confirmando que los jueces otorgaron
calificaciones similares a los tres atributos. En consecuencia, se concluye que los
atributos sensoriales presentan un comportamiento homogéneo, sin que alguno
destaque de manera significativa sobre los demas, lo que permite considerar que Color,
Aroma y Textura contribuyen de forma equilibrada a la aceptacion global del producto,
como se muestra la Tabla 19.
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Tabla 19
Evaluacion de diferencias en Color, Aroma y Textura mediante Friedman

Color Aroma Textura T2 p
2.06 1.84 2.11 1.22 0.3004
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
Aroma 95.50 1.84 52 A
Color 107.00 2.06 52 A
Textura 109.50 211 52 A

Aceptacion del producto en crudo

Definicién de la Escala Hedoénica. De acuerdo con Meilgaard, Civille & Carr
(2007), la escala hedonica de cinco puntos es ampliamente usada en analisis sensorial.
En estudios de vida util, el valor de tres (ni me gusta ni me disgusta) se utiliza como
umbral de aceptacion, ya que indica el limite entre un producto aceptable y uno

rechazado por los consumidores.

Calculo de la Aceptacion. La aceptacion global se calculé como el promedio de
los atributos color, aroma y textura en cada dia de almacenamiento y para cada

tratamiento.

Identificacion del Cruce con el Umbral.

De acuerdo con Stone & Sidel (2004), la vida util sensorial corresponde al tiempo
en el que el producto alcanza el valor umbral definido. Para localizar este punto se utilizan
dos métodos:

e Método directo: si el valor observado baja de tres en un dia especifico, ese dia
corresponde al fin de la vida util.
e Interpolacion lineal: si el valor cruza el umbral entre dos mediciones, se calcula el

punto exacto mediante:
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(U-y1)
t= 1 + ————— (t2-t1)

(y2-y1)
Donde:

U = Umbral de aceptacion (3 en este estudio)
y1Y y2 = Valores de aceptacion global antes y después del cruce

t1 Y t2 = dias correspondientes

En este caso, se aplico el método directo para el analisis sensorial, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 20. Los datos obtenidos durante los 20 dias de
almacenamiento se promediaron para determinar el nivel de aceptacion de los
tratamientos. Se consideré que una calificacién inferior a tres en la escala heddnica
representa rechazo del producto, mientras que valores iguales o superiores a dicho
umbral indican aceptacion. Posteriormente, se realiz6 la sumatoria de las calificaciones
de aceptacion y se dividio entre el numero total de datos para obtener el valor promedio

de aceptacion general del chorizo colorado cocido.

Tabla 20
Evaluacion sensorial heddnica de chorizo colorado crudo
DIA T1 T2 T3 TESTIGO
1 4.9 4.6 4.4 4.9
3 4.3 3.9 4.5 4.9
5 4.3 3.9 4.5 4.7
7 3.9 3.8 4.0 4.2
11 4.0 4.3 4.6 4.6
13 4.0 4.1 3.2 4.7
14 4.0 4.3 3.3 4.8
15 3.9 3.7 3.6 4.6
16 3.9 4.2 3.3 4.9
17 4.4 3.9 3.7 4.8
18 4.0 4.0 3.7 4.4
19 3.9 3.8 3.7 4.8

20 4.2 4.1 3.8 4.8
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Aceptacion del Producto en Crudo.
Aceptacion del Producto en Crudo.

Cada evaluador califico la aceptacion global (color, aroma y textura) del chorizo

cocido utilizando una escala hedodnica de 1 a 5, como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21
Escala de satisfaccion sensorial empleada en la prueba de consumidores

1 2 3 4 S

Me disgusta Me disgusta Indiferente Me gusta Me gusta mucho

Ademas, se establecio un umbral de aceptacion (U = 3), de acuerdo con Meilgaard
et al. (2007) y Lawless & Heymann (2010), el cual permite determinar la viabilidad
sensorial minima de cada tratamiento.

En los resultados se observa que: T3 (humo liquido) obtuvo el promedio mas alto
(4.20), indicando mayor preferencia sensorial. El Testigo alcanz6 un promedio de 3.70,
manteniéndose por encima del umbral de aceptacion. T1 (extracto de jugo de apio
concentrado) logré un promedio de 3.40, mostrando buena aceptacion. T2 (polvo de
apio) presenté el promedio mas bajo (2.90), quedando por debajo del umbral de
aceptacion.

En la Figura 25 se muestra la evolucion de la aceptacion sensorial de los
tratamientos evaluados (T1: extracto de jugo de apio concentrado, T2: polvo de apio, T3:
humo liquido y Testigo: Sal praga) a lo largo de 20 dias de almacenamiento en
refrigeracién. La linea roja punteada representa el umbral de aceptacion (U = 3),
considerado como el limite minimo para la viabilidad sensorial del producto.

Se observa que el Testigo mantuvo los valores mas altos y estables por encima
de 3.5 en la mayoria de los dias, seguido por el T1, que se mantuvo cercano al umbral
sin descender significativamente. En contraste, el T2 y el T3 mostraron fluctuaciones mas
marcadas, con descensos cercanos o inferiores al valor limite, evidenciando una menor

estabilidad sensorial a lo largo del almacenamiento.
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Figura 25
Tendencia de la aceptacion sensorial de chorizo colorado crudo durante el
almacenamiento
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Determinacion de la vida util sensorial de los chorizos colorados utilizando los

aditivos funcionales.

Como se muestra en la Tabla 22A, obteniendo los datos del umbral de aceptacion
se procede a analizar la vida util de los chorizos para cada uno de los tratamientos
evaluados. Con base en el criterio de aceptacion U = 3 en escala heddnica de cinco
(Meilgaard et al., 2007; Lawless & Heymann, 2010), se calcul6 la aceptacion global como
el promedio de color, aroma y textura. Ningun tratamiento presenté valores menores a
tres durante los 20 dias de almacenamiento en refrigeracion (4—6 °C), por lo que la vida
util sensorial se considera superior a 20 dias bajo las condiciones evaluadas.

No obstante, en pruebas complementarias realizadas con chorizos no empacados
al vacio, también almacenados en refrigeracion (4—6 °C), se observé contaminacién

visible y pérdida de calidad microbiolégica a los siete dias, lo que limitd la vida util real
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de anaquel en esa condicidn. Esto evidencia que, aunque sensorialmente los productos
mantienen la aceptacién por mas de 20 dias, la inocuidad y estabilidad microbiologica
dependen directamente del tipo de empaque empleado.

En conjunto, los resultados permiten establecer que el uso de aditivos funcionales
ofrece una vida util sensorial prolongada y comparable al testigo con Sal Praga; sin
embargo, en condiciones de almacenamiento sin vacio, la vida de anaquel practica se
restringe a <7 dias por la contaminacién cruzada que existe en la camara fria de
productos distintos a la carne, mientras que en sistemas de empaque adecuados fue al

vacio, ya que este puede superar los 20 dias en almacenados.
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Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que el extracto de jugo
de apio concentrado se comporté como la alternativa mas estable frente al uso de Sal
Praga, mostrando caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales comparables al control. En
términos cuantitativos, el extracto de jugo de apio concentrado permitié reducir en un 58
% el contenido de grasa y aumentar en un 12 % la proporcion de proteina en
comparacién con el testigo, lo que representa una mejora significativa en el perfil
nutricional del producto.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Jin (2018), quien demostro que la
incorporacion de polvo de apio puede sustituir eficazmente al nitrito de sodio en
salchichas, manteniendo atributos sensoriales similares. De igual manera, Yong et al.
(2021) observaron que el jugo de apio aplicado en embutidos cocidos permitié obtener
productos con calidad equiparable al nitrito sintético, sin afectar la aceptacién del
consumidor.

En cuanto al atributo aroma, el presente estudio identificé que el apio en polvo fue
mejor evaluado por el panel sensorial. Estos resultados se relacionan con lo encontrado
por Pennisi et al. (2020), quienes sefialaron que el uso de extractos vegetales como apio,
espinaca y remolacha no solo mantiene la seguridad microbioldgica, sino que también
aporta perfiles organolépticos diferenciados, con aceptacién comparable a productos
curados con nitrato.

Respecto al humo liquido, en esta investigacion se determiné que alcanzé la
mayor aceptacion en producto cocido, aunque mostré menor estabilidad en crudo. Este
comportamiento puede asociarse con lo descrito por Kim et al. (2025), quienes destacan
que los compuestos fendlicos presentes en el humo liquido mejoran atributos sensoriales
y de conservacion, aunque su desempefio depende del tipo de matriz carnica y del
método de aplicacion.

En relacion con la vida de anaquel, los chorizos tratados con aditivos naturales
mantuvieron aceptacion sensorial hasta por 20 dias bajo refrigeracion y empaque al
vacio, lo que representa una mejora del 185 % en estabilidad respecto a productos

almacenados sin vacio, cuya duracion fue de siete dias. Este resultado concuerda con
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lo expuesto por Tahmouzi (2025), quien sefala que el uso de vegetales ricos en nitratos,
en combinacion con técnicas de conservacion como el envasado al vacio, permite
prolongar la estabilidad sensorial de embutidos fermentados y cocidos.

No obstante, debe considerarse que el presente estudio no incluyé una evaluacion
microbiolégica de los tratamientos, lo que limita la interpretacion completa sobre la
inocuidad del producto. Futuros estudios deberian incorporar analisis de carga
microbiana y deteccion de patdgenos especificos para validar la eficacia de los aditivos
funcionales en la conservacion microbioldgica.

Finalmente, la sustitucion de nitritos por extractos vegetales también puede
generar variaciones en la formaciéon de compuestos derivados. Oral et al. (2023)
evidenciaron que, aunque el apio no incrementa los niveles de NDMA en embutidos, si
puede elevar la presencia de NPIP bajo ciertas condiciones de coccion, lo cual plantea
la necesidad de seguir investigando los efectos a nivel toxicoldgico.

En general, los resultados del presente estudio respaldan el potencial del apio y
del humo liquido como alternativas tecnoldgicas clean-label, en linea con lo planteado
por Bernardo et al. (2021), quienes afirman que las estrategias de sustitucion de nitrito
deben equilibrar la seguridad microbioldgica, la calidad sensorial y la reduccion del riesgo
de nitrosaminas. Asi, se confirma que el uso de aditivos funcionales naturales constituye
una alternativa viable para la elaboracion de chorizo colorado, aunque se recomienda

profundizar en estudios de estabilidad microbioldgica y toxicidad a largo plazo.
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Conclusiones

Se logré formular y elaborar chorizo colorado empleando extracto de jugo de apio
concentrado, apio en polvo y humo liquido, cumpliendo con las condiciones tecnologicas
y de inocuidad requeridas. Todas las formulaciones mostraron viabilidad en el
procesamiento y permitieron obtener productos con caracteristicas similares al control
con Sal Praga, lo que confirma que los aditivos funcionales pueden incorporarse de
manera efectiva en la industria carnica como sustitutos parciales de los aditivos quimicos.

El analisis fisicoquimico mostré que los tratamientos presentaron perfiles
nutricionales y valores de pH dentro de los rangos aceptables para embutidos, aunque
con diferencias en humedad, grasa y proteina segun el aditivo empleado.
Sensorialmente, el extracto de jugo de apio concentrado fue la alternativa mas estable
en color y textura, el apio en polvo destacé en aroma, y el humo liquido presenté mayor
aceptacion en producto cocido. Estas diferencias confirmaron la hipotesis alternativa
(Ha), ya que al menos un tratamiento genero efectos significativos sobre las variables de
respuesta en comparacion con el control.

Bajo condiciones de refrigeracién y empaque al vacio, todos los tratamientos
mantuvieron un nivel de aceptacion sensorial superior al umbral (U = 3 en escala
heddnica) durante mas de 20 dias, demostrando que los aditivos funcionales prolongan
la vida de anaquel de manera comparable a la Sal Praga. Sin embargo, en productos sin
envasado al vacio, la vida de anaquel se limit6 a siete dias por contaminacion microbiana.
Estos resultados validan que el extracto de jugo de apio concentrado es la alternativa
mas eficiente para sustituir parcialmente a la Sal Praga, garantizando vida de anaquel,

inocuidad y aceptacion del producto.
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Recomendaciones

Se recomienda priorizar el uso de extracto de jugo de apio concentrado en la
formulacién de chorizo colorado, ya que mostré mayor estabilidad en color y textura,
ademas de mantener una vida de anaquel sensorial superior a 20 dias bajo refrigeracion
y empaque al vacio.

Para mejorar la eficacia del apio en polvo, se sugiere emplear métodos
controlados de deshidratacién y molienda fina, con el fin de preservar compuestos
nitrados que favorezcan la conservacion y el desarrollo de aroma.

El humo liquido debe usarse como complemento para potenciar aroma y sabor en
productos cocidos, pero no como sustituto de agentes de curado en productos crudos,
debido a que su efecto conservante depende de la activacion térmica.

Es indispensable mantener los embutidos en refrigeracion y bajo empaque al
vacio para garantizar la inocuidad y prolongar la vida de anaquel sensorial; en
condiciones sin vacio, la vida de anaquel no supera los siete dias.

Se aconseja a la planta agroindustrial de la ENCA continuar investigando aditivos
funcionales y validar estos resultados a escala piloto e industrial, asegurando el
cumplimiento de normativas como Codex Alimentarius, COGUANOR y Reglamento (CE)
N.° 1333/2008 para garantizar viabilidad comercial y seguridad alimentaria.

Se recomienda validar estos resultados a escala piloto o industrial en la Planta de
Carnicos de la ENCA, incorporando la evaluacion microbioldgica y analisis de vida de
anaquel real, con el fin de establecer la viabilidad tecnoldgica y comercial de los aditivos

funcionales naturales como sustitutos sostenibles de los aditivos quimicos tradicionales.
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Anexo 1. Evaluacion sensorial (color, aroma y textura)

86

Tabla 22A
Evaluacion sensorial (color, aroma y textura) con la estimacion de umbral de aceptacion
Color Aroma Textura Aceptacion

T1 4.9 5 4.8 4.9

D1 T2 4.6 4.6 4.4 4.6
T3 4 4.4 4.5 4.4

TESTIGO 5 4.8 4.9 4.9

T1 4.1 4.3 4.6 4.3

D3 T2 3.8 3.9 4 3.9
T3 4.5 4.9 4.2 4.5

TESTIGO 5 4.9 4.9 4.9

T1 4.2 4.3 4.4 4.3

D5 T2 3.9 3.5 4.5 3.9
T3 4.5 4.7 4.1 4.5

TESTIGO 4.9 4.6 4.7 4.7

T1 3.9 3.8 4.1 3.9

D7 T2 3.8 3.9 3.8 3.8
T3 3.7 4 4 4.0

TESTIGO 3.9 4.2 4.4 4.2

T1 4 4 4 4.0

D11 T2 4.2 4.9 4.3 4.3
T3 4.7 4.3 4.6 4.6

TESTIGO 4.7 4.3 4.6 4.6

T1 4.1 3.6 4 4.0

T2 4.1 4.1 4.1 4.1

D13 T3 3.2 3.2 3.7 3.2
TESTIGO 4.9 4.4 4.7 4.7

T1 4 3.8 4 4.0

T2 3.9 4.6 4.3 4.3

D14 T3 3.5 3 3.3 3.3
TESTIGO 5 4.4 4.8 4.8

T1 3.9 3.8 4 3.9

D15 T2 3.6 3.7 4.8 3.7
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D16

D17

D18

D19

D20

T3
TESTIGO

T1

12

T3
TESTIGO

T1

12

T3
TESTIGO

T1

12

T3
TESTIGO

T1

T2

T3
TESTIGO

T1

T2

T3
TESTIGO

3.6

3.7
4.2
3.4
4.9

4.4
3.9
3.7
4.9

4.2

3.7
4.4

3.7
3.6
3.7

4.3
4.1
3.6
4.8

3.2
4.4

4.2
3.2
4.3

4.3
3.9
3.9
4.6

4.3
3.9
4.3

3.9

3.5
4.6

4.2
4.2
3.8
4.8

3.9
4.6

3.9

3.3
4.9

4.4
4.1
3.5
4.8

3.6

3.5
4.4

3.9
3.8

4.8

4.2
41
3.9
4.7

3.6
4.6

3.9
4.2
3.3
4.9

4.4
3.9
3.7
4.8

4.0
4.0
3.7
4.4

3.9
3.8
3.7
4.8

4.2
4.1
3.8
4.8




Anexo 2. Estudios bromatolégicos

Figura 26A
Estudio bromatoldgico Tratamiento uno, dos y tres evaluados
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Nota. Informe bromatolégico de chorizo (T1, T2 y T3), con resultados de composicion proximal en base seca y como

alimento. Laboratorio de Bomotologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC. (2025).
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Figura 27A
Estudio bromatolégico Testigo — Control con Sal Praga
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Nota. Informe bromatoldgico de chorizo (testigo), con resultados de composicion proximal en base seca y como alimento.
Laboratorio de Bomotologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC. (2025).
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Anexo 3. Formato de Evaluacién Organoléptica crudo

Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-
Facultad de Agronomia

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-

Dia n Lote n

Formato de Evaluacién Organoléptica — Chorizo Colorado

Producto:

Fecha:

Evaluador No.

Evalue cada atributo (olor, color y textura) asignando una calificacién del 1 al 5
segun su apreciacion personal:

1: Me disgusta mucho

2: Me disgusta

3: Neutral / Indiferente

4: Me gusta

5: Me gusta mucho

Marque el numero que mejor represente su opinién para cada atributo.

Numero de Color Aroma Textura
muestra

241
361
451
521

Observaciones:
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Anexo 4. Formato de Evaluacién Organoléptica cocido

Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-
Facultad de Agronomia

Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-

Formato de Evaluacién Organoléptica

Producto:

Fecha:

Evalue cada muestra que se le presenta, determinando los siguientes atributos
atributo (olor, color y textura) asignando una calificacién del 1 al 5 segun su
apreciacion personal:

1: Me disgusta mucho

2: Me disgusta

3: Neutral / Indiferente

4: Me gusta

5: Me gusta mucho

Marque el numero que mejor represente su opinidén para cada atributo.

# de persona Tratar1niento Tratamiento 2 | Tratamiento 3 Testigo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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Anexo 5. Registro fotografico de la evaluacion sensorial de chorizo colorado

Figura 28A
Registro fotografico del tratamiento uno de chorizo colorado empacados al vacio




Figura 29A
Registro fotografico del tratamiento dos de chorizo colorado empacados al vacio
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Figura 30A
Registro fotografico del tratamiento tres de chorizo colorado empacados al vacio

T
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Figura 31A
Registro fotografico del testigo de chorizo colorado empacados al vacio
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CAPIiTULO IlI

SERVICIOS EN LA PLANTA DE CARNICOS DE LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA - ENCA- BARCENA, VILLA NUEVA,
GUATEMALA, GUATEMALA.
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Introduccion general

El presente proyecto se desarrollé en la ENCA, especificamente en el Area
de Carnicos de la planta Agroindustrial. La finalidad principal fue la implementacién
de estrategias orientadas a la optimizacion del almacenamiento, la produccion vy el
control de insumos, a través de la aplicacion de la metodologia de las 5S y el
desarrollo de una base de datos centralizada.

La aplicacion de la metodologia permitié establecer un sistema de
clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina en la bodega de especias,
lo cual garantizé un entorno mas eficiente y seguro. Asimismo, la elaboracion de
una base de datos brindé un control mas preciso de los insumos, fortaleciendo la
trazabilidad, la planificaciéon y la reduccion de pérdidas.

En el proceso de disefio y ejecucion se consultaron documentos técnicos y
normativos, entre los que destacan el Codex Alimentarius y el Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) en materia de inocuidad, asi como la normativa nacional
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA). Para la formulacion
de productos y la determinacidon de vida util se emplearon las Tablas de
Composicion de Alimentos de INCAP/MAGA (2012), junto con metodologias de
referencia de la Association of Analytical Communities (AOAC) y lineamientos de la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) sobre etiquetado nutricional y
vida de anaquel.

En cuanto a la metodologia de las 5S, se utilizaron como base teodrica. El
Método de las 5S: Su Aplicacion de Marco Antonio Jara Riofrio (2017), ademas de
manuales de gestion de calidad y guias técnicas de implementacién industrial, los
cuales destacan los beneficios en productividad, reduccion de desperdicios y mejora
en las condiciones de trabajo. Dichos documentos permitieron adaptar las 5S a la
realidad de la bodega de especias de la ENCA, logrando un modelo aplicable y
sostenible en el tiempo.

De igual manera, se desarrollaron procesos de capacitacidon en Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y seguridad alimentaria, con el objetivo de
fortalecer los conocimientos del personal de planta en higiene, sanitizacion y control

de calidad. También se elaboraron guias técnicas para la formulacién, el etiquetado
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nutricional y la determinaciéon de la vida util de los productos carnicos, en
cumplimiento con la normativa vigente. Finalmente, se promovid la creacion de
productos innovadores que respondan a las tendencias de consumo y contribuyan
al fortalecimiento de la competitividad institucional.

Este conjunto de servicios busca mejorar la eficiencia operativa, asegurar la
inocuidad alimentaria y garantizar el cumplimiento de las normativas nacionales e
internacionales aplicables, consolidando asi el papel de la ENCA como referente en

la produccién agroindustrial de calidad.

Objetivo general

Implementar estrategias de optimizacion y mejora en la gestion de
almacenamiento, produccion y control de insumos en el area carnica de la ENCA,
mediante la aplicacion de la metodologia 5S y el desarrollo de una base de datos
para proyecciéon de insumos, la capacitacién en BPM y seguridad alimentaria, guia
para la formulacién, etiquetado y determinacion de la vida de anaquel y la creacion
de nuevos productos con el fin de mejorar la eficiencia operativa, minimizar

desperdicios y garantizar la calidad e inocuidad de los productos .
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Metodologia general

El proyecto se llevd a cabo en tres fases interrelacionadas, con el objetivo de
optimizar los procesos de almacenamiento, produccion y control de insumos en el
area carnica. Cada fase esta disefiada para abordar aspectos clave de la operacién

y mejorar la eficiencia general de los procesos.

Fase de diagnéstico y analisis inicial

En esta fase, se realizé una evaluacién exhaustiva de los procesos actuales.
Primero, se analizé la bodega de especias, identificando posibles ineficiencias en la
distribucion, el control de inventarios y las condiciones de almacenamiento. También
se evaluo el cumplimiento de las normativas de seguridad alimentaria, prestando
especial atencién a la presencia de plagas, humedad y contaminacion cruzada.
Ademas, se recopilaron datos sobre el consumo y la gestion de los insumos, como
las cantidades de especias utilizadas y los patrones de demanda, lo que proporciono
una base de datos para la proyeccion de insumos. Paralelamente, se llevé a cabo
un diagndstico de los conocimientos actuales del personal sobre Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) y seguridad alimentaria, identificando las areas que
requieren capacitacion y reforzamiento.

Asimismo, se fomentd la creacién y formulacion de nuevos productos
innovadores en el area carnica, aprovechando las mejoras en la organizacion, el
control de insumos y el fortalecimiento del conocimiento técnico del personal. Esta
etapa incluyo la identificacién de oportunidades de diversificacién de productos, el
disefio de recetas piloto y la evaluacién sensorial y técnica de las nuevas
formulaciones, con el objetivo de ampliar la oferta productiva de la ENCA.

Se desarrollaron guias técnicas para la formulacion, el etiquetado nutricional
y la determinacion de la vida util de los productos carnicos, en cumplimiento con las
normativas nacionales de inocuidad y etiquetado. Las guias internacionales (Codex
Alimentarius), regionales (Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA) vy
nacionales (MAGA, DIGESA, entre otras) sirvieron como marco normativo de

referencia para asegurar que los nuevos productos cumplieran con los estandares



100

de calidad, trazabilidad y seguridad alimentaria, desde su elaboracion hasta su

comercializacion alimentaria desde su elaboracion hasta su comercializacion.

Fase de implementacion de mejoras

En esta etapa, se puso en marcha las soluciones desarrolladas en la fase
anterior. Se aplico la metodologia 5S en la bodega para optimizar el
almacenamiento: Seiri (clasificacidén), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu
(estandarizacion) y Shitsuke (disciplina). La clasificacion de las especias se realizo
segun su rotacién, vida util y demanda, eliminando productos caducados o
deteriorados, y reorganizando los estantes para una distribucion eficiente. Se
implementaron procedimientos estandar de higiene, control de plagas y limpieza
para asegurar condiciones Optimas de conservacion de los productos. Ademas, se
llevé a cabo una capacitacién en Buenas Practicas de Manufactura (BPM), que
incluyo sesiones tedricas y practicas sobre higiene personal, sanitizaciéon de
equipos, manejo de materias primas y control de calidad. El personal fue evaluado
de forma continua para medir la comprension y aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

Con el fin de diversificar y aumentar la competitividad, también se trabajo en
la creacion y formulacién de nuevos productos innovadores dentro de la ENCA. Este
proceso incluyo el desarrollo de recetas y productos carnicos con caracteristicas
diferenciadas, adaptadas a las demandas del mercado, utilizando ingredientes
locales y técnicas de conservacion avanzadas. El equipo de I+D trabajo
estrechamente con los procesos de produccion, asegurando que los nuevos
productos mantengan los estandares de calidad, inocuidad y valor nutricional. Para
ello, se establecieron protocolos especificos para la validacion de cada nuevo
producto, garantizando que cumplan con las normativas locales e internacionales
de seguridad alimentaria y etiquetado.

Finalmente, se desarrollé una base de datos para la proyeccidén de insumos,
centralizando la informacion sobre el uso de especias y automatizando los registros
y proyecciones de demanda, lo que permitié una mejor planificacion y control en la

formulacién de nuevos productos.
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Fase de evaluacién y seguimiento

En la fase final, se llevé a cabo un proceso de evaluacion continua para medir
la efectividad de las mejoras implementadas. Se realizd auditorias internas, las
cuales fueron ejecutadas por un equipo interno de la ENCA, conformado por
personal capacitado en los procedimientos de almacenamiento, las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y la metodologia 5S. Estas auditorias internas
fueron las encargadas de cada area las que la realizaron para garantizar que se
cumplan los estandares establecidos y que los procesos sean eficientes.

Por otro lado, las auditorias externas seran realizadas cada tres meses por
organismos o consultoras especializadas en seguridad alimentaria e inocuidad,
como el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG) o entidades certificadoras de calidad reconocidas a
nivel nacional o internacional. Estas auditorias externas se enfocaron en la
verificacion del cumplimiento de normativas locales e internacionales, en la
validacion de la efectividad de las mejoras implementadas, asi como en la
evaluacion de la vida en anaquel de los productos carnicos.

Ademas, se monitored el rendimiento de la base de datos y se ajustaron las
proyecciones de insumos para optimizar la gestién de recursos, asegurando que la
informacion esté alineada con las necesidades reales de produccion. Se
establecieron indicadores de desempefio que permitieron evaluar la eficiencia de
las mejoras en el almacenamiento, la formulacion de nuevos productos, la gestion
de inventarios y la vida util de los productos en anaquel. En base a estos
indicadores, se realizaron ajustes necesarios en los procesos operativos y
organizacionales.

También se continud con la capacitacion del personal, realizando sesiones
periddicas para reforzar las BPM y asegurar su correcta aplicacion a lo largo del
tiempo. En paralelo, se evalud la implementacion de nuevos productos innovadores,
ajustando las formulas y procesos de acuerdo con los resultados obtenidos, y
garantizando que estos productos también cumplan con los requisitos de vida util y

calidad necesarios para su comercializacion.
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Este enfoque metodoldgico integral busca lograr una mejora continua en la
eficiencia operativa, asegurando el cumplimiento de las normativas de calidad e
inocuidad, optimizando el uso de recursos, manteniendo la calidad en los productos

durante su vida en anaquel y fomentando la innovacién en el Area Carnica de la
ENCA.
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Servicios ejecutados

Servicio 1: Optimizacion de la bodega mediante las 5S y desarrollo de una
base de datos para proyeccion de insumos para la bodega de las tres plantas
Agroindustriales de la ENCA

Antecedentes. El método de las 5S, desarrollado en Japdn, es una técnica
de gestién que busca mejorar la productividad y la calidad en el entorno de trabajo
mediante la implementacion de un conjunto de practicas organizativas y de limpieza.
Este sistema, se basa en cinco principios clave: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar),
Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Sostener), se aplica no solo en
el ambito industrial, sino también en otros sectores como el comercio, la educacién
y la administracién publica. En el documento "El Método de las 5S: Su Aplicacion”
de Marco Antonio Jara Riofrio, se aborda cdémo este enfoque puede ser
implementado de manera efectiva, analizando su impacto en la mejora de la
eficiencia operativa, la reduccion de desperdicios y la creacién de un ambiente de

trabajo mas seguro y ordenado (Jara, 2017).

El manejo eficiente de los insumos es esencial para optimizar la produccion
y evitar los desajustes en inventarios. Muchas empresas aun enfrentan desafios al
utilizar métodos manuales y tradicionales, lo que puede generar errores y costos
adicionales. Ante esta situacion, el desarrollo de bases de datos automatizadas se
ha convertido en una herramienta clave para predecir y gestionar las necesidades
de insumos, permitiendo un control mas preciso, la optimizacién de compras y la
mejora de la toma de decisiones. Este tipo de soluciones ha mostrado resultados
positivos en sectores estratégicos como manufactura, agroindustria y distribucion,
en los cuales la gestidn eficiente de los recursos constituye un factor determinante
para mantener la continuidad y eficacia de las operaciones, particularmente en las

plantas agroindustriales.
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Objetivo General. Optimizar la gestion de insumos y la eficiencia operativa
en las Areas de Carnicos, Lacteos, Frutas y Hortalizas de la ENCA, mediante el
desarrollo de un sistema de base de datos centralizado para el control del uso y
consumo de especias en todas estas areas, y la implementacion de la metodologia
5S en la bodega, promoviendo la organizacién, limpieza, reduccién de desperdicios

y mejora continua en los procesos de produccion.

Objetivos Especificos

Disefiar e implementar un sistema de base de datos centralizado para
registrar y controlar el uso, consumo e inventario de especias, facilitando el acceso
a la informacién y mejorando la trazabilidad en el area de Carnicos, Lacteos, Frutas
y Hortalizas.

Aplicar la metodologia de las 5S en la bodega de especias que corresponde
a las tres plantas Agroindustriales, mediante la clasificacién, orden y limpieza, con
el fin de optimizar el espacio, reducir tiempos de busqueda y minimizar riesgos de
contaminacion.

Automatizar y estandarizar los procesos de registro, senalizacion y analisis
de datos, para fortalecer la planificacion de insumos, garantizar la rotacién

adecuada de especias y reducir desperdicios en la produccion.

Metas

1. Disefnar y poner en funcionamiento una base de datos centralizada para el
registro, control y consulta del inventario de especias, asegurando su
operatividad en las areas de carnicos, lacteos, frutas y hortalizas en un plazo
maximo de tres meses.

2. Ordenar y reorganizar la bodega de especias aplicando la metodologia de
las 5S, logrando la clasificacién, senalizacion y limpieza del 100 % del
espacio fisico, con evidencia documentada mediante listas de verificacion y
registros fotograficos.

3. Estandarizar los procesos de almacenamiento y control de insumos
mediante la implementacion de procedimientos escritos y sefalizacidon

visible en toda la bodega.
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4. Capacitar al personal encargado en el uso del sistema de base de datos y
en la aplicacion de las 5S, garantizando una participacion del 100% de los

responsables directos.

Metodologia

Andlisis y Diagnéstico del Area. El primer paso en la optimizacion de la
bodega de especias fue realizar un diagndstico detallado del estado actual del
almacenamiento, identificando ineficiencias en la distribucion, condiciones
ambientales y control de inventarios. Se evaluo la clasificacion de las especias
segun su rotacion y vida util, la presencia de contaminacion cruzada, humedad o
plagas, y el cumplimiento de normativas de seguridad alimentaria. Este analisis se
llevd cabo considerando las necesidades especificas de las tres plantas
agroindustriales de la ENCA: carnicos, lacteos, y frutas y hortalizas, ya que cada
una presenta particularidades en el uso, conservacion y frecuencia de consumo de
especias. Ademas, se analizo el flujo de trabajo para detectar cuellos de botella y
tiempos muertos, con el objetivo de implementar estrategias que optimicen el
espacio, mejoren la trazabilidad y minimicen pérdidas de producto en todas las
areas de produccion.

Implementacion de la Metodologia 5S. Se aplico la metodologia 5S
comenzando con:

Seiri (Clasificacién). Se separaron las especias segun su uso, demanda y
vida util, eliminando productos caducados o en mal estado y categorizandolos en
enteros o molidos, perecederos o no perecederos, y de alta o baja rotacion.

Seiton (Orden). Se reorganizé el almacenamiento estratégicamente,
colocando las especias de alta rotacion en estantes accesibles, los perecederos en
areas con control de temperatura y utilizando recipientes herméticos y etiquetados,
junto con cddigos de colores y sefalizacion para evitar contaminacion cruzada,
aplicando sistemas FIFO o FEFO para garantizar frescura.

Las FIFO (First In, First Out) y FEFO (First Expired, First Out) son métodos de
gestion de inventarios utilizados para garantizar la rotacion adecuada de los

productos.



106

e FIFO: Los productos mas antiguos (los primeros en entrar al almacén) son
los primeros en ser utilizados o despachados. Este método se usoé para evitar
la obsolescencia, especialmente en productos que no tienen fecha de
caducidad.

« FEFO: Los productos con la fecha de caducidad mas cercana son los
primeros en ser utilizados o vendidos. Este método fue ideal para productos
no perecederos, como alimentos o medicamentos, para evitar pérdidas por
caducidad.

Seiso (Limpieza). Se establecieron protocolos de higiene para las tres
plantas de Agroindustriales con limpieza peridédica de estantes y contenedores,
control de humedad y temperatura, y medidas de seguridad alimentaria y control de
plagas.

Seiketsu (Estandarizacion). Se desarrollaron procedimientos operativos
estandar (SOPs) para recepcion, almacenamiento y despacho, usé checklists de
inspeccion y capacitaciones a las cuatro personas encargadas de las plantas
Agroindustriales en higiene y trazabilidad.

Shitsuke (Disciplina). Para garantizar que las mejoras implementadas se
mantengan en el tiempo, se realizaron auditorias periddicas internas cada mes para
verificar el cumplimiento de la metodologia 5S. Ademas, se fomenté la disciplina y
el compromiso del personal a través de capacitaciones continuas y refuerzo de

buenas practicas.
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Evaluaciéon y Control. El proceso de evaluacién y control se llevo a cabo

mediante auditorias regulares, revision de indicadores de desempefio como tiempo

de busqueda, rotacion de inventarios y pérdida de productos. También se revisaron

los registros de temperatura y humedad por medio de un termohigrometro digital

para garantizar que las condiciones de almacenamiento sean las éptimas. Con base

en estos datos, se realizaron ajustes en los procedimientos y en la organizacion del

espacio, con el fin de asegurar el cumplimiento de los objetivos de optimizacion y

calidad.

Para el Desarrollo de la Base de Datos, se Siguié la Siguiente Metodologia.

1.

Recoleccion y analisis de datos: Se recopild informacion sobre las especias
utilizadas en el area de carnicos, lacteos, frutas y hortalizas, sus cantidades,
frecuencia de uso y métodos de almacenamiento.

Disefio de la base de datos: Se establecio la estructura de la base de datos,
definiendo entidades, relaciones y formatos adecuados para el
almacenamiento de la informacion.

Implementacién del sistema: Se desarrollé la base de datos utilizando
herramientas adecuadas, asegurando su funcionalidad y accesibilidad.
Automatizacion de procesos: Se integraron funciones para la actualizacion
automatica de registros y generacion de proyecciones de insumos.
Desarrollo de reportes y dashboards: Se crearon herramientas de
visualizacion para facilitar el analisis de datos y la toma de decisiones.
Pruebas y ajustes: Se validd el sistema mediante pruebas para corregir
errores y optimizar su desempeno antes de su implementacion final.
Capacitacion y documentacion: Se capacitd al personal en el uso de la base

de datos y se generé documentacion técnica para su mantenimiento.
Recursos
Infraestructura y Equipo.

e Bodega de especias reorganizada bajo la metodologia de las 5S (areas
limpias, pasillos despejados, productos clasificados y uso de tarimas

para evitar contacto con el suelo).



108

Estanterias organizadas y sefializadas con recipientes plasticos
herméticos, etiquetados con nombre e imagen del producto para facilitar
la clasificacion y localizacion.

Control ambiental con termohigrémetro digital para registrar temperatura

y humedad de la bodega.

Herramientas de Gestion

Formato fisico de inventario para control de entradas, salidas, fechas de
ingreso y vencimiento, y estado de insumos (suficiente, insuficiente,
vencido).

Hoja digital en Excel para registro automatizado de inventarios, que
permite identificar productos préximos a vencer y minimizar pérdidas.
Base de datos centralizada en desarrollo, con modulos para recoleccion
de datos, disefo estructurado, reportes automaticos y dashboards de

analisis.

Recursos Humanos

Personal capacitado en metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke).
Entrenamiento en FIFO y FEFO para la correcta rotacion de productos.

Capacitacion continua sobre higiene, trazabilidad y disciplina operativa.

Protocolos y Estandarizacion

SOPs (Procedimientos Operativos Estandar) para recepcion,
almacenamiento y despacho de insumos.

Listas de verificacion (checklists) para inspecciones periodicas.
Auditorias internas mensuales y ajustes de mejora continua para

mantener la disciplina y el cumplimiento de normativas.
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Resultados

Implementacién de la Metodologia 5S

e Se aplicaron las cinco etapas (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke)
en la bodega de insumos de la planta agroindustrial.
e Se eliminaron materiales innecesarios, se ordenaron los insumos por

categorias y se asigno un lugar fijo para cada producto.
Ordenamiento con FIFO y FEFO

e Se capacité al personal en la diferencia entre ambos métodos:

FIFO aplicado a insumos no perecederos.

FEFO aplicado a insumos con fecha de vencimiento.

e Se elaboraron ejemplos practicos para su correcta aplicacion (caso de

pimienta y ajo en polvo).
Mejora en la Bodega

e Antes: los insumos estaban desordenados, mezclados y con riesgo de
usar productos vencidos.

e Después: la bodega quedd con pasillos despejados, productos
clasificados, estanterias organizadas y uso de tarimas para evitar
contacto directo con el suelo.

La Figura 32 muestra el sistema de almacenamiento e identificacion de

insumos en la bodega, implementado mediante recipientes plasticos etiquetados
con nombre e imagen del producto, lo que facilita la clasificacion y localizacion de

materias primas y aditivos.
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Figura 32
Sistema de almacenamiento e identificacién de insumos en bodega

2 ]

La Figura 33 evidencia las condiciones iniciales de la bodega, caracterizadas
por desorden, acumulacién excesiva de materiales y ausencia de una distribucion
adecuada, situacibn que generaba dificultades operativas y riesgos de
contaminacién cruzada. Estas imagenes reflejan el proceso de diagndstico y
posterior implementacién de practicas de organizacion bajo metodologias como 5S

y Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
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Figura 33
Condiciones iniciales de almacenamiento en bodega de insumos

La Figura 34 evidencia el estado final de la bodega tras aplicar acciones de

orden y limpieza, con insumos clasificados, estanterias organizadas y areas limpias,

lo que refleja la implementacion de 5S y Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
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Figura 34
Estado final de la bodega posterior a la reorganizacion

Herramientas de Apoyo

e Se disefid un formato fisico de inventario y una herramienta digital en
Excel para el control de entradas, salidas, fechas de ingreso, fechas de

vencimiento y estado de los insumos (suficiente, insuficiente, vencido).
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e El sistema permite identificar oportunamente los productos proximos a
vencer y evitar pérdidas econdmicas o riesgos de inocuidad, como en la
Figura 35y 36.

Figura 35
Formato de inventario de productos de las bodegas agroindustriales
+
Escuela Nacional Central De Agricultura
AGROINDUSTRIAL
Bodega de insumos Pagina 1 de 1

INVENTARIO DE PRODUCTOS DE LAS BODEGAS AGROINDUSTRIALES

Fecha Nombre del producto Cantidad %lﬁi?j?i de Persona quien lo adquiere Planta Firma

Elaboracion: Fernanda Raquel Chinchilla
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Figura 36
Registro digital de insumos mediante hoja de calculo
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Conclusiones

Se consolidé la informacion de todos los insumos en un formato fisico y
digital, lo que facilita el acceso inmediato y la trazabilidad en las areas de carnicos,
lacteos, frutas y hortalizas para la persona encargada de las tres plantas
agroindustriales. Este sistema permitié identificar productos préximos a vencer,
reducir pérdidas econdmicas y mejorar la planificacion de compras y produccion.

La reorganizacion del &area de almacenamiento evidencid mejoras
sustanciales en orden, limpieza y sefalizacion. La clasificacion de insumos por
rotacién y percibilidad, la implementacion de estantes organizados y el uso de FIFO
y FEFO redujeron los tiempos de busqueda, optimizaron el espacio disponible y
disminuyeron riesgos de contaminacion cruzada.

Los listados de verificacion y las herramientas digitales estandarizadas
garantizaron la uniformidad en la gestiéon de inventarios. Esto fortalecié la
planificacion de insumos, asegurd la rotacion adecuada de especias y redujo
significativamente los desperdicios en la produccion, consolidando una gestién mas

eficiente y sostenible de la bodega.

Recomendaciones

Se recomienda dar mantenimiento y actualizacion periddica al sistema digital
de inventarios, garantizando la inclusién de nuevos insumos y la correccién de
registros. Asimismo, es conveniente capacitar de manera continua al personal en el
manejo de la base de datos, a fin de evitar errores de digitacion y asegurar la
confiabilidad de la informacion utilizada para la planificacion de insumos.

Es fundamental mantener la disciplina y la constancia en la practica de las
5S mediante auditorias internas mensuales y evaluaciones fotograficas
comparativas del estado de la bodega. Ademas, se recomienda reforzar la cultura
organizacional con charlas motivacionales y recordatorios visuales (sefializacion,
carteles), para garantizar la sostenibilidad en el tiempo de los cambios logrados. En
este aspecto se identificod la necesidad de mejorar las condiciones del piso, ya que
el actual (cemento poroso) favorece acumulacion de suciedad y humedad, lo que

incrementa el riesgo de contaminacion cruzada. Se sugiere aplicar recubrimientos
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que sean epoxidos o un acabado liso y lavable que facilite la limpieza y asegure un
entorno higiénico.

Se recomienda fortalecer el uso de indicadores de desempefio (rotacién de
inventarios, pérdidas por caducidad, tiempo promedio de busqueda de insumos)
que permitan medir la efectividad de la automatizacion. También es recomendable
explorar el uso de software especializado en gestion de inventarios a mediano plazo,
de manera que se incremente la capacidad de analisis y se asegure una mayor

integracion con las demas areas agroindustriales.
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Servicio 2: capacitacion del personal de las plantas Agroindustriales en

Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad Alimentaria

Antecedentes. Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son un conjunto
de principios y normas disefiadas para garantizar la inocuidad y calidad de los
productos alimenticios en todas las etapas de su procesamiento. Su aplicacion es
fundamental en diversos sectores agroindustriales, incluyendo la carne, los
productos lacteos, frutas y hortalizas, donde se busca asegurar condiciones
higiénicas, evitar la contaminacion cruzada y preservar las caracteristicas
nutricionales y sensoriales de los alimentos. En el caso de la industria carnica, el
Manual de Buenas Practicas de Manufactura en Carne de Bovino, Porcinos y Aves
establece directrices especificas para una manipulacion adecuada y segura. De
igual manera, existen normativas que regulan la produccion higiénica en el
procesamiento de leche y el manejo postcosecha de frutas y hortalizas. En este
contexto, la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad
Alimentaria resulta esencial, ya que proporciona al personal las herramientas
necesarias para implementar correctamente estos estandares, minimizando riesgos
sanitarios, mejorando la trazabilidad y cumpliendo con las exigencias nacionales e
internacionales en materia de inocuidad alimentaria. Su aplicacion contribuye a que
los alimentos lleguen a los consumidores en condiciones Optimas, fortaleciendo la
seguridad alimentaria y la confianza en la cadena de produccion agroindustrial
(OIRSA, 2016).

Objetivo General. Capacitar al personal en la aplicacién de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) en el procesamiento de carnicos, lacteos, frutas y
hortalizas con el propdsito de garantizar la inocuidad, calidad e higiene de los
productos, minimizar los riesgos de contaminacion y cumplir con la normativa

vigente de seguridad alimentaria, asegurando asi la proteccién de la salud publica.

Objetivos Especificos

Capacitar a los encargados de la produccion de carnicos, lacteos, frutas y
hortalizas en los principios fundamentales de las BPM y seguridad alimentaria,
enfocandose en su aplicacion practica para garantizar la calidad e inocuidad de los

productos de alimentos.
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Instruir a los encargados en los procedimientos adecuados de higiene
personal, limpieza y sanitizacion de equipos y areas de trabajo, para prevenir la
contaminacion de los productos de carnicos, lacteos, frutas y hortalizas y garantizar
su seguridad.

Proveer herramientas y metodologias para el control de calidad en cada
etapa de la produccion de Carnicos, Lacteos, y Frutas y Hortalizas garantizando que
los productos cumplan con los estandares establecidos y sean seguros para el

consumo.

Metas

1. Capacitar al 100% del personal encargado de las areas de Carnicos,
Lacteos, y Frutas y Hortalizas, incluyendo sala de ventas con un total de
10 personas, en Buenas Practicas de Manufactura (BPM), mediante la
realizacion de al menos tres sesiones de capacitacion tedérico-practicas,
logrando que al menos 90 % de los participantes aprueben la evaluacion
final de los seis modulos a impartir.

2. Incrementar la implementacion efectiva de las BPM en las tres areas
agroindustriales en un periodo de tres meses, evidenciado por una mejora
minima en los resultados de auditorias internas.

3. Establecer un sistema de seguimiento que permita registrar y reducir en al
menos 30 % las incidencias relacionadas con la seguridad alimentaria
reportadas en las areas de produccién y comercializacion durante los tres
meses posteriores a la capacitacion.

4. Implementar al menos tres acciones de mejora continua derivadas de las
capacitaciones, aplicadas directamente en los procesos productivos de las
areas de carnicos, lacteos, y frutas y hortalizas, documentando su efecto

en la calidad e inocuidad del producto.
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Metodologia

Modalidad de Capacitacion

Presencial y practica: Se realizaron sesiones tedricas y practicas en el area
de produccion para reforzar el aprendizaje con ejemplos reales, con enfoque
en la inocuidad, calidad y seguridad alimentaria en todo momento.
Duracién: 20-30 horas distribuidas en sesiones semanales.

Evaluacién continua: Se aplicaron pruebas escritas y observaciones en
campo para medir la comprension y aplicacion de conocimientos, con
especial énfasis en las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la

seguridad alimentaria.

Contenidos de la Capacitaciéon

Médulo 1: introduccion a las buenas practicas de manufactura (BPM) y

seguridad alimentaria

Conceptos Basicos de BPM.

Importancia de las BPM en la industria de carnicos, lacteos y frutas y

hortalizas.

Legislacion y normativas aplicables que aseguren la inocuidad y calidad de los

productos:

Cddigo de Normas Alimentarias Codex Alimentarius: Establece estandares
internacionales para los alimentos, que incluyen directrices sobre las BPM.
Normativa Nacional de Inocuidad Alimentaria: Cada pais tiene su propia
legislacién sobre seguridad alimentaria, como la Ley de Inocuidad
Alimentaria en Guatemala, que regula el control de la calidad e inocuidad de
los alimentos.

Reglamento Sanitario Internacional (RSI): Regula el control de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos y la seguridad alimentaria en el
ambito internacional.

Normas ISO 22000: Relacionadas con la gestion de seguridad alimentaria en

toda la cadena de suministro.
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Modulo 2: Higiene y Seguridad Personal
e Requisitos de higiene para el personal.
e Uso correcto de equipos de proteccién (guantes, cofias, uniformes, etc.).
e Lavado y desinfeccion de manos.
Médulo 3: Limpieza y Sanitizacién de Areas y Equipos
e Meétodos de limpieza y desinfeccion.
e Protocolos de saneamiento en la industria de carnicos, lacteos y frutas
y hortalizas.
e Control de plagas y mantenimiento preventivo.
Modulo 4: Manipulacion y Control de Materias Primas
e Recepcion y almacenamiento adecuado de materias primas.
e Control de temperatura y tiempo en procesos de carnicos, lacteos y
frutas y hortalizas.
e Prevencién de contaminacion cruzada.
Modulo 5: Control de Calidad y Trazabilidad
e Registros y documentacion obligatoria.
¢ Implementacion de medidas correctivas y preventivas.
e Auditorias internas y su importancia.
Médulo 6: Practica en Planta
e Simulacién de auditoria interna.
e Aplicacion de procedimientos de limpieza y desinfeccion.

e Observacién y mejora de practicas de manipulacién de productos.

Evaluacioén y Certificacion
e Evaluacién tedrica: Examen con preguntas de opcion multiple y casos
practicos (minimo 80% de aprobacion).
e Evaluacion practica: Observaciéon de desempeno en planta con una lista
de verificacion.
e Certificacion: Se otorgd un diploma de aprobacion con el nombre del

participante, horas cursadas y el contenido del curso.
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Recursos

Recursos Humanos

Facilitadores: encargados de impartir los modulos tedricos y practicos.
Participantes: personal de las plantas agroindustriales (carnicos, lacteos,
frutas y hortalizas, y sala de ventas), con un total de 10—13 colaboradores
segun cada jornada.

Equipo de apoyo: encargado de coordinar listas de asistencia,

evaluaciones y entrega de diplomas.

Recursos Didacticos

Presentaciones digitales: elaboradas en Canva para reforzar conceptos
tedricos.

Tripticos informativos: con resumenes sobre BPM, higiene, enfermedades
transmitidas por alimentos y protocolos de inocuidad.

Prueba corta de evaluacion: examen de opcion multiple y casos practicos
(minimo 80% de aprobacion).

Listas de verificacion: aplicadas durante las practicas en planta para

evaluar cumplimiento.

Infraestructura y Materiales

Espacios de capacitacion: aulas para teoria y areas de planta
agroindustrial para practicas.

Equipo de proteccion personal (EPP): cofias, guantes, uniformes,
mascarillas y botas, utilizados en las sesiones practicas.

Material de apoyo visual y documental: normativas, guias y reglamentos
(Codex Alimentarius, 1SO 22000, normativa nacional de inocuidad

alimentaria).

Recursos Administrativos

Convocatorias oficiales (ejemplo: SP-11-2025).
Diplomas de participacion: firmados por la direccion de ENCA y los
facilitadores, entregados como constancia formal.
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o Registros documentales: listas de asistencia y evaluaciones, que sirven

como evidencia para auditorias internas y externas.

Resultados. Los resultados obtenidos se presentan a continuacién, cabe

resaltar que las capacitaciones se realizaron con mi compafiero Carlos Bonilla.

Cobertura de Capacitacion. Se logré capacitar formalmente al personal de
las plantas agroindustriales mediante la convocatoria SP-11-2025 a la capacitacion
en Seguridad e Higiene Industrial como se muestra en la Figura 37, con la
participacion de 13 colaboradores en la primera jornada y 10 en la segunda, segun
las listas de asistencia firmadas como se muestra en las Figuras 38 y 39. Los
cuestionarios aplicados reflejaron un alto nivel de aprendizaje, con calificaciones
entre 90 y 100 puntos, lo que evidencia la correcta asimilaciéon de temas como
higiene personal, prevencion de contaminacion cruzada, cadena de frio y limpieza
de equipos.

Figura 37
Convocatoria SP-11-2025
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Figura 38
Participacion en la capacitaciéon de buenas practicas de manufactura y seguridad
alimentaria

m s ﬁ’ PUALL WAL (TN 4 A1 TR I
L -

e ¥ gt T |

|awanrern |

L l ey oty e [3en ]

o Juremeen § Apetitm [Py

A Vataed o el bt f

L Mavurpite e Marvaies. Ottt
CHTerTAN OO § ST W A

3 [P Awene Simcher Looer, Dowwive
|40 Agreataton

o
]-ow—»-'—qo-a-u
W e s o —
[ 1/ %

d

\ . = Vortmton Trmetwae e e \ ‘
[ :
/
y

- |
]
’

Pt Gaatert Uvrms Smrs. Comewies

e deddh e

fown
1
k¥
-
"
L "
Arvre team Lims Cant o, Comemn |
3 Do Leber Avsls Mage, Orewtow o Pa— - 1 e Mariates Carmmicatinis o r—a—— 3
Aqre——t - | srrm

A Phonws Lt 3 i o Pt

"
Proh b ss P du Swien Cparsane
L Py, o #‘ @
"
Tutec Ovex. =
T | Wermden Someminese o s ,-_'ﬂ--__
dermam T
i
Mar?a S9ve Afarun fetver. Cymestnn
B | A rates Camertatiade 8 Preduczion

Cadiiar o D0 P

Figura 39
Participacion en la capacitacion de seguridad e higiene industrial
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En la Figura 40 se observa el desarrollo de la fase tedrica de la capacitacion
en Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad Alimentaria. La facilitadora
expone los principales conceptos de inocuidad alimentaria mientras los
participantes toman notas y resuelven dudas, demostrando interés y disposicidon
para fortalecer sus conocimientos.

Figura 40
Sesion tedrica de la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura y

Seguridad Alimentaria

El cuestionario aplicado como parte de la capacitacion en Buenas Practicas
de Manufactura y Seguridad Alimentaria evalué conocimientos fundamentales en
prevencion de contaminacion cruzada, manejo de temperaturas, procedimientos de
limpieza, higiene personal y control de la cadena de frio. Los participantes como se
muestra en la tabla 23 y 24 los cuales alcanzaron calificaciones sobresalientes, con

resultados de hasta 100 puntos, lo que evidencia una adecuada asimilacién de los
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contenidos y la efectividad de la capacitacion en fortalecer las competencias del
personal para garantizar la inocuidad y seguridad en los procesos agroindustriales
de la ENCA.

Tabla 23
Notas de la evaluacion escrita de la capacitacion de Buenas Practicas de
Manufactura y Sequridad Alimentaria

Nombres y Apellidos Nota
Cindy Ponciano 100
Débora Ayala 100
Axel Godinez 100
Elizabeth Méndez 90
Martha Asturias 90
Dora Sanchez 100
Enrique Tubac 80
Donaldo Lépez 80
Brayan Alvarez 80
Héctor Patzan 100
Sonia Pineda 100
Braulio Castillo 90
Heydi Paz 100

Tabla 24
Notas de la evaluacion escrita de la capacitacion de Sequridad e Higiene Industrial

Nombres y Apellidos Nota
Cindy Ponciano 100
Débora Ayala 100
Axel Godinez 100
Elizabeth Méndez 100
Martha Asturias 100

Dora Sanchez 100
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Donaldo Lépez 100
Brayan Alvarez 100
Sonia Pineda 100
Braulio Castillo 100

Heydi Paz 90

Aplicacion Practica en Planta. Durante las practicas se observaron mejoras
en el lavado de manos, uso de uniformes y equipo de proteccion, asi como en la
limpieza de superficies y equipos. Se elaboraron listas de verificacion que mostraron
una disminucion del 30% en incidencias de higiene reportadas en las auditorias
internas posteriores a la capacitacion.

Como parte del cierre de la capacitacion, se entregaron diplomas oficiales de
participacion avalados por la ENCA y firmados por los facilitadores y la direccion
como se muestra en las Figuras 41 y 42. Este reconocimiento valido la asistencia y
el aprovechamiento de los colaboradores en los temas de Buenas Practicas de
Manufactura y Seguridad Alimentaria, fortaleciendo su motivacion y compromiso
con la inocuidad y la seguridad en los procesos productivos. La entrega de diplomas
constituye ademas una evidencia documental para auditorias internas y externas, y

refuerza la cultura institucional de mejora continua en las plantas agroindustriales.
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Figura 41
Reconocimiento de la capacitacion en Buenas Practicas de Manufactura y
Seguridad Alimentaria

Escuela Nacional Central de Agricultura
- ENCA -

Otorga el presente Diploma a:

Cindy Marisol Ponciano del Cid

Por su excelente participacion en la capacitacion con el tema:
“Buenas Prdcticas de Manufactura y
Seguridad Alimentaria”

Finca Barcena Villa Nueva Jullo 2025

/
T

ity
f
Carios Renalde-Bonilla Garcia Fornanda Raquael Chinchilla Padilla
FACILITADORA Sommae FACILITADORA

Ing, Ronny Estuardo Mancilia Ruano, M Sc.

DIRECTOR

Figura 42
Reconocimiento de la capacitacion en seguridad e higiene industrial

Escuela Nacional Central de Agricultura
- ENCA -

Otorga el presente Diploma a

Deébora Esther Ayala Mejia
Por su excelente participacion en la capacitacion con el tema:
“Seguridad e Higiene Industrial ”

Dirigido a personal de la ENCA.
Fnca Barcena Vila Nuova Agosio 2005

'f = ,’ 7‘.4’."7

7 -

* Carlos Renaldo Bonilia Garcla_— — : Fernanda Raguel Chinchilla Padills

PACILITADON e e S FACILITADORA
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En las figuras 69A y 70A se muestra el momento de reconocimiento a los
participantes tras concluir la capacitacion. Una colaboradora recibe su diploma de
participacion acompafada por los facilitadores, en un acto simbdlico que refuerza el
compromiso institucional con la formacion continua y la mejora de la calidad e

inocuidad en los procesos productivos.

Material de Apoyo. Se disefaron presentaciones en Canva, tripticos
informativos y una prueba corta de evaluacion, que fortalecieron la comprension y
facilitaron la réplica de contenidos. Se comparten las imagenes de las
presentaciones de capacitaciones Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad

Alimentaria y Seguridad e Higiene Industrial en las Figuras 43 y 44.

Figura 43
Presentacion de capacitacion de Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad

Alimentaria
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Figura 44
Presentacion de capacitacion de Seguridad e Higiene Industrial
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Como material de apoyo a la capacitacion sobre Buenas Practicas de
Manufactura y Seguridad Alimentaria, se elaboré un triptico informativo que resume
los principales conceptos de seguridad e higiene industrial, enfermedades
transmitidas por alimentos y protocolos clave de inocuidad. Este material sirvio
como herramienta pedagdgica para reforzar el aprendizaje del personal capacitado
en las plantas agroindustriales se presenta en las Figuras 45 y 46.

Figura 45
Trifoliar de apoyo sobre Buenas Practicas de Manufactura y Seguridad Alimentaria




Figura 46

Trifoliar de apoyo sobre la seguridad e higiene industrial
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Conclusiones

Se logro capacitar de forma efectiva al personal de las areas de carnicos,
lacteos, frutas y hortalizas, alcanzando una cobertura del 100% de los
colaboradores convocados. Las evaluaciones escritas evidenciaron calificaciones
sobresalientes (90-100 puntos), lo que confirma la adecuada comprensién vy
asimilacion de los contenidos impartidos sobre inocuidad, prevencion de
contaminacion cruzada, cadena de frio y normativas sanitarias.

Las practicas realizadas en planta permitieron que los participantes aplicaran
correctamente las medidas de higiene personal, el uso del equipo de proteccion y
los protocolos de limpieza y sanitizacion de superficies y equipos. Esto se reflejé en
una disminucion del 30% de incidencias relacionadas con higiene en auditorias
internas posteriores, evidenciando mejoras tangibles en el control de contaminacion
y en el cumplimiento de las BPM.

El uso de listas de verificacion, materiales de apoyo (presentaciones,
tripticos) y evaluaciones practicas consolidé una metodologia efectiva para el
control de calidad en los procesos agroindustriales. La entrega de diplomas de
participacion reforzé la motivacion y el compromiso del personal con la inocuidad,
contribuyendo a garantizar que los productos cumplan con los estandares

establecidos y sean seguros para el consumo.

Recomendaciones

Mantener capacitaciones peridédicas en BPM y seguridad alimentaria, con
refuerzos semestrales, para consolidar los conocimientos adquiridos y asegurar la
actualizacion del personal.

Implementar auditorias internas mensuales utilizando listas de verificacion,
con el fin de dar seguimiento al cumplimiento de higiene, limpieza y manipulacion
adecuada de materias primas.

Estandarizar los procedimientos en manuales practicos, accesibles para todo
el personal, que incluyan protocolos de higiene, sanitizacién y control de calidad,

garantizando la sostenibilidad de las buenas practicas.
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Servicio 3: Guia para la formulacion, etiquetado y determinacion de la vida util

de los productos carnicos de la planta Agroindustrial de Carnicos en la -ENCA-

Antecedentes. La determinacion de la informacion nutricional, vida util y
fecha de vencimiento de productos carnicos es esencial para garantizar la calidad,
inocuidad y cumplimiento de las normativas de comercializacién. Segun el Instituto
de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) y las Tablas de Composicion de
Alimentos de Centroamérica (INCAP, 2012), el analisis nutricional proporciona datos
criticos para el etiquetado nutricional exigido por las regulaciones nacionales e

internacionales.

Por otro lado, la vida util se evaluo mediante pruebas microbiolégicas,
fisicoquimicas y sensoriales, como establece el Codex Alimentarius y las normas
locales (por ejemplo, el Reglamento Sanitario de los Alimentos de Guatemala). Esto
permitié definir una fecha de vencimiento adecuada que garantice la seguridad
alimentaria del consumidor.

Objetivo General. Determinar la informacidn nutricional, la vida util y la fecha
de vencimiento de los ocho productos carnicos elaborados en la planta
agroindustrial, mediante el uso de tablas de composicion de alimentos,
evaluaciones microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales, conforme a la normativa
vigente y las condiciones de almacenamiento establecidas.

Objetivos especificos

Calcular la informacién nutricional de todos los productos a elaborar en la
planta agroindustrial de carnicos de acuerdo con las tablas de composicion de
alimentos y la normativa vigente.

Determinar la vida de anaquel de los ocho productos elaborados en la planta
de Carnicos mediante la aplicacion de pruebas microbioldgicas, fisicoquimicas y
sensoriales especificas para cada producto.

Establecer la fecha de vencimiento adecuada para cada producto, basada en

su vida util y condiciones de almacenamiento.
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Metas

1.

Obtener la informacion nutricional completa (energia, proteinas, grasas,
carbohidratos, sodio, entre otros) de los ocho productos carnicos
elaborados en la planta de Carnicos.

Evaluar la vida util de los productos mediante analisis fisicoquimicos (pH,
actividad de agua y humedad) y pruebas sensoriales, aplicados en
intervalos definidos de muestreo.

Establecer la fecha de vencimiento de cada producto, considerando su vida
util y condiciones de almacenamiento.

Realizar pruebas fisicoquimicas con el apoyo de un panel técnico
compuesto por cinco personas capacitadas, que evaluaran parametros
clave como pH, actividad de agua, humedad y caracteristicas
organolépticas basicas.

Llevar a cabo pruebas sensoriales unicamente para los productos de costilla
y pollo ahumados, aplicando metodologias estructuradas para la evaluacion
de atributos como sabor, textura, olor y aceptacion general.

Cumplir con las normativas nacionales e internacionales de calidad e

inocuidad alimentaria.

Metodologia

Trazabilidad de la Carne

» Registro de los proveedores de carne y su origen.

« Documentacion de la recepcion de la carne, incluyendo fecha, lote.

« Implementacion de un sistema de codificacién unico para cada lote que
permita su seguimiento a través de todo el proceso de produccion y
distribucion.

Calculo de Informacion Nutricional

e Recopilaciéon de recetas y formulaciones de los ocho productos que se
elaboran en la planta Agroindustrial de Carnicos.
e Consulta de las Tablas de Composicion de Alimentos (INCAP/MAGA).
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e Calculo de macronutrientes (proteina, grasa, carbohidratos) y energia por
porcién.
Determinacién de la Vida de Anaquel
o Elaboracion de lotes experimentales de cada producto.
o Evaluaciones periédicas (dia 0, dia 3, dia 7, dia 10, dia 14).
o Analisis fisicoquimicos (pH, actividad de agua, humedad) realizados
en el laboratorio de Veterinaria.
o Evaluaciones sensoriales (color, olor, sabor, textura) utilizando a cinco

jueces entrenados utilizando una escala hedonica.
Establecimiento de la Fecha de Vencimiento

o Interpretacion de resultados de vida de anaquel, a partir del analisis
comparativo de los parametros fisicoquimicos y sensoriales medidos
en intervalos definidos, considerando los limites de aceptacion
establecidos en normas nacionales e internacionales.

o Definicién de la fecha limite de consumo garantizando la calidad e
inocuidad, mediante la correlacion de los resultados de pH, actividad
de agua, humedad y pruebas sensoriales, con los criterios
establecidos en Codex Alimentarius, RTCA y regulaciones del
MAGA/DIGESA.

o Redaccion de etiquetas con fecha de vencimiento y condiciones de
almacenamiento, siguiendo los lineamientos del Codex Alimentarius,
el Reglamento Técnico Centroamericano y las disposiciones
nacionales, incorporando la informacién obtenida en las evaluaciones

realizadas.
Recursos
Infraestructura y Equipos de Apoyo

e Planta de carnicos de ENCA equipada con area de producciéon y
almacenamiento.

e Camaras de refrigeracion para conservar muestras.
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Equipos de envasado al vacio para prolongar la vida util de los
productos.

Instrumentos de analisis fisicoquimico: medidor de pH, equipo para
determinar actividad de agua y humedad.

Material de laboratorio para microbiologia (placas, medios de cultivo

para mesdfilos, coliformes, mohos y levaduras).

Herramientas de Gestion y Documentacion

Recetarios estandarizados de los ocho productos carnicos elaborados.
Tablas de Composicion de Alimentos de INCAP/MAGA (2012) para el
calculo de macronutrientes y energia.

Formatos de trazabilidad para registrar proveedor, lote, fecha de ingreso
y seguimiento de cada producto.

Formularios para interpretacion de resultados y redaccion de etiquetas

con fecha de vencimiento y condiciones de almacenamiento.

Recursos Humanos

Panel técnico de cinco personas capacitadas para pruebas fisicoquimicas
y sensoriales.

Equipo de control de calidad para realizar evaluaciones microbioldgicas,
fisicoquimicas y de etiquetado.

Personal de planta para elaboracion de lotes experimentales.

Protocolos y Normativas

Guias del Codex Alimentarius y Reglamento Sanitario de los Alimentos en
Guatemala para vida util y etiquetado.

Normas internacionales de etiquetado nutricional (FDA, RTCA).
Protocolos de pruebas sensoriales estructuradas para atributos de color,

olor, sabor, textura y aceptacion general.
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Trazabilidad de la carne

Trazabilidad de obtencion de materia prima

1. Produccién animal (Granja)

« lIdentificacion del animal: Verificar que cada animal tenga un registro

unico (numero de arete o tatuaje/ codigo de lote) que permita seguirlo a

lo largo de todo el proceso, como se muestra en la Tabla 25 y Figura 47.

o Origen: Produccion animal de la ENCA cumple con las regulaciones

sanitarias.

« Fecha de nacimiento o ingreso del animal: Para conocer

« Razay sexo

« Alimentacion recibida: Tipo de alimento, fechas, proveedor

« Tratamientos veterinarios: Medicamentos, vacunas, fechas, retiro

o Condiciones de manejo: Bienestar animal, registros sanitarios

Tabla 25

Datos de identificacion del cerdo antes de ingresar al matadero

Campo

Descripcion

Identificacion del Animal
Origen

Fecha de Ingreso

Raza

Sexo

Alimentacion
Tratamientos
Veterinarios

Bienestar Animal

Registros Sanitarios

Arete N° 12345

Granja de produccion ENCA

01/01/2025

Holstein

Hembra

Forraje, Soya, Maiz, Proveedor: Alimentos S.A,,
Fechas: 01/01/2025 - 15/02/2025

Vacuna contra fiebre aftosa, Fecha: 02/01/2025,
Retiro: 10 dias

Espacio adecuado, agua disponible 24/7, control de
temperatura

Control de enfermedades realizado cada mes




2. Transporte hacia el matadero

Fecha de transporte

Empresa o persona responsable del transporte

Condiciones del vehiculo: Limpieza, temperatura, ventilacion
Duracion del traslado

Numero de animales transportados

3. Sacrificio (planta de beneficio)

Fecha de sacrificio

Numero de lote de sacrificio

Numero de canal / identificacion post-mortem

Evaluacién sanitaria: Aprobado / Condicionado / Rechazado
Inspector veterinario responsable

Peso canal caliente

4. Transporte de la canal al laboratorio

Fecha de salida del matadero

Vehiculo utilizado: Placas, condiciones sanitarias
Temperatura durante el transporte

Empresa de transporte / chofer

Destino: Nombre del laboratorio de carnicos

5. Recepcion en el laboratorio de carnicos

Fecha y hora de recepcion

Identificacion del producto recibido: Canal entera / mitades / cortes

Peso recibido
Condiciones sanitarias al recibir: Temperatura, apariencia
Registro del ingreso en el sistema

Responsable de la recepcion

6. Procesamiento en la planta de carnicos

Tipo de producto elaborado: Chorizo, longaniza lomo, y costilla

Fecha de elaboracién
Caodigo de lote de produccion
Ingredientes y aditivos utilizados

138
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« Condiciones del proceso: Temperatura, tiempo, maquinaria usada
« Empaque y etiquetado
« Destino final del producto: Venta interna, distribucion, investigacion, etc.

Figura 47
Proceso de trazabilidad de cerdos en la ENCA
PRODUCCION ANIMAL TRANSPORTE HACIA SACRIFICIO
(GRANJA) EL MATADERO (PLANTA DE BENEFICIO)

RECEPCION EN LA PROCESAMIENTO EN

TRANSPORTE A LA PLANTA DE CARNICOS | | LA PLANTA DE CARNICOS

PLANTA DE CARNICOS

Longaniza. Se elabor6 la formulacién de longaniza para un lote de 450 g,

integrando sales, aditivos funcionales y especias que garantizan la conservacion,
sabor y calidad del producto. La suma total de ingredientes alcanzé
aproximadamente 449.9 g, lo que corresponde a la base planteada en la receta,

como se muestra en la Tabla 26.
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Tabla 26

Formulacién de longaniza (450 g)

Ingrediente Cantidad
Carne 450 g
Sal comun 275.7 g
Sal Praga 26.8¢
Preserval 15.3¢
Eritorbato 11.5¢
Fosfato Acord 26.8¢
Glutamato (GMS) 26.8¢
Pimienta blanca molida 26.8¢
Nuez moscada 13449
Ajo molido 134g¢g
Mejorana / Cilantro molido 134¢g
Total =449.9 g

Etiquetado Segun la FDA para Longaniza. La informacion nutricional de la
longaniza, presentada en formato FDA para una porcion de 100 g, muestra un
aporte energético de 130 calorias, con un contenido proteico elevado de 19 g (37 %
del valor diario recomendado), lo que la convierte en una fuente importante de
proteinas. El perfil lipidico incluye 13 g de grasa total, de las cuales 4.9 g son
saturadas, sin presencia de grasas trans. En cuanto a carbohidratos, el aporte es
bajo (1 g), sin azucares ni fibra dietética. Ademas, contiene 50 mg de colesterol, 45
mg de sodio, y minerales como potasio (360 mg) y calcio (2 mg), junto con vitamina
A (2 mcg). Estos resultados reflejan un producto rico en proteinas, moderado en
grasas y bajo en carbohidratos, adecuado para consumidores que buscan alimentos
con alto valor proteico, aunque debe considerarse su aporte de grasas saturadas

dentro de una dieta equilibrada, como se muestra en la Tabla 27.



Tabla 27

Informacion nutricional de la longaniza (porcion de 100 g) segun formato FDA

Informacién Nutricional

Tamarno de porcion: 100 gramos (4.5

porciones)

Cantidad por porcién
calorias

130

Valor diario (%) *

Grasa total 130g

Grasas saturadas 4.99g

Grasas trans 0Og

Colesterol 50mg

Sodio 45 mg

Carbohidratos Totales 1 g

Fibra Dietética 0 g

Azucar Total 0 g

Proteina 19 g
37%

Vitamina D 0 mcg
0%

Calcio 2 mg
2%

Vitamina A 2 mcg
2%

Potasio 360 mg
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Las longanizas elaboradas fueron envasadas al vacio, lo que permite

garantizar una mayor vida util, proteger el producto contra la oxidacion y la

deshidratacion, y mantener sus caracteristicas sensoriales y microbiologicas en

condiciones 6ptimas. Este tipo de empaque constituye una estrategia clave dentro

de las Buenas Practicas de Manufactura, ya que facilita el almacenamiento, la

distribucion y la comercializacién de los embutidos, asegurando un producto seguro

y de calidad para el consumidor.
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Figura 48
Longanizas empacadas al vacio listas para almacenamiento y distribucion

Pruebas Sensoriales para Longaniza

Color. La evaluacion del color muestra que las calificaciones se mantuvieron
altas en los primeros dias (4.4 en promedio al inicio), con estabilidad hasta el dia
10. a partir del dia 14 se evidencié un descenso progresivo, alcanzando valores de
3.4 al dia 28. Esto refleja una pérdida de intensidad y frescura en la apariencia visual

del producto conforme avanza el almacenamiento, como se muestra en la tabla 28.
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Tabla 28
Evaluacion sensorial del color de la longaniza durante almacenamiento (0-28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez3 Juez4 Juezb Color_
promedio

0 5 4 5 4 4 4.4
3 5 4 4 4 5 4.4
7 4 4 3 4 3 3.6

10 4 4 4 5 3 4

14 3 4 3 4 3 3.4

20 4 4 4 4 4 4

28 4 3 3 3 4 3.4

Aroma. E| aroma presentd la mayor aceptacion en el dia cero con una
puntuacion maxima de cinco. Aunque se mantuvo estable durante la primera
semana, a partir del dia 14 comenzd un descenso gradual hasta llegar a 3.4 al dia
28. Estos resultados indican que el aroma es un atributo sensible a las condiciones
de almacenamiento y constituye un factor critico en la vida util del producto, como

se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29
Evaluacion sensorial del aroma de la longaniza durante almacenamiento (0—28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez3 Juez4 Juez5 Aroma promedio
0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 4 5 4.6

7 4 5 4 3 4 4

10 4 3 4 5 4 4

14 4 5 5 3 4 4.2

20 4 3 4 3 4 3.6

28 3 3 4 4 3 3.4
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Textura. La textura fue el atributo mas estable en el tiempo, iniciando con 4.6
y mostrando valores aceptables hasta el dia 20. Al finalizar el periodo (dia 28), las
calificaciones promediaron de cuatro, lo que evidencia que, aunque se perciben
cambios en la firmeza y jugosidad, el producto conserva caracteristicas aceptables

mas tiempo que el color y el aroma, como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30
Evaluacion sensorial de la textura de la longaniza durante almacenamiento (0—28
dias)

Dia Juez1  Juez2 Juez3 Juez4 Juez5 Textura
promedio

0 4 5 5 4 5 46

3 5 4 5 4 5 46

7 5 4 3 4 5 42

10 3 4 5 5 3 4

14 4 5 4 3 4 4

20 3 4 5 4 5 42

28 4 4 4 5 3 4

Vida Util. E| analisis sensorial de la longaniza mostré que, considerando
color, aroma y textura, el producto presentd una alta aceptacion inicial (4.67) y al
dia 28 aun mantenia un valor de 3.67, superior al umbral de rechazo (U=3), lo que
confirma su estabilidad durante el periodo evaluado. Al aplicar un factor de
seguridad, la vida util del producto envasado al vacio se estimé en 22.4 dias,
mientras que sin envasado oscila entre 16.8 y 19.6 dias. Estos resultados
evidencian que el empaque al vacio prolonga la conservacion sensorial del
embutido, manteniendo sus caracteristicas organolépticas en mejores condiciones,
siendo el color y el aroma los atributos mas sensibles a la degradacion durante el
almacenamiento.

Umbral de aceptacién es U=3
Color + Aroma + Textura
- 3
444+5+4.6

Udia0 = T=4'67
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34+34+4.2
Udia 28 = 3 = 3.67

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) x 0.8 = 22.4 dias

Chorizo. La Tabla 31 muestra la formulacion de chorizo para una porcion de
450 g, en la cual se incluyen ingredientes carnicos, condimentos y aditivos que
garantizan las caracteristicas sensoriales, tecnoldgicas y de inocuidad del producto.
La mezcla contempla la utilizacion de sales (comun y de cura), preservantes,
antioxidantes y potenciadores de sabor, junto con especias tradicionales como
pimienta, achiote, comino y ajo en polvo, que aportan color, aroma y sabor distintivo.
Asimismo, se incorpora soya texturizada como sustituto parcial de la proteina animal
y se adiciona saborizante especifico de chorizo, logrando una formulacién

balanceada que asegura calidad, estabilidad y aceptacion sensorial en el producto

final.

Tabla 31

Formulaciéon de Chorizo (450 g)
Ingrediente Cantidad
Carne 450 g
Sal comun 6.45¢
Sal Praga 0.87¢g
Preserval 043¢
Eritorbato 0.37¢
Glutamato 0.87¢
Acord (fosfato) 0.87¢g
Pimienta 0.87 g
Achiote 1.55¢
Ajo en polvo 043¢
Cebolla 043¢

Comino 043¢
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Soya texturizada 11.20 g
Sabor chorizo 217 g

Etiquetado Segun la FDA para el Chorizo. La Tabla 32 presenta la
informacion nutricional del chorizo, calculada para una porcion de 100 g segun los
lineamientos de la FDA. El producto aporta 150 calorias por porcion, con un
contenido predominante de proteinas (22 g, equivalente al 43 % del valor diario
recomendado) y grasas totales de 5.47 g, de las cuales 4 g corresponden a grasas
saturadas. Asimismo, se registran niveles de colesterol (55 mg) y sodio (50 mg)
dentro de rangos moderados, ademas de carbohidratos (2 g), fibra dietética
inexistente y un aporte minimo de azucares. En cuanto a micronutrientes, el chorizo
contiene potasio (380 mg), calcio (30 mg) y vitamina A (2 mcg), contribuyendo de

manera complementaria a la dieta.

Tabla 32
Informacién nutricional del chorizo (porcion de 100 g) segun formato FDA

Informacién Nutricional
Tamano de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porciéon
calorias 150

Valor diario (%) *

Grasa total 5.47g
Grasas saturadas 4g
Grasas trans 0g
Colesterol 55mg
Sodio 50 mg
Carbohidratos Totales 2g
Fibra dietética 0 g
Azucar Total 0 g
Proteina 22 g

43 %

Vitamina D 0 mcg

0 %

Calcio 30 mg

4 %
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Vitamina A 2 mcg
0 %
Potasio 380 mg

En la Figura 49 se muestra el chorizo elaborado en la planta agroindustrial
de carnicos de la ENCA, empacado al vacio y etiquetado bajo la marca institucional
ENCA Embutidos. El disefio del empaque resalta el producto de manera atractiva y
cumple con los lineamientos de presentacion comercial, garantizando la inocuidad,
conservacion y prolongacion de la vida util. Este formato no solo facilita la
distribucién y comercializacion, sino que también proyecta una imagen profesional
y competitiva en el mercado de productos carnicos procesados.

Figura 49
Chorizo empacado al vacio listo para almacenamiento y distribucion

Color. La Tabla 33 muestra los resultados de la evaluaciéon sensorial del
color del chorizo durante 28 dias de almacenamiento, realizada por un panel de
cinco jueces. En el dia cero, el producto obtuvo la maxima calificacién cinco,

reflejando un color 6ptimo y caracteristico del embutido recién elaborado. Conforme
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avanzaron los dias, se observd una disminucion gradual en las puntuaciones,
alcanzando un promedio de 3.6 al dia 28, lo que indica una pérdida perceptible en
la intensidad y atractivo del color. Estos resultados evidencian el efecto del tiempo
de almacenamiento sobre la apariencia visual del chorizo, parametro clave en la

aceptacion del consumidor.

Tabla 33
Evaluacion sensorial del color del chorizo durante almacenamiento (0—-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 prgrc:ll:(;io
0 5 5 5 5 5 5

3 4 5 4 5 4 4.4

7 4 3 5 4 4 4

10 4 5 3 4 3 3.8

14 4 4 3 4 4 38

20 4 4 3 4 4 58

28 4 4 3 4 3 3.6

Aroma. La Tabla 34 presenta la evaluacion sensorial del aroma del chorizo
durante 28 dias de almacenamiento, realizada por un panel de cinco jueces. En el
dia cero, el producto alcanzé la maxima puntuacion (cinco), lo que refleja un aroma
fresco y caracteristico del embutido recién elaborado. Con el paso de los dias, las
calificaciones fueron descendiendo de forma progresiva, llegando a un promedio de
3.4 al dia 28. Esta tendencia indica que el aroma del chorizo se deteriora con el
tiempo de almacenamiento, lo cual puede afectar de manera significativa la
aceptacion del consumidor, dado que el olor es uno de los atributos determinantes

en la percepcion de calidad de los embutidos.
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Tabla 34
Evaluacion sensorial del aroma del chorizo durante almacenamiento (0—28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez5 Aroma
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 4 5 4 5 4 4.4

7 4 5 4 5 4 4.4

10 4 3 4 3 4 3.6

14 4 3 4 5 4 4

20 4 4 4 3 4 3.8

28 4 3 3 4 3 3.4

Textura. La Tabla 35 muestra la evaluacion sensorial de la textura del chorizo
durante el periodo de almacenamiento de cero a 28 dias, valorada por cinco jueces.
En el dia cero, el producto obtuvo la calificacion maxima (cinco), evidenciando una
textura firme y fresca propia de un embutido recién elaborado. Sin embargo, a partir
del dia tres se observa un descenso paulatino en las puntuaciones, alcanzando
valores de 3.6 al final del periodo (dia 28). Estos resultados reflejan que la textura
del chorizo tiende a perder su calidad inicial con el tiempo, lo que puede estar
relacionado con procesos de deshidratacion, oxidacion de grasas o modificaciones

estructurales durante el almacenamiento.

Tabla 35
Evaluacion sensorial de la textura del chorizo durante el almacenamiento (0—28
dias)

, Textura
Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 promedio
0 5 5 5 5 5 5
3 5 4 5 4 5 4.6
7 5 4 3 4 5 4.2
10 4 3 4 3 4 3.6
14 4 4 4 3 4 3.8
20 4 3 4 3 4 3.6
28 4 3 4 3 4 3.6

Vida Util. La evaluacion sensorial del chorizo durante 28 dias de

almacenamiento evidencié una disminucion progresiva en los atributos de color,
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aroma y textura, pasando de un valor inicial de U = 4.87 en el dia cero, que refleja
Optimas caracteristicas de frescura, a un valor de U = 3.67 al dia 28, aun por encima
del umbral de aceptacion (U = 3). Al aplicar el factor de seguridad correspondiente
al envasado al vacio (0.8), la vida util sensorial del producto se estimé en 22.4 dias,
mientras que en condiciones sin vacio se reduciria entre 16.8 y 19.6 dias. Estos
resultados confirman que el envasado al vacio contribuye significativamente a
prolongar la estabilidad sensorial del chorizo, disminuyendo las pérdidas de calidad
asociadas a la oxidacion, cambios de color y pérdida de firmeza, lo que permite
garantizar un producto aceptable para el consumidor por mas de tres semanas en
refrigeracion.

Umbral de aceptacién es U=3

_ Color + Aroma + Textura

3
5+5+46
Udia 0 = T=4.87
3.6+34+4
Udia 28 = — 3 - 3.67

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias

Carne Ahumada. La formulacion de carne ahumada (450 g) incluyé agua,
sal comun y sal Praga como agentes conservadores, fosfato para mejorar textura,
humo liquido como sustituto del ahumado tradicional, aztcar para equilibrar sabor
y favorecer reacciones de color, y eritorbato como antioxidante. Esta combinacion
garantiza estabilidad, seguridad y un perfil sensorial caracteristico del producto,
como en la Tabla 36.



Tabla 36

Formulacién de carne ahumada
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Ingrediente Cantidad

Carne 450 g

Agua 0.50 L

Sal comun 19.8 g (rango 17.9 - 21.8 g)
Sal praga 0.20¢g

Fosfato Acord 149 g

Humo liquido 546 ¢

Azucar 18.85 g (rango 17.9-19.8 g)
Eritorbato 0.20g

Etiquetado Segun la FDA Carne Ahumada. La carne ahumada aporta 150

calorias por porcion de 100 g, con un perfil equilibrado de nutrientes: 20 g de

proteina (39% VD), 6 g de grasa total (2 g saturada), 4 g de carbohidratos y bajo

contenido de sodio (50 mg). Ademas, contiene 55 mg de colesterol, 18 mg de calcio

y 360 mg de potasio, destacando como un alimento proteico, moderado en grasay

con bajo aporte de azucares, se presenta en la Tabla 37.

Tabla 37

Informacién nutricional de la carne ahumada (porcion de 100 g) segun formato

FDA

Informacion Nutricional

Tamano de porcién: 100 gramos (4.5
porciones)

Cantidad por porcién
calorias 150

Valor diario (%) *

Grasa total 69g

Grasas saturadas 2g

Grasas trans Og

Colesterol 55mg
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Sodio 50 mg
Carbohidratos Totales 4 g
Fibra dietética 0 g
Azucar Total 0 g
Proteina 20 g

39 %

Vitamina D 0 mcg
0%

Calcio 18 mg

2%

Vitamina A 2 mcg
0 %

Potasio 360 mg

La Figura 50 muestra la carne ahumada empacada al vacio en bandejas
plasticas, lista para su almacenamiento y distribucién, garantizando mayor vida util,
inocuidad y preservacion de sus caracteristicas sensoriales.

Figura 50
Carne ahumada empacadas al vacio listas para almacenamiento y distribucion
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Pruebas Sensoriales

Color. La evaluacién sensorial del color de la carne ahumada mostré un
puntaje inicial de cinco (dia cero), con una disminucién progresiva durante el
almacenamiento, alcanzando 2.6 en el dia 28. Esto refleja una pérdida gradual de
la intensidad y atractivo visual del color conforme avanza el tiempo de conservacion

como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38
Evaluacioén sensorial del color de la carne ahumada durante el almacenamiento
(0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Color_
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 4 5 4.6

7 4 5 4 4 4 4.2

10 4 4 4 4 4 4

14 4 3 3 3 3 3.2

20 3 3 3 3 3 3

28 3 2 3 2 3 2.6

Aroma. El aroma de la carne ahumada inicié con una calificacion maxima de
cinco en el dia cero, mostrando una disminucion progresiva a lo largo del
almacenamiento, hasta alcanzar un promedio de 3.2 en el dia 28. Esto evidencia
una pérdida gradual de la intensidad aromatica, asociada al tiempo de conservacion,

como se muestra en la Tabla 39.

Tabla 39
Evaluacion sensorial del aroma de la carne ahumada durante almacenamiento (0—
28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma_
promedio

0 5 5 5 5 5 5
3 5 4 4 5 5 4.6
7 4 3 4 4 4 3.8

10 4 4 4 4 4 4

14 3 4 4 3 3 3.4

20 4 3 4 3 3 3.4

28 4 3 3 3 3 3.2
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Sabor. El sabor de la carne ahumada obtuvo una calificacion inicial de cinco
en el dia cero, manteniendo valores aceptables durante las primeras dos semanas.
Sin embargo, conforme avanzo el almacenamiento, se observd una disminucidn
gradual, alcanzando un promedio de 3.4 en el dia 28, lo que refleja pérdida de

intensidad y aceptacion sensorial, como se muestra en la Tabla 40.

Tabla 40
Evaluacion sensorial del sabor de la carne ahumada durante almacenamiento (0—
28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Sabor.
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 5 5 5 4 4.8

7 4 3 4 5 4 4

10 3 4 4 4 3 3.6

14 4 3 4 3 4 3.6

20 4 3 3 4 4 3.6

28 4 3 4 3 3 34

Textura. La textura de la carne ahumada inicié con una valoracion de cinco
en el dia cero, pero mostré un descenso progresivo durante el almacenamiento,
llegando a un promedio de 3.6 en el dia 28. Esto indica una pérdida de firmeza y

calidad sensorial con el paso del tiempo, como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41
Evaluacioén sensorial de la textura de la carne ahumada durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Texturg
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 4 5 4 4.4

7 5 4 4 4 3 4

10 4 3 4 3 4 3.6

14 4 3 3 3 4 3.4

20 4 3 4 3 4 3.6

28 4 3 4 3 4 3.6
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Vida Util. La evaluacién sensorial de la carne ahumada mostré una
tendencia decreciente en los atributos de color, aroma, sabor y textura conforme
avanz6 el almacenamiento. En el dia cero los jueces otorgaron la maxima
calificacion (U=5), mientras que al dia 28 el valor promedio se redujo a U=3.13,
manteniéndose por encima del umbral de aceptacion (U=3). Esto indica que el
producto conserva caracteristicas sensoriales aceptables hasta el final del periodo
evaluado.

Al aplicar un factor de seguridad del 20% para productos empacados al vacio,
la vida util se estimo6 en 22.4 dias, lo cual asegura que el consumidor reciba un
alimento con buena calidad sensorial y margen de inocuidad. Para productos sin
empaque al vacio, la vida util se reduciria entre un 30% y 40%, situandose alrededor
de 17 a 19 dias. Estos resultados coinciden con lo reportado en la literatura para
carnicos procesados con humo liquido, donde el empaque al vacio prolonga
significativamente la estabilidad sensorial y microbiolégica.

Umbral de aceptacién es U=3

_ Color + Aroma + Textura

3
5+5+5
Udia0= ———— =5
3
_ 2.6 +32+3.6
Udia 28 = e =3.13

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias
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Carne Adobada. La formulacién de carne adobada incluyé sal comun y sal
Praga como agentes de curado y conservacion, acompafados de preservantes y
antioxidantes (eritorbato) para asegurar estabilidad. Se incorporaron fosfatos
(Acord) para mejorar la textura, ademas de condimentos como pimienta, sal de ajo,
sal de cebolla y recado, que aportaron sabor caracteristico. El glutamato reforzé la
intensidad del gusto, logrando un producto con equilibrio entre inocuidad y atributos

sensoriales, como se muestra en la Tabla 42.

Tabla 42
Formulacién de carne adobada

Ingrediente Cantidad
Carne 450 g
Sal comun 595¢g
Sal praga 0.50¢
Preserval 0.50¢
Eritorbato 040¢g
Glutamato 0.79¢
Acord (fosfato) 0.79¢
Pimienta 0.79¢
Sal de ajo 0.79¢
Sal de cebolla 0.79¢
Recado 0.50¢

Etiquetado Nutricional Segun el FDA. La carne adobada aporta 840
calorias por porcién de 100 g, con un alto contenido de proteina (100 g, 199% VD)
y grasa total (34 g, de las cuales 10 g son saturadas). También contiene 35 g de
carbohidratos, 14 g de fibra dietética, 260 mg de colesterol y 240 mg de sodio.
Destaca su aporte de calcio (510 mg, 64% VD) y potasio (2060 mg), lo que la
convierte en un producto de gran densidad nutricional, aunque elevado en grasas y

colesterol, como se muestra en la Tabla 43.
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Informacion nutricional de la carne adobada (porcion de 100 g) segun formato FDA

Informacién Nutricional

Tamario de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)

Cantidad por porciéon
Calorias 840

Valor diario (%) *

Grasa total 349

Grasas saturadas 10g

Grasas trans Og

Colesterol 260mg

Sodio 240 mg

Carbohidratos Totales 35 g

Fibra dietética 14 g

Azucar Total 0 g

Proteina 100 g
199 %

Vitamina D 0 mcg
0 %

Calcio 510 mg
64 %

Vitamina A 70 mcg
9 %

Potasio 2060 mg

La Figura 51 muestra la carne adobada empacada al vacio, lista para

almacenamiento y distribucidn. Este tipo de envasado prolonga la vida util, preserva

el sabor caracteristico del adobo y asegura la inocuidad del producto durante su

comercializacion.
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Figura 51
Carne adobada empacado al vacié para almacenamiento y distribucion

Pruebas Sensoriales

Color. El color de la carne adobada se mantuvo en calificacion maxima
(cinco) durante la primera semana de almacenamiento, mostrando una disminucién
gradual a partir del dia 10. Al finalizar el periodo (dia 28), el promedio se redujo a
3.4, lo que refleja una pérdida progresiva de intensidad visual y atractivo del

producto, como se muestra en la Tabla 44.
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Tabla 44
Evaluacion sensorial del color de la carne adobada durante almacenamiento (0-28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Color_
promedio

0 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
7 5 4 5 4 4 4.4

10 4 4 4 4 3 3.8

14 4 3 4 3 4 3.6

20 4 4 3 4 3 3.6

28 3 4 3 3 4 3.4

Aroma. El aroma de la carne adobada inicioé con la calificacion maxima (5)
en el dia cero, manteniendo buena aceptacién durante la primera semana. A partir
del dia 10 se observé un descenso gradual, alcanzando un promedio de 3.6 en el
dia 28, lo que indica pérdida de intensidad aromatica con el tiempo de

almacenamiento como se muestra en la Tabla 45.

Tabla 45
Evaluacion sensorial del aroma de la carne adobada durante almacenamiento (0O—
28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma_
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 5 5 4 5 4.8

7 5 4 5 4 4 4.4

10 4 4 4 4 4 4

14 4 3 4 3 4 3.6

20 4 3 4 3 4 3.6

28 4 3 4 4 3 3.6
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Textura. La textura de la carne adobada recibio la maxima calificacion (cinco)
al inicio, manteniéndose en valores altos durante la primera semana.
Posteriormente, se observd una disminucion progresiva, alcanzando un promedio
de 3.6 al dia 28, lo que refleja pérdida de intensidad y aceptacion sensorial conforme

avanzo el almacenamiento, como se muestra en la Tabla 46.

Tabla 46
Evaluacioén sensorial de la textura de la carne ahumada durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia  Juez1 Juez2 Juez3  Juez4 Juez5 extura
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 4 5 4 4 5 44

7 4 4 4 4 4 4

10 4 3 4 4 4 3.8

14 3 4 3 4 4 3.6

20 3 3 4 3 4 3.4

28 4 3 4 3 4 36

Vida Util. La carne ahumada presenté una buena aceptacién sensorial al
inicio del almacenamiento (U dia 0 = 4.73), con calificaciones altas en color, aroma
y textura. Hacia el dia 28, el valor promedio descendi6é a U = 3.67, manteniéndose
por encima del umbral de aceptacion establecido (U=3), lo que indica que el
producto conservd sus caracteristicas sensoriales aceptables durante todo el
periodo de evaluacion.

Al aplicar un factor de seguridad del 20 % para productos empacados al
vacio, la vida util se estimé en 22.4 dias, garantizando que el consumidor reciba un
alimento con adecuada calidad sensorial e inocuidad. En cambio, para productos
sin empaque al vacio, la vida util se reduciria a un rango de 17-19 dias, lo que
confirma la importancia del envasado al vacio para prolongar la estabilidad y
aceptacion del producto en condiciones de almacenamiento.

Umbral de aceptacién es U=3

_ Color + Aroma + Textura
- 3
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48+ 4.8+ 4.6
Udia0 = 3 =473
3.6+3.6+3.8
Udia 28 = 3 = 3.67

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias

Carne en Chimichurri. La formulacion de carne en chimichurri incluy6 sal
comun y sal Praga como agentes de conservacion, eritorbato como antioxidante y
fosfato para mejorar la textura. Se adicionaron condimentos como pimienta blanca,
sal de ajo, sal de cebolla y salsa, junto con azucar para balancear el sabor. Esta
combinacion de ingredientes permitié obtener un producto con buena estabilidad,

sabor caracteristico y adecuada inocuidad como se muestra en la Tabla 47.

Tabla 47
Formulacion de carne en chimichurri

Ingrediente Cantidad
Carne 450 g
Sal comun 5.00¢g
Sal praga 0.37¢g
Eritorbato 0.25¢
Glutamato 0.62g
Fosfato Acord 0.50¢
Pimienta blanca molida 0.62¢g
Sal de ajo 0.62g
Sal de cebolla 0.62g
Azucar 248¢g

Recado 169 g
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Etiquetado Nutricional Segun FDA. La carne en chimichurri aporta 590
calorias por porcién de 100 g, con un contenido elevado de proteina (61 g, 121%
VD) y grasa total (34 g, de las cuales 8 g son saturadas). Presenta ademas 7 g de
carbohidratos, 2 g de fibra, 165 mg de colesterol y 155 mg de sodio. Destaca por su
aporte de vitamina A (145 mcg, 18% VD), calcio (85 mg) y potasio (1300 mg), lo que
la convierte en un producto de alto valor proteico, aunque con un aporte

considerable de grasa, como se muestra en la Tabla 48.

Tabla 48
Informacion nutricional de la carne en chimichurri (porcion de 100 g) segun
formato FDA

Informacién Nutricional
Tamano de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porcién
Calorias 590

Valor diario (%) *

Grasa total 34g

Grasas saturadas 8g
Grasas trans Og
Colesterol 165mg

Sodio 155 mg
Carbohidratos Totales 7g
Fibra dietética 2 g
Azucar Total 0 g

Proteina 61 g

121 %

Vitamina D 0 mcg

0 %

Calcio 85 mg

11 %

Vitamina A 145 mcg
18 %

Potasio 1300 mg

La Figura 52 muestra la carne en chimichurri empacada al vacio, lista para

su almacenamiento y distribucion. Este sistema de envasado permite conservar las
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propiedades sensoriales del producto, mantener la frescura de la salsa en

chimichurri y prolongar su vida util bajo condiciones de inocuidad.

Figura 52
Carne en chimichurri empacado al vacio listo para almacenamiento y distribucion

Pruebas Sensoriales

Color. El color de la carne en chimichurri inicié con una calificacion promedio
de 4.8 en el dia cero, manteniéndose alto durante la primera semana. A partir del
dia 10 se observo un descenso progresivo, alcanzando un valor de 3.6 en el dia 28,
lo que refleja una pérdida gradual de la intensidad visual y del atractivo del producto

durante el almacenamiento, como se muestra en la Tabla 49.
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Tabla 49
Evaluacioén sensorial del color de la carne en chimichurri durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia Juez1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Color
promedio

0 4 5 5 5 5 4.8

3 5 5 5 5 4 4.8

7 5 5 4 4 5 4.6

10 4 5 4 4 4 4.2

14 4 4 4 4 4 4

20 3 4 4 4 4 3.8

28 4 3 3 4 4 3.6

Aroma. El aroma de la carne en chimichurri presentd estabilidad sensorial
hasta los primeros siete dias, después de los cuales comenz6é un descenso
progresivo. A partir del dia 14, el puntaje de aceptacién se redujo, pero aun dentro
de un nivel de consumo aceptable. Finalmente, entre los dias 20 y 28, el producto
alcanz6 un umbral cercano al limite sensorial (=3.4), que marca el inicio de rechazo
por los jueces. Esto sugiere que la vida util sensorial del producto estaria alrededor
de los 14-20 dias, dependiendo del criterio de aceptacién minima establecido (3.5

0 24.0 en la escala heddnica), como se muestra en la Tabla 50.

Tabla 50
Evaluacioén sensorial del aroma de la carne en chimichurri durante
almacenamiento (0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma_
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 5 5 5 5 5

7 5 4 4 5 4 4.4

10 4 4 4 3 4 3.8

14 4 4 4 4 4 4

20 4 3 3 4 3 3.4

28 3 3 4 4 3 3.4
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Textura. La textura de la carne en chimichurri inici6 con la maxima
calificacion (cinco) en el dia cero, manteniéndose aceptable hasta la primera
semana. A partir del dia 10 se observdé un descenso progresivo, llegando a un
promedio de 3.4 en el dia 28, lo que indica una disminucion de la intensidad

aromatica con el tiempo de almacenamiento, como se muestra en la Tabla 51.

Tabla 51
Evaluacioén sensorial de la textura de la carne en chimichurri durante
almacenamiento (0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Textura_l
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 5 5 5 5 5

7 5 5 5 4 5 4.8

10 4 4 4 4 4 4

14 4 4 4 4 4 4

20 4 3 4 4 4 3.8

28 4 3 4 3 4 3.6

Vida Util. La carne en chimichurri presenté una aceptacion inicial elevada (U
dia 0 = 4.73), con calificaciones maximas en los atributos de color, aroma y textura.
Hacia el dia 28, el valor promedio descendié a U = 3.67, aun por encima del umbral
de aceptacion sensorial (U=3), lo que indica que el producto se mantuvo aceptable

durante todo el periodo de almacenamiento evaluado.

Al aplicar un factor de seguridad del 20% para productos empacados al vacio,
la vida util se estimé en 22.4 dias, lo que asegura que el consumidor reciba un
alimento con adecuada calidad e inocuidad. En contraste, los productos sin
envasado al vacio presentan una vida util reducida a 17-19 dias, evidenciando la
importancia del empaque al vacio para conservar las caracteristicas sensoriales y
prolongar la estabilidad del producto.

Umbral de aceptacién es U=3
_ Color + Aroma + Textura
3
48+ 48+ 4.6
3 =4.73

Udia 0 =
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3.6+3.6+3.8
Udia 28 = 3 = 3.67

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) x 0.8 = 22.4 dias

Pollo Adobado. La formulacién de pollo adobado incluy6é una combinacion
de sal comun y sal Praga como agentes de curado y conservacion, junto con
eritorbato y preserval para mantener la estabilidad y frescura. El fosfato (Acord) se
empled para mejorar la textura, mientras que condimentos como sazon completa,
pimienta, sal de ajo, sal de cebolla y recado aportaron el perfil sensorial
caracteristico. Se afadieron ademas vinagre y azucar para equilibrar el sabor y

contribuir a la conservacion del producto, como se muestra en la Tabla 52.

Tabla 52
Formulacion de pollo adobado

Ingrediente Cantidad
Pollo 450 g
Sazon completa 0.80¢g
Sal comun 6.00 g
Sal praga 0.50¢g
Eritorbato 040g¢g
Preserval 040g¢g
Glutamato 0.80¢g
Acord (fosfato) 0.80 g
Pimienta blanca molida 0.80¢g
Sal de ajo 0.80¢g
Sal de cebolla 0.80¢g
Vinagre 0.15g (=0.15 mL)
Recado 0.50¢

Azucar 1.00g
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Etiquetado Nutricional Segun EI FDA. El pollo adobado aporta 960 calorias
por porcion de 100 g, con un alto contenido de proteina (97 g, 194% VD) y grasa
total (49 g, de las cuales 13 g son saturadas). Contiene ademas 34 g de
carbohidratos, 13 g de fibra dietética, 285 mg de sodio y 280 mg de colesterol.
Destaca por su aporte de calcio (480 mg, 60% VD) y potasio (1285 mg), asi como
vitamina A (165 mcg, 20%), lo que lo convierte en un alimento de gran densidad

nutricional, aunque elevado en grasa y colesterol, como se muestra en la Tabla 53.

Tabla 53
Informacién nutricional del pollo adobado (porcion de 100 g) segun formato FDA

Informacién Nutricional
Tamano de porcion: 100 gramos (4.5 porciones)
Cantidad por porcion
Calorias 960

Valor diario (%) *

Grasa total 49g

Grasas saturadas 13g
Grasas trans Og

Colesterol 280mg

Sodio 285 mg
Carbohidratos Totales 34 g
Fibra dietética 13 g

Azucar Total 0 g

Proteina 97g 194 %
Vitamina D 0 mcg 0%
Calcio 480 mg 60 %
Vitamina A 165 mcg 20 %

Potasio 1285 mg

La Figura 53 muestra el pollo adobado empacado al vacio, listo para su
almacenamiento y distribucién. Este tipo de envasado garantiza mayor vida util,
preserva el sabor caracteristico del adobo y asegura la inocuidad del producto

durante su comercializacion.
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Figura 53
Pollo adobado recién elaborado

Pruebas Sensoriales

Color. El color del pollo adobado inicié con la maxima calificacion (cinco) en
el dia cero y se mantuvo alto durante la primera semana (4.6). A partir del dia 10 se
observo una disminucion progresiva, alcanzando un promedio de 3.4 al dia 28, lo
que refleja una pérdida gradual del atractivo visual con el tiempo de

almacenamiento, como se muestra en la Tabla 54.

Tabla 54
Evaluacion sensorial del color del pollo adobado durante almacenamiento (0—28
dias)

Color

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 .
promedio

0 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 4 4.8
7 5 5 4 4 5 4.6
10 4 4 5 4 4 4.2
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14 4 4 4 4 4 4
20 4 4 4 4 4 4
28 3 4 3 3 4 3.4

Aroma. El aroma del pollo adobado comenzé con la maxima calificacion
(cinco) en el dia cero, manteniéndose aceptable durante la primera semana (4.0).
Posteriormente, se observo una ligera variacion con descensos en los dias 10y 14,
pero se estabilizé en un promedio de 4.0 al dia 28, lo que indica que el producto
conservo un aroma aceptable a lo largo del almacenamiento, como se muestra en

la Tabla 55.

Tabla 55
Evaluacion sensorial del aroma del pollo adobado durante almacenamiento (0-28

dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma_
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 4 4 4 4 4 4

7 4 4 4 4 4 4

10 4 3 4 3 4 3.6

14 4 3 4 4 4 3.8

20 4 4 4 4 4 4

28 4 4 4 4 4 4

Textura. La textura del pollo adobado inicié con la calificacion maxima (cinco)
en el dia cero, manteniéndose aceptable durante la primera semana (4.0-4.4). A
partir del dia 10 se observd una disminucion progresiva, con promedios entre 3.6 y
3.8 hacia el dia 28, lo que refleja una pérdida gradual en la intensidad y aceptacién

sensorial con el tiempo de almacenamiento, como se muestra en la Tabla 56.



Tabla 56

170

Evaluacion sensorial de la textura del pollo adobado durante almacenamiento (0—

28 dias)

Dia Juez1 Juez 2 Juez3 Juez4 Juez5

Textura promedio

0 5 5 5 5 5
3 4 5 4 5 4
7 4 4 4 4 4
10 3 4 4 4 4
14 3 4 4 4 4
20 4 3 4 3 4
28 4 3 4 3 4

5
4.4
4
3.8
3.8
3.6
3.6

Vida Util. E| pollo adobado obtuvo una calificacién maxima inicial (U dia 0 =

5), manteniendo una buena aceptacion en los atributos de color, aroma y sabor. Al

dia 28, el valor promedio descendié a U = 3.67, que se mantiene por encima del

umbral de aceptacion sensorial (U=3), lo que indica que el producto conserva

caracteristicas sensoriales aceptables hasta el final del almacenamiento.

Al aplicar un factor de seguridad del 20% para productos empacados al vacio,

la vida util se estimé en 22.4 dias, garantizando al consumidor un producto con

adecuada calidad e inocuidad. Para productos sin empaque al vacio, la vida util se

reduce a 17-19 dias, lo que resalta la importancia del envasado al vacio para

preservar la estabilidad y prolongar la aceptabilidad sensorial del pollo adobado.

Umbral de aceptaciéon es U=3

_ Color + Aroma + Textura

3
, 54+5+5
Udia0= ——— =5

3
3.4 +4+3.6
Udia 28 = ~—————— = 3.67

Aplicacién de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)

Producto sin vacio — 0.6-0.7

28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias



171

Pollo en Chimichurri. La formulacién pollo en chimichurri incluyé una mezcla
de sal comun y sal Praga como agentes de curado y conservacion, junto con
eritorbato y preserval para mantener la estabilidad. Se afadio fosfato (Acord) para
mejorar la textura y condimentos como sazon completa, glutamato, pimienta blanca,
sal de ajo, sal de cebolla y azucar para potenciar el perfil sensorial. Finalmente, la
salsa de chimichurri aport6 el sabor caracteristico, logrando un producto balanceado

en inocuidad y atributos organolépticos, como se muestra en la Tabla 57.

Tabla 57
Formulacion del pollo en chimichurri

Ingrediente Cantidad
Pollo 450 g
Sazdén completa 0.79¢
Sal comun 595¢
Sal praga 0.50¢g
Eritorbato 040g
Glutamato 0.79¢
Acord (fosfato) 0.79¢
Preserval 0.60g
Pimienta blanca molida 0.79¢
Sal de ajo 0.79¢
Sal de cebolla 0.79¢
Azucar 0.99¢
Recado de chimichurri 225¢g

Etiquetado Nutricional Segun el FDA. El pollo en chimichurri aporta 670
calorias por porcion de 100 g, con un contenido alto de proteina (59 g, 118% VD) y
grasa total (44 g, de las cuales 10 g son saturadas). Presenta ademas 7 g de
carbohidratos, 2 g de fibra dietética, 180 mg de colesterol y 185 mg de sodio. Resalta
su aporte de vitamina A (210 mcg, 26% VD), calcio (70 mg) y potasio (830 mg), lo
que la convierte en un alimento de alto valor proteico y energético, aunque con un

contenido elevado de grasa, como se muestra en la Tabla 58.
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Tabla 58
Informacion nutricional del pollo en chimichurri (porcion de 100 g) segun formato
FDA

Informacién Nutricional
Tamarno de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porcién
Calorias 670

Valor diario (%) *

Grasa total 44g
Grasas saturadas 10g
Grasas trans 0g
Colesterol 180mg
Sodio 185 mg
Carbohidratos Totales 7 g
Fibra dietética 2 g
Azucar Total 0 g
Proteina 59 g

118 %

Vitamina D 0 mcg

0 %

Calcio 70 mg

9 %

Vitamina A 210 mcg
26 %

Potasio 830 mg

La Figura 54 muestra el pollo en chimichurri empacado al vacio, una de las
presentaciones desarrolladas en la planta agroindustrial de carnicos. Este tipo de
empaque permite preservar la frescura, el aroma y las propiedades sensoriales del
producto, evitando la oxidacion y el crecimiento microbiano al retirar el aire del
interior del envase. Ademas, el envasado al vacio facilita el almacenamiento en
refrigeracion y la distribucidn, garantizando que el producto llegue al consumidor en

condiciones Optimas de calidad e inocuidad.
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Pollo en chimichurri empacado al vacio listo para almacenamiento y distribucion

Pruebas sensoriales

Color. El color del pollo en chimichurri inicié con la maxima calificacion (cinco)

en el dia cero y se mantuvo en valores altos durante la primera semana (4.6). A

partir del dia 10 se observd una disminucidon progresiva, alcanzando un promedio

de 4.0 al dia 28, lo que indica una pérdida moderada en la intensidad visual, aunque

dentro de un rango aceptable de calidad sensorial, como se muestra en la Tabla 60.

Tabla 59
Evaluacion sensorial del color del pollo en chimichurri durante almacenamiento (0—
28 dias)
. Color
Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 promedio
0 5 5 5 5 5 5
3 4 5 5 5 4 4.6
7 5 4 5 4 5 4.6
10 3 4 5 4 3 3.8
14 4 3 4 4 4 3.8
20 4 3 4 3 4 3.6
28 4 4 4 4 4 4
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Aroma. El aroma del pollo en chimichurri inicié con la calificacion maxima
(cinco) en el dia cero y se mantuvo alto durante la primera semana (4.4—4.6). A partir
del dia 10 se observé una disminucion progresiva, con un promedio de 3.6—3.8 hacia
el dia 28, lo que indica una reduccion en la intensidad aromatica, aunque dentro de

un rango aceptable de calidad sensorial, como se muestra en la Tabla 60.

Tabla 60
Evaluacion sensorial del aroma del pollo en chimichurri durante almacenamiento

(0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma_
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 4 5 4.6

7 4 4 5 5 4 4.4

10 4 3 4 4 3 3.6

14 4 4 4 4 4 4

20 4 3 4 3 4 3.6

28 4 3 4 4 4 3.8

Textura. La textura del pollo en chimichurri inicié con la maxima calificaciéon
(cinco) en el dia cero, manteniéndose aceptable durante la primera semana (4.4).
Posteriormente, se observé una disminucion gradual, alcanzando valores de 3.6—
3.8 hacia el dia 28, lo que refleja una ligera pérdida de firmeza y jugosidad, aunque

dentro de un rango sensorial aceptable, como se muestra en la Tabla 61.

Tabla 61
Evaluacion sensorial de la textura del pollo en chimichurri durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Textura_a
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 4 5 4 5 4 4.4

7 4 5 4 5 4 4.4

10 3 3 4 4 4 3.6

14 4 3 4 3 4 3.6

20 4 3 4 4 4 3.8

28 4 3 4 4 4 3.8
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Vida Util. E| pollo en chimichurri obtuvo una calificacién maxima inicial (U dia
0 = 5), manteniendo una buena aceptacion en los atributos sensoriales. Al dia 28,
el valor promedio descendié a U = 3.87, todavia por encima del umbral de
aceptacion (U=3), lo que indica que el producto conservé una calidad sensorial

adecuada durante todo el periodo de almacenamiento evaluado.

Con la aplicacion de un factor de seguridad del 20% para productos
empacados al vacio, la vida util se estimo6 en 22.4 dias, garantizando la entrega de
un alimento con buena calidad e inocuidad. En contraste, los productos sin
envasado al vacio reducen su vida util a 17-19 dias, lo que confirma que el
envasado al vacio es una estrategia clave para prolongar la estabilidad y aceptacién
del pollo en chimichurri.

Umbral de aceptacion es U=3

Color + Aroma + Textura

3
_ 54+5+5
Udia0= ——— =5

3
4+38+38
Udia 28 = ———— =387

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias

Pollo Ahumado. La formulacién del pollo ahumado incluyé sal comun y sal
Praga como agentes de curado, humo liquido para aportar aroma caracteristico, y
eritorbato como antioxidante para la estabilidad del color. Se utilizé fosfato Acord
para mejorar la textura y condimento California junto con azucar para equilibrar el
sabor. Finalmente, se incorporé6 agua como medio de disolucion, obteniendo un
producto con buena inocuidad y atributos sensoriales distintivos, como se muestra
en la Tabla 62.
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Tabla 62
Formulacion del pollo ahumado
Ingrediente Cantidad
Pollo 450 g
Sal comun 17.36 g
Sal praga 0.25¢
Humo liquido 248¢g
Eritorbato 0.25¢
Fosfato Acord 0.87¢g
Condimento California 248¢g
Azucar 17.36 g
Agua 0.62 L (=620 g)

Etiquetado Nutricional Segun el FDA. El pollo ahumado aporta 170 calorias
por porcién de 100 g, con 19 g de proteina (38% VD) y un contenido moderado de
grasa total (8 g, de los cuales 2 g son saturadas). Contiene ademas 4g de
carbohidratos, 60 mg de colesterol y 60 mg de sodio. Su aporte de micronutrientes
incluye potasio (200 mg), calcio (12 mg) y vitamina A (24 mcg), lo que lo convierte
en un producto con buen contenido proteico y bajo aporte calérico en comparacion

con otras carnes procesadas, como se muestra en la Tabla 63.

Tabla 63
Informacién nutricional del pollo ahumado (porcion de 100 g) segun formato FDA

Informacién Nutricional
Tamano de porcién: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porcion
Calorias 170

Valor diario (%) *

Grasa total 8g
Grasas saturadas 2g
Grasas trans Og
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Colesterol 60mg
Sodio 60 mg
Carbohidratos Totales 4 g
Fibra dietética 0 g
Azucar Total 0 g
Proteina 19 g

38 %

Vitamina D 0 mcg
0 %

Calcio 12 mg

1%

Vitamina A 24 mcg
3 %

Potasio 200 mg

La Figura 55 muestra el pollo ahumado empacado al vacio en bandejas
individuales, listo para su almacenamiento y distribucion. Este tipo de envasado
favorece la inocuidad, mantiene la frescura y prolonga la vida util del producto,

asegurando su calidad hasta el consumo.

Figura 55
Pollo ahumado empacadas al vacio listas para almacenamiento y distribucion
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Pruebas Sensoriales

Color. El color del pollo ahumado inicié con la maxima calificacion (cinco) en
el dia cero y se mantuvo aceptable hasta la primera semana (4.4).
Posteriormente, se observé un descenso gradual durante el almacenamiento,
alcanzando un promedio de 3.2 en el dia 28, lo que refleja una pérdida

progresiva de intensidad y atractivo visual, como se muestra en la Tabla 64.

Tabla 64
Evaluacion sensorial del color del pollo ahumado durante almacenamiento (0—28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Color_
promedio

0 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
7 5 4 5 4 4 4.4

10 4 5 4 3 4 4

14 4 3 4 3 4 3.6

20 4 3 3 3 4 3.4

28 3 3 3 3 4 3.2

Aroma. El aroma del pollo ahumado inicié con la calificacion maxima (cinco)
en el dia cero, manteniéndose alto hasta la primera semana (4.4—4.6). A partir del
dia 10 se observo una disminucidn progresiva, alcanzando valores de 3.4-3.6 en el
dia 28, lo que refleja una pérdida gradual de la intensidad aromatica durante el
almacenamiento, aunque dentro de un rango sensorial aceptable, como se muestra
en la Tabla 65.

Tabla 65
Evaluacion sensorial del aroma del pollo ahumado durante almacenamiento (0-28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Aroma.
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 4 5 4.6

7 4 5 4 5 4 4.4

10 4 3 4 3 4 3.6

14 4 3 5 4 3 3.8

20 3 4 3 4 3 3.4

28 4 3 4 3 4 3.6
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Textura. La textura del pollo ahumado comenzé con la calificacidn maxima
(cinco) en el dia cero y se mantuvo aceptable durante la primera semana (4.6). Sin
embargo, a partir del dia 10 se observd un descenso progresivo, alcanzando un
promedio de 3.0 en el dia 28, lo que refleja pérdida de firmeza y jugosidad conforme

avanzo el almacenamiento, como se muestra en la Tabla 66.

Tabla 66
Evaluacion sensorial de la textura del pollo ahumado durante almacenamiento (0—
28 dias)

Dia J J2 J3 Ja J Textura
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 5 4 5 4 5 4.6

7 5 4 5 4 5 4.6

10 4 4 4 3 4 3.8

14 4 3 4 3 3 34

20 4 4 4 4 3 3.8

28 4 3 2 3 3 3

Sabor. El sabor del pollo ahumado inicié con la calificacion maxima (cinco)
en el dia cero, manteniéndose en niveles altos durante la primera semana (4.4—4.8).
A partir del dia 10 se observé una disminucién progresiva, alcanzando valores de
3.2-3.4 en el dia 28, lo que evidencia una pérdida gradual de intensidad y

aceptacion sensorial con el almacenamiento, como se muestra en la Tabla 67.

Tabla 67
Evaluacion sensorial del sabor del pollo ahumado durante almacenamiento (0—28
dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Sabor.
promedio

0 5 5 5 5 5 5

3 4 5 5 5 5 4.8

7 4 5 4 4 5 4.4

10 4 3 4 3 4 3.6

14 3 3 4 4 3 3.4

20 4 3 3 3 3 3.2

28 4 3 4 3 3 3.4
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Vida Util. El pollo ahumado obtuvo inicialmente una calificacion maxima (U
dia 0 = 5) en los atributos de color, aroma, textura y sabor. Hacia el dia 28, el valor
promedio descendid a U = 3.27, manteniéndose por encima del umbral de
aceptacion sensorial (U=3), lo que demuestra que el producto conserva

caracteristicas aceptables hasta el final del periodo evaluado.

Al aplicar un factor de seguridad del 20% para el producto empacado al vacio,
la vida util se estim6 en 22.4 dias, lo que asegura que el consumidor reciba un
alimento con buena calidad sensorial e inocuidad. En el caso de productos sin
envasado al vacio, la vida util se reduce a un rango de 17-19 dias, evidenciando la
importancia del empaque al vacio en la preservaciéon de la calidad y prolongacion
de la estabilidad del pollo ahumado.

Umbral de aceptacion es U=3

Color + Aroma + Textura

3
_ 54+5+5
Udia0= ——— =5

3
3.2+3.6+3
Udia 28 = ~————=3.27

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias

Conclusiones

Se completé el calculo para los productos priorizados usando recetas base y
las Tablas de Composicion de Alimentos (INCAP/MAGA); los paneles se
presentaron en formato FDA (por 100 g), con ejemplos ya documentados para
longaniza, chorizo y carne ahumada. Esto asegura el cumplimiento normativo y
coherencia para el etiquetado.

Se ejecutd el esquema metodoldgico (lotes experimentales y evaluaciones

fisicoquimicas el cual se encuentra en el apartado de anexos y sensoriales en dias
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0, 3,7, 10, 14 y seguimiento hasta D-28), lo que permitié estimar vida util sensorial
con umbral de aceptacion U = 3. En embutidos como longaniza y chorizo se
obtuvieron valores aceptables hasta D-28 vy, aplicando el factor de seguridad, una
vida util estimada de ~22.4 dias bajo vacio y ~16.8—19.6 dias sin vacio; el colory el
aroma resultaron los atributos mas sensibles a degradacion.

Con base en las estimaciones de vida util y en el factor de seguridad por tipo
de empaque (0.8 para vacio; 0.6—0.7 sin vacio), se definieron fechas de vencimiento
operativas y se integraron a las etiquetas junto con las condiciones de
almacenamiento (refrigeracion y manejo), fortaleciendo la trazabilidad y la
comunicacién al consumidor. El envasado al vacio se confirmé como intervencion
clave para prolongar la estabilidad sensorial (~20 % de reduccion aplicada como
margen de seguridad) y mejorar la conservaciéon comercial de los productos

carnicos elaborados en planta.

Recomendaciones

Fortalecer el control de almacenamiento y envasado, implementando una
forma rutinaria el empaque al vacio en todos los productos carnicos, ya que
demostrd prolongar la vida util y mantener la calidad sensorial. Complementar con
monitoreo constante de temperatura en camaras de refrigeracion para garantizar la
inocuidad.

Se recomienda mantener las etiquetas con informacién nutricional conforme
a la normativa vigente (Codex, FDA y COGUANOR), incluyendo siempre porciones
de referencia, fecha de vencimiento y condiciones de conservacion. Esto favorece
la trazabilidad y el cumplimiento legal.

Se recomienda crear un programa de monitoreo peridodico microbiolégico,
fisicoquimico y sensorial que permita validar continuamente las fechas de
vencimiento asignadas. Esto asegura confianza en los consumidores y mejora la

capacidad de respuesta ante auditorias o cambios en formulaciones.
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Servicio 4: Creacioén y formulaciéon de dos nuevos productos innovadores en

la Escuela Central de Agricultura -ENCA-

Antecedentes. La creacién y formulacion de nuevos productos innovadores
es un proceso clave en la industria agroalimentaria, que busca desarrollar alimentos
o derivados con valor agregado, adaptados a las tendencias del mercado, las
necesidades del consumidor y las exigencias normativas de calidad e inocuidad.
Este proceso implica la identificacién de materias primas disponibles, el disefio de
formulaciones equilibradas y funcionales, asi como la aplicacion de tecnologias
apropiadas para su elaboracion. Ademas, incorpora evaluaciones sensoriales,

fisicoquimicas y microbioldgicas que aseguren la viabilidad del producto final.

La innovaciéon en este ambito no solo estimula la competitividad de los
sectores productivos, sino que también fortalece el conocimiento técnico de los
estudiantes y profesionales involucrados. Segun Pérez (2019) la formulacion de
productos innovadores requiere una integracion de creatividad, conocimientos
cientificos y analisis del entorno econdmico y social, lo que permite generar
soluciones sostenibles y comercialmente viables.

Objetivo General. Desarrollar y formular dos productos innovadores a partir
de materias primas agropecuarias disponibles en la ENCA, aplicando principios de
tecnologia de alimentos, y buenas practicas de manufactura.

Objetivos Especificos

Identificar materias primas agropecuarias disponibles en la ENCA con
potencial para la creacion de nuevos productos innovadores.

Aplicar criterios técnicos y sensoriales para la evaluacién de los productos
desarrollados, incluyendo pruebas de aceptabilidad.

Documentar el proceso de formulacion y desarrollo, incluyendo fichas
técnicas, costos de produccién y requisitos de empaque.

Metas
1. Disenar y desarrollar al menos dos productos innovadores durante el ciclo

de ejecucion del proyecto.
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2. Elaborar fichas técnicas completas de cada producto desarrollado,
incluyendo ingredientes, proceso de elaboracién, valor nutricional, vida util
estimada y costos de produccion.

3. Realizar pruebas de calidad e inocuidad (fisicoquimicas y sensoriales) en
todos los productos formulados.

4. Presentar los productos desarrollados en una muestra técnica interna de
innovacion agroindustrial dentro de la ENCA.

Metodologia

Diagnédstico de Materias Primas Disponibles

¢ Inventario de productos agricolas y pecuarios generados en la ENCA.

¢ Analisis de disponibilidad y posibilidades de transformacion.

Seleccion de Productos

Lluvia de ideas, investigacion de tendencias de mercado y seleccion de
propuestas viables.

Evaluacion técnica.

Formulacioén y Elaboracion de Prototipos

Desarrollo de formulaciones experimentales.
Aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Pruebas fisicoquimicas, microbiolégicas si aplica y pruebas sensoriales.

Evaluacion y Ajuste

Aplicacion de pruebas de aceptabilidad sensorial.
Ajuste de formulacién segun resultados.

Estimacién de vida util y costos.

Documentacioén y Presentacion

Elaboracion de guia de proceso.

Presentacion de resultados.

Recursos

Recursos Humanos

Equipo técnico de I+D: encargados de diagnéstico de materias primas,

formulacién de prototipos, pruebas sensoriales y ajustes.
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Personal de planta agroindustrial: apoyo en elaboracion de lotes de
prueba y procesos de produccion.

Panel de evaluacion: jueces capacitados para pruebas sensoriales y
técnicas (color, sabor, textura, aceptacion).

Asesor académico: supervision de cumplimiento con normativas y

validacion de resultados.

Infraestructura y Equipos

Planta de carnicos de la ENCA equipada para procesamiento y envasado.
Areas de produccién y almacenamiento con control de higiene y
temperatura.

Equipos de formulacion: molinos, mezcladoras, embutidoras vy
envasadoras al vacio.

Instrumentos de laboratorio para analisis fisicoquimico (pH, humedad, aw)
y microbiolégico (placas, medios de cultivo).

Camaras de refrigeracion para conservacion de prototipos.

Materiales y Materias Primas

Materias primas agropecuarias disponibles en ENCA (carnicos, especias,
condimentos).
Aditivos funcionales y conservantes autorizados para formulacion.

Envases plasticos y bolsas al vacio para pruebas de conservacion.

Herramientas de Gestion y Documentacion

Fichas técnicas de materias primas y productos formulados.
Formatos de evaluacion sensorial (color, olor, textura, sabor, aceptacion).
Registros de costos de produccion para analisis econémico.

Documentacién de formulaciones y protocolos para asegurar trazabilidad.

Protocolos y Normativas

Normas de BPM (Buenas Practicas de Manufactura) y seguridad

alimentaria.
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e Regulaciones de etiquetado y vida util (Codex Alimentarius, RTCA,
MAGA/DIGESA).

¢ Procedimientos de pruebas sensoriales estandarizadas.
Resultados
Salchicha Tipo Viena

Formulacion de salchichas tipo viena/frankfurter) para 5 Ib de carne.

La formulacion de salchichas tipo Viena/Frankfurter se realizé con un lote
base de 5 libras de carne (2,268 g), complementado con ingredientes funcionales
y especias que aportan sabor, textura y estabilidad al producto.

Los resultados muestran que la mezcla alcanz6 un peso total de 3,222 g,
donde la carne representa el 70.4% de la masa total, el hielo picado el 18.6%, y la
harina de trigo el 7.1%, ingredientes que garantizan la jugosidad, rendimiento y
capacidad de emulsion.

En cuanto a los aditivos, se aplicaron niveles técnicos de sal comun (1.55%),
Sal Praga (0.25%), y fosfatos (0.37%), asegurando tanto la conservacion
microbiolégica como la mejora en la textura. Asimismo, se incorporaron
antioxidantes como el eritorbato de sodio (0.12%), que contribuye a la estabilidad
del color, y potenciadores de sabor como el glutamato monosédico (0.12%) y el
consomé de pollo.

El balance de especias (ajo, cebolla en polvo, pimienta blanca y nuez
moscada) aportd un perfil sensorial caracteristico de este tipo de embutido, mientras
que la proporcién de hielo permitid mantener una temperatura adecuada durante el
proceso, evitando desnaturalizacién proteica y favoreciendo la formacion de una
emulsion estable.

En conjunto, la formulacion garantiza un producto con caracteristicas propias
de las salchichas tipo Viena/Frankfurter: textura firme, sabor balanceado y

adecuada seguridad alimentaria, esta se presenta en la Tabla 68.
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Tabla 68

Composicion de la formulacion de salchicha tipo Viena/Frankfurter

carne 5 lbs
harina de trigo 230 gramos
hielo picado 600 gramos
sal 50 gramos
consome de pollo 10 gramos
cebolla en polvo 24 gramos
Fosfato Accord 12 gramos
nuez moscada 4 gramos
Pimienta blanca 4 gramos
ajo en polvo 4 gramos
glutamato monosadico 4 gramos
Eritorbato de sodio 4 gramos
Sal Praga 8 gramos

Procedimiento

Molienda. En la picadora (Cutter) se colocan las carnes de res y de cerdo, la
tercera parte del hielo, la sal y la sal de cura y se pone a funcionar la picadora
durante siete minutos aproximadamente. En esta etapa del proceso la
temperatura no debe ser superior a 7° C.

Adicion de la Grasa. Con la picadora funcionando, se adiciona la grasa, que
al picarse es encapsulada por las proteinas formando una emulsion. Por la
friccion de las cuchillas la temperatura de la pasta aumenta a 10° C con lo
que la particula de grasa aumenta su volumen, lo que facilita el picado y
mejora la estabilidad de la emulsion. El tiempo recomendable en esta etapa
es de dos a tres minutos.

Adicidn del Hielo. Sin detener la picadora, se adiciona otra tercera parte del
hielo con lo que la grasa reduce su volumen y se evita que se separe de la
proteina. A los 30 segundos se afiade la harina de trigo que al incorporarse
forma una pasta emulsificada. Tiempo recomendable: dos minutos.

Adicién de Condimentos y Sales. Sin detener la picadora, se adicionan las
especias y condimentos y se continua el mezclado durante un minuto.
Finalmente se incorpora el ultimo tercio del hielo y el fosfato. Si se desea que

la salchicha tenga color, se adiciona lentamente la solucién del colorante. Se
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continua la operacion de picado durante dos minutos o hasta que se obtenga
la textura deseada. Es importante evitar que el calor que produce la friccion
de las cuchillas aumente la temperatura de la pasta porque las proteinas se
coagulan, la grasa se separa y la emulsion se rompe.

e Embutido. Se detiene la operacién de la picadora y la pasta se coloca en el
fondo de una embutidora. Esta debe estar limpia y seca y estar provista de
una boquilla de 1 cm para la salchicha tipo Viena y de 2 cm para la
Frankfurter. Se procede a embutir la pasta; las salchichas tipo Viena se
embuten en fundas de celofan, en cambio para la Frankfurter se emplea la
tripa natural. El tipo Viena se fracciona cada 10-12 cm y la Frankfurter cada
15 cm.

e Ahumado. Si se desea, las salchichas se colocan en un ahumador a 75° C
durante 60 minutos.

e Coccion. Para la coccidn las salchichas se colocan en un recipiente con
agua a 72° C, durante 20 minutos para la Viena y 30 minutos para la
Frankfurter. Con la coccion se coagulan las proteinas, se gelifica el almidon,
se desarrolla un poco de color y disminuye el volumen de la pasta.

e Choque Térmico. Después de la coccion, las salchichas tipo Viena se
colocan en un recipiente con agua y hielo durante cinco minutos. Con este
tratamiento se evita la deshidratacion de la pasta y se facilita que la funda de
celofan se separe.

e Almacenamiento. Finalmente se almacenan las salchichas en refrigeracion

a 2° C. La vida util del producto es de siete dias.

Etiquetado Nutricional. La salchicha tipo Viena/Frankfurter aporta 170
calorias por 100 g, destacando por su alto contenido proteico (19 g, 38% VD) y un
nivel moderado de grasa (8 g, de los cuales 2.5 g son saturadas). No contiene
grasas trans ni azucares, y su aporte de carbohidratos es bajo (4 g/100 g).

Entre los micronutrientes resalta la Vitamina A (24% VD) y el Calcio (12%
VD), mientras que el sodio (60 mg) se mantiene en niveles bajos frente a otros

embutidos.
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En sintesis, presenta un perfil nutricional balanceado, con alto valor proteico,
bajo en carbohidratos y reducido en sodio, lo que lo convierte en un producto mas

saludable y competitivo, como se muestra en la Tabla 69.

Tabla 69
Composicion nutricional estandarizada de la salchicha tipo Viena/Frankfurter

informacién Nutricional
Tamano de porcion: 100 gramos (4.5 porciones)
Cantidad por porciéon
calorias 170

Valor diario (%) *

Grasa total 8g

Grasas saturadas 2.5¢g
Grasas trans Og
Colesterol 60mg

Sodio 60 mg
Carbohidratos Totales 4 g
Fibra Dietética 0 g

azucar Total 0 g

proteina 19 g 38%
Vitamina D 0 mcg 0%

Calcio 2 mg 12%
Vitamina A 2 mcg 24%

Potasio 200 mg

Pruebas sensoriales para la Salchicha Viena. La evaluacién sensorial de
la salchicha tipo Viena/Frankfurter durante 28 dias de almacenamiento evidencio
una disminucion progresiva en los atributos de color, olor y textura respecto al dia
cero. Inicialmente, los promedios se ubicaron en rangos cercanos a 4.5-4.8, lo que
refleja una alta aceptacion. Sin embargo, a partir del dia 14 se observé un descenso
mas marcado, llegando en el dia 28 a valores entre 1.6 y 2.0, cercanos al umbral de

rechazo definido en tres puntos.

Estos resultados indican que la vida util sensorial del producto se encuentra
entre 14 y 18 dias, periodo en el cual las caracteristicas organolépticas aun se
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mantienen dentro de la aceptacion del consumidor. Posterior a este tiempo, la
pérdida de calidad sensorial limita su comercializacion y consumo, como se muestra
en la Tabla 70.

Tabla 70
Evaluacion sensorial de color, olor y textura en salchicha tipo Viena/Frankfurter
durante almacenamiento (0-28 dias)

Dia Color Promedio Olor Promedio Textura Promedio
0 4.6 4.8 4.6
1 4.4 4.8 5
2 4.6 4.4 4.8
3 4.6 4.6 4.4
4 4.4 4.4 4.8
5 4.4 4 4
6 4 3.8 4.4
7 4 3.8 4.4
8 4 3.6 4
9 4 4 3.6
10 3.6 3 3.6
11 3.4 3.2 4
12 3.4 3.4 3.8
13 3.2 3.2 3.8
14 3.6 3.4 3.6
15 3.2 3.4 3.2
16 3 3 3
17 3 3 3
18 2.8 2.8 3
19 2.6 2.6 3

20 2.6 2.6 2.6

21 2.6 2.8 3

22 2.6 2.2 2.6

23 2.4 2.6 2.6

24 2.4 2.2 2.2

25 2 24 2.4

26 2.2 2.2 2

27 1.6 1.8 1.8

28 1.6 2 1.8

La evaluacion sensorial de la salchicha tipo Viena mostré una tendencia
decreciente en los atributos de color, olor y textura a lo largo de los 28 dias de
almacenamiento. En los primeros dias, los puntajes se ubicaron entre 4.5 y cinco,

reflejando una alta aceptacion; sin embargo, a partir del dia 10 comenz6 un
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descenso progresivo y mas acentuado después del dia 14, alcanzando valores por
debajo del umbral de aceptacién (tres puntos) hacia el dia 20. Esto indica que la
vida util sensorial del producto se situa alrededor de los 14—18 dias, periodo en el
cual aun conserva sus caracteristicas organolépticas aceptables para el
consumidor, mientras que posteriormente la pérdida de calidad limita su

comercializacion, como se muestra en la Figura 56.

Figura 56
Evolucion sensorial de la salchicha tipo Viena durante almacenamiento (color, olor
y textura, 0-28 dias)
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Sabor. La evaluacion sensorial del sabor en salchicha tipo Viena
cocida mostrd un puntaje inicial cercano al maximo (5.0) en el dia cero, lo que refleja
una excelente aceptacién por parte de los jueces. Conforme avanzaron los dias de
almacenamiento, se observd una disminucion progresiva, pasando de valores
superiores a 4.5 en la primera semana a niveles cercanos al umbral de aceptacion
(3 puntos) hacia el dia 14. Posteriormente, la puntuacion descendié de manera mas

marcada, ubicandose entre 2.0 y 2.5 a partir del dia 21 y llegando a un promedio de
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2.0 en el dia 28, lo que indica rechazo sensorial. En conjunto, los resultados
establecen que la vida util sensorial del sabor se situa entre 14 y 18 dias, periodo
en el cual aun se mantiene dentro de la aceptacion del consumidor, como se

muestra en la Tabla 71.

Tabla 71
Evaluacion sensorial de sabor en salchicha tipo Viena durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia  Juez1 Juez2 Juez3 Juezd Juez5 ' oned®
0 5 5 5 5 5 5
1 5 5 5 5 4 4.8
2 5 5 4 4 5 46
3 5 4 4 4 4 4.2
4 4 5 5 4 5 46
5 4 4 5 4 5 4.4
6 5 4 4 4 4 4.2
7 4 3 4 4 4 38
9 4 4 4 4 4 .
10 4 4 4 3 3 36
11 3 4 4 4 4 38
12 4 4 4 3 3 3.6
13 3 3 4 3 4 3.4
14 3 3 2 3 3 2.8
15 3 3 4 3 4 3.4
16 3 3 3 4 3 3.2
17 3 3 3 3 3 3
19 2 2 2 3 2 2.2
20 3 3 3 2 3 2.8
21 2 3 3 3 3 2.8
22 2 2 3 3 2 2.4
23 2 3 2 3 2 2.4
24 2 3 2 2 2 2.2
25 2 3 2 2 2 2.2
27 2 2 2 2 1 18
28 2 5 5 5 5 5

El analisis hedonico del sabor en la salchicha tipo Viena mostré una

tendencia descendente progresiva desde el inicio del almacenamiento. En el dia
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cero, el puntaje promedio fue cercano a cinco, indicando una aceptacion maxima,
mientras que a partir del dia 10 comenzaron a observarse descensos mas
marcados. El producto alcanzo6 el umbral de aceptacidn (tres puntos) alrededor del
dia 14-16, evidenciando una pérdida gradual de atributos sensoriales. Después del
dia 20, los valores permanecieron consistentemente por debajo de tres, llegando a
promedios de 2.0 hacia el dia 28, lo que indica rechazo sensorial. Estos resultados
confirman que la vida util sensorial del sabor se ubica entre 14 y 18 dias, periodo en
el cual aun mantiene aceptacion por parte de los jueces antes de entrar en deterioro,

como se muestra en la Figura 57.

Figura 57

Evolucion hedobnica del sabor en salchicha tipo Viena durante almacenamiento (0—
28 dias)
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El umbral de aceptacion definido para la prueba sensorial fue de U = 3,
calculado como el promedio de color, aroma y textura. En el dia cero, la calificacion
inicial alcanz6 un valor de 4.56, reflejando una excelente aceptacion del producto.
Sin embargo, al dia 28, los puntajes descendieron a un promedio de 1.8, por debajo
del limite de aceptacion.

Al considerar un factor de seguridad del 20% para productos envasados al
vacio, la vida util sensorial estimada se redujo de 28 dias a 22.4 dias. En contraste,

para el producto sin envasado al vacio, la vida util seria aun menor, entre 16.8 y
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19.6 dias (equivalente al 60—70% del tiempo total). Estos resultados confirman que
el envasado al vacio prolonga significativamente la estabilidad sensorial,
garantizando una mayor seguridad y aceptacion del producto en el mercado.
Umbral de aceptacién es U=3

Color + Aroma + Textura

3
46+ 4.8+ 4.6
Udia 0 = . = 4.56
_ 1.6+2+1.8
Udia28 = ————=1

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) * 0.8 = 22.4 dias

La Figura 58 presenta la salchicha tipo Viena, producto elaborado a base de
carne molida de cerdo y res, con adicion de grasa, condimentos y aditivos
funcionales que aportan sabor, textura y estabilidad. Este embutido se caracteriza
por su masa homogénea, color claro y fina molienda, atributos que lo diferencian de
otros tipos de salchichas. Tras su embutido en tripa natural o artificial, el producto
se somete a un proceso de coccion controlado, lo que garantiza su inocuidad y
permite su posterior enfriamiento, empaque y almacenamiento para distribucion y

consumo.
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Figura 58
Salchicha tipo Viena

Costos. La Tabla 72 muestra los costos de elaboracion de la salchicha tipo
Viena considerando un lote base de 5 Ib de carne magra. El costo total de la materia
prima asciende a Q175.00, siendo la carne (Q140.00) el insumo de mayor peso
econoémico (80% del total). El resto de los ingredientes, como especias, aditivos y
extensores, tienen una contribucion relativamente baja dentro de la estructura de

costos.

Este analisis evidencia que el costo unitario del producto esta altamente
determinado por la carne, lo cual implica que la rentabilidad puede mejorar mediante
estrategias como compra al por mayor, aprovechamiento de cortes de menor costo

0 mezcla carnica optimizada.
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Tabla 72
Costos de elaboracion de la salchicha Viena

Ingrediente Cantidad Costo estimado (Q)
Carne de res magra 51b 140.00
Harina de trigo 230¢ 5.00
Hielo picado 600 g 2.00
Sal 50 g 1.00
Consomé de pollo 109 1.50
Cebolla en polvo 24 g 3.00
Fosfato Accord 12 g 8.00
Nuez moscada 49 2.50
Pimienta blanca 49 2.50
Ajo en polvo 49 Q2.00
Glutamato monosédico 49 Q2.00
Eritorbato de sodio 49 Q2.00
Sal Praga 8¢ Q2.50
Total, materia prima — Q175.00

Costo total de materia prima (5 Ib de carne + insumos): Q. 175.00

Este lote rinde aproximadamente:
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Peso carne cruda: 5 Ib = 2.27 kg
Con ingredientes (harina, hielo, condimentos): = 3.2 kg de producto
final (~7 Ib)
Costo por kg: 175/ 3.2 = Q. 54.70/kg
Costo por libra (0.45 kg): 175/7 = Q. 25.00/libra
Con un precio de Q20/libra el negocio no es rentable, ya que se obtiene una pérdida
del 20% (B/C = 0.8). El punto de equilibrio se alcanza en Q25/libra, donde se cubren
los costos, pero no hay ganancia. Para asegurar rentabilidad sostenible, el precio
de venta debe estar al menos entre Q30—-Q33/libra el cual equivale a 6 unidades, lo
que genera utilidades del 20-30% y un indice B/C de 1.2—-1.3.

Carne en Barbacoa. La formulacion de la carne en barbacoa se compone
principalmente de 10 libras de carne, a la cual se adicionan ingredientes funcionales
y condimentos que aportan sabor, conservacion y mejoran la textura del producto.
Entre ellos destacan la salsa barbacoa, que aporta el perfil caracteristico, y las
especias como pimienta blanca, comino y orégano que intensifican el aroma. La
inclusion de sal comun y sal Praga asegura tanto la sazéon como la preservacion del
color rosado tipico de los carnicos curados, mientras que el fosfato Accord favorece
la retencion de agua y jugosidad. El eritorbato de sodio actua como antioxidante,
reduciendo la oxidacion y prolongando la vida util, y el glutamato monosadico
potencia el sabor umami. Finalmente, el aceite vegetal ayuda a mejorar la textura 'y

la sensacion en boca, logrando una formulacion como se muestra en la Tabla 73.

Tabla 73

Composicion de la formulacion de la carne en barbacoa
Carne 10 Ib
Salsa barbacoa 500 gr
Sal comun 50 gr
Sal Praga 10 gr
Fosfato Accord 15 gr
Eritorbato de sodio 5gr

Glutamato monosddico 5gr
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Aceite vegetal 50 gr
Pimienta blanca 20gr
Comino 20 gr
Orégano 20g

Procedimiento

Recepcion: Se reciben los cortes de carne de res (como costilla, falda,
pecho), verificando frescura, color, olor y temperatura < 4 °C.

Cortado: La carne se proporciona segun el tipo de presentacion deseada:
pieza entera, trozos o laminas. Se evita el corte si se busca coccion lenta
en pieza completa.

Marinado: Se mezcla la carne con sal, ajo, cebolla, especias, jugo citrico
o vinagre. Tiempo: 4-12 horas en refrigeracion (2—4 °C). Este paso es
opcional y depende del perfil sensorial deseado.

Envoltura: La carne se empaca al vacié para ser almacenada para su
venta,

Almacenado Temporal: Una vez preparada, la carne cruda se almacena
en refrigeracion a 2—4 °C hasta su uso. Debe mantenerse sellada o cubierta
para evitar contaminacién cruzada.

Distribucion/Entrega: La carne cruda marinada o preparada se distribuye
para coccion posterior (barbacoa tradicional, horno, vaporera, etc.). Se
transporta en condiciones de cadena de frio (< 4 °C).
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Etiquetado Nutricional. La carne en barbacoa aporta 180 calorias por cada
100 g, con un contenido de 9 g de grasa total (3 g saturadas) y bajo en sodio (65
mg), lo que la hace mas ligera en comparacion con otros productos carnicos
procesados. Destaca su aporte de 20 g de proteina, que representa el 40% del valor
diario recomendado, convirtiéndola en una fuente importante de nutrientes
esenciales. En cuanto a carbohidratos, contiene 5 g, de los cuales 2 g son azucares,
sin presencia de fibra. Entre los micronutrientes relevantes figuran la vitamina A
(20% VD), calcio y potasio, aunque no contiene vitamina D. En conjunto, se trata de
un alimento con alto valor proteico y un perfil nutricional equilibrado, adecuado para

consumo moderado dentro de una dieta variada, como se muestra en la Tabla 74.

Tabla 74
Composicién nutricional estandarizada de la carne en barbacoa

Informacién Nutricional
Tamano de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porcién
Calorias 180

Valor diario (%) *

Grasa total 9g
Grasas saturadas 3g
Grasas trans 0g
Colesterol 55mg
Sodio 65 mg
Carbohidratos Totales 5g
Fibra dietética 0 g
Azucar Total 2 g
Proteina 20 g

40%

Vitamina D 0 mcg
0%

Calcio 10 mg

9%

Vitamina A 190 mcg
20%

Potasio 250 mg
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Pruebas Sensoriales para la Carne en Barbacoa. La prueba sensorial de
la carne en barbacoa evalué color, olor y textura durante 28 dias de
almacenamiento, utilizando un umbral de aceptacion de tres puntos. Los resultados
muestran que los tres atributos se mantuvieron por encima del umbral hasta el dia
14, cuando el color, el olor y la textura aun registraban valores promedio entre 3.2 y
3.6. A partir del dia 15, los puntajes comenzaron a descender progresivamente por
debajo del limite aceptable, alcanzando valores cercanos a dos en los dias 20-25y
cayendo hasta 1.6—1.8 al dia 28. Esto indica que la vida util sensorial de la carne en
barbacoa es de aproximadamente 14 dias, después de lo cual pierde aceptacion en

términos de calidad visual, aroma y textura, como se muestra en la Tabla 75.

Tabla 75
Evaluacion sensorial de color, olor y textura de la carne en barbacoa durante el
almacenamiento

Dia Color Promedio Olor Promedio Textura Promedio
0 5 4.2 4.8
1 5 5 4.6
2 4.6 5 4.8
3 4.6 4.4 4.4
4 4.4 4.4 4.4
5 4.2 4.4 4.4
6 4 4 4
7 4.2 3.6 4
8 4 3.6 3.8
9 3.8 3.6 3.6
10 4 3.6 4
11 3.8 3.4 3.4
12 3.8 3.4 3.8
13 3.4 3.4 3.4
14 3.6 3.2 3.2
15 3 3 3.4
16 3 2.8 3.2
17 3 3 3
18 3 2.8 2.6
19 3 2.6 3

20 3 2.8 2.8

21 24 24 2.6

22 2.6 2 2.6

23 24 2 24

24 2.6 2.2 2
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25 2.2 2 2.2
26 2 2.2 1.8
27 1.8 1.8 1.8
28 1.8 1.8 1.6

La prueba hedodnica de la carne en barbacoa evidencido una disminucién
progresiva en los atributos sensoriales de color, olor y textura a lo largo de 28 dias
de almacenamiento. Durante los primeros 14 dias, los puntajes se mantuvieron por
encima del umbral de aceptacion (23), lo que indica que el producto conservd
caracteristicas aceptables para el consumidor. Sin embargo, a partir de la segunda
quincena los valores descendieron por debajo del limite, mostrando pérdidas
notorias en la calidad sensorial. Estos resultados permiten establecer que la vida
util de la carne en barbacoa es de aproximadamente 14 dias bajo las condiciones

evaluadas, como se muestra en la Figura 59.

Figura 59
Evolucién del color, olor y textura de la carne en barbacoa durante el
almacenamiento

Prueba Heddnica (Carne en barbacoa)

Puntaje (5-1)
w

1 T T T T T 1T 1T 1T 1T T T T T
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Dia
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—e—Color —#—Olor —e—Textura

Umbral (3)
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Sabor. La evaluacién sensorial de sabor en la carne en barbacoa evidencié
que durante los primeros 14 dias de almacenamiento el producto mantuvo
calificaciones superiores a 3.5, lo que indica una buena aceptacién por parte de los
jueces. A partir de la segunda quincena los puntajes disminuyeron progresivamente,
situandose alrededor de tres entre los dias 16 y 20, reflejando una pérdida gradual
en la calidad del sabor. Al dia 28, el promedio descendié a 1.8, claramente por
debajo del umbral de aceptacion. Estos resultados permiten concluir que la vida util
sensorial de la carne en barbacoa es de aproximadamente 14 dias, manteniendo
en ese periodo un sabor aceptable para el consumidor, como se muestra en la
Figura 76.

Tabla 76
Evaluacioén sensorial de sabor de la carne en barbacoa durante almacenamiento
(0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 4 PROMEDIO
0 5 4 5 4 5 4.6
1 4 5 5 5 5 4.8
2 5 5 5 4 4 4.6
3 4 5 5 4 5 4.6
4 5 4 4 4 4 4.2
5 4 5 4 4 4 4.2
6 4 3 4 4 5 4
7 5 5 4 4 4 4.4
8 4 4 4 4 5 4.2
9 4 4 3 4 4 3.8
10 4 4 4 4 4 4
11 4 4 4 3 4 3.8
12 3 4 4 4 4 3.8
13 3 4 3 4 3 3.4
14 4 3 3 3 4 3.4
15 3 3 3 3 3 3
16 4 3 3 2 3 3
17 3 3 3 2 2 2.6
18 3 2 3 2 3 2.6
19 3 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 2 2.8
21 3 2 3 2 3 2.6
22 3 2 3 2 2 24
23 2 2 2 3 3 2.4
24 2 2 3 2 3 24
25 3 2 2 2 2 2.2
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26 2 2 3 2 2 2.2
27 2 2 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 1.8

La evaluacién hedonica del sabor en la carne en barbacoa mostré que
durante los primeros 14 dias de almacenamiento los puntajes se mantuvieron por
encima del umbral de aceptacién (=3), reflejando una buena aceptabilidad sensorial.
Sin embargo, a partir de la segunda quincena se observé una disminucién
progresiva, alcanzando valores cercanos a dos hacia el dia 28, lo que evidencia una
pérdida significativa en la calidad percibida. Estos resultados confirman que la vida
util sensorial de la carne en barbacoa es de aproximadamente 14 dias, coincidiendo
con los hallazgos de color, olor y textura, donde también se registré una reduccion
en la aceptacion después de la segunda semana de almacenamiento. La evaluacién
heddnica del sabor en la carne barbacoa mostré que durante los primeros 14 dias
de almacenamiento los puntajes se mantuvieron por encima del umbral de
aceptacion (23), reflejando una buena aceptabilidad sensorial. Sin embargo, a partir
de la segunda quincena se observo una disminucidn progresiva, alcanzando valores
cercanos a dos hacia el dia 28, lo que evidencia una pérdida significativa en la
calidad percibida. Estos resultados confirman que la vida util sensorial de la carne
barbacoa es de aproximadamente 21 dias, coincidiendo con los hallazgos de color,
olor y textura, donde también se registré una reduccién en la aceptacion después
de la segunda semana de almacenamiento como se muestra en la Figura 28.
Umbral de aceptacién es U=3

Color + Aroma + Textura

3
5+42+48
Udia0 = f=4.66
1.8+18+1.6
Udia 28 = 3 =1.73

Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
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Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) = 0.8 = 21 dias

En la Figura 60 se muestra la evolucion del sabor de la carne en barbacoa
evaluado mediante la prueba heddnica durante 28 dias de almacenamiento. Se
observa una tendencia decreciente en la aceptacion sensorial conforme avanza el
tiempo, con puntajes que inician cercanos a cinco (me gusta mucho) y descienden
gradualmente hasta ubicarse por debajo del umbral de aceptacién (valor tres) a

partir del dia 15, indicando una pérdida progresiva de la preferencia del consumidor.

Figura 60
Evolucion hedoénica del sabor en la carne en barbacoa durante almacenamiento
(0-28 dias)

Heddnica de Sabor (Dia 0-28) - Carne en
barbacoa

Puntaje (5-1)
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En la Figura 61 se presenta el producto carnico elaborado y envasado al
vacio, listo para su almacenamiento y posterior comercializacion. La imagen
evidencia el empaque hermético y transparente, el cual permite observar la
cobertura uniforme del adobo sobre la superficie de la carne, asegurando tanto la
proteccion microbiolégica como la conservacion de las caracteristicas sensoriales

del producto.
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Figura 61
Carne adobada empacada al vacio

Costos. La estimacion de costos de la carne en barbacoa muestra que el
gasto total en materia prima asciende a Q181.00 para la elaboracion del lote, siendo
la carne de res el insumo de mayor peso econémico (Q140.00). Los demas
ingredientes, como vegetales, especias, panela y aceite, representan costos
menores que complementan la formulacién. A partir de este analisis, se determin6
un precio de venta de Q22.00 por libra, lo que permite establecer una base de

rentabilidad acorde a los costos directos de produccion, como se muestra en la
Tabla 77.
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Tabla 77
Costos de elaboracion de la carne en barbacoa

Ingrediente Cantidad estimada Costo estimado (Q)

Carne de res (falda,

posta) 2 kg 140.00
Tomate fresco 300 g 10.00
Cebolla 150 g 5.00
Ajo 3049 3.00
Panela o azucar morena 50¢g 2.50
Vinagre o jugo de naranja 100 mL 2.50
Aceite vegetal 50 mL 2.00
Espec.:las (pl'mlenta, 20g 500

comino, orégano)

Sal 2049 1.00

Total, materia prima — Q181.00

Supuestos del lote
o Costo total (5 Ib carne + insumos): Q175.00
e Rendimiento: = 3.2 kg (~7 Ib)
o Costo unitario: Q54.70/kg | Q25.00/Ib
Escenarios de precio de venta
o« Q.20/Ib
o B/C =20/25 = 0.80 — no rentable (pérdida ~20%)
o Utilidad por lote: (20-25) x 7 = - Q. 35
e Q. 25/Ib (punto de equilibrio)
o B/C =25/25=1.00 — se cubren costos
o Utilidad por lote: Q. 0
« Q.30/Ib
o B/C =30/25=1.20 — margen ~20%
o Utilidad por lote: (30-25) x 7 = Q. 35
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« Q.33/b
o B/C =33/25=1.32 — margen ~32%
o Utilidad por lote: (33-25) x 7 = Q. 56
Con Q. 20/Ib el negocio pierde (~20%). El punto de equilibrio esta en Q. 25/Ib.
Para una rentabilidad sostenible, fija el precio entre Q. 30 y Q. 33 por libra, logrando
B/C = 1.2-1.32 y utilidades de Q. 35—-Q. 56 por lote (7 Ib).

Salchicha Tipo Viena con Chile Cobanero

Formulacion de Salchichas Tipo Viena/Frankfurter) con Chile Cobanero

para 5 Ib ce Carne.

La formulacion estandarizada de salchicha tipo Viena incorpora 5 libras de
carne de res magra como base proteica, complementada con harina de trigo, hielo
y una mezcla de condimentos que incluyen especias (nuez moscada, pimienta
blanca, ajo, cebolla en polvo) y aditivos funcionales (fosfato, glutamato monosadico,
eritorbato y sal Praga) para asegurar textura, sabor y conservacion. El chile
cobanero seco molido, en dosis de 10-15 g, constituye el ingrediente diferenciador,

aportando un perfil picante caracteristico como se muestra en la Tabla 78.

Tabla 78
Composicion de la formulacion de salchicha tipo Viena/Frankfurter con chile
cobanero

Ingrediente Cantidad estimada
Carne de res magra 51b
Harina de trigo 230g
Hielo picado 600 g
Sal comun 50 ¢
Consomé de pollo 109
Cebolla en polvo 24 g
Fosfato Accord 12 g
Nuez moscada 49
Pimienta blanca 49

Ajo en polvo 49
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Glutamato monosaddico 449
Eritorbato de sodio 49
Sal Praga 849

10-15 g (ajustable segun intensidad

Chile cobanero seco molido

deseada)

Tripa natural o sintética para

embutido

Procedimiento

Molienda. En la picadora (Cutter) se colocan las carnes de res y de cerdo,
la tercera parte del hielo, la sal y la sal de cura y se pone a funcionar la
picadora durante siete minutos aproximadamente. En esta etapa del
proceso la temperatura no debe ser superiora 7° C.

Adicion de la Grasa. Con la picadora funcionando, se adiciona la grasa,
que al picarse es encapsulada por las proteinas formando una emulsion.
Por la friccion de las cuchillas la temperatura de la pasta aumenta a 10°
C con lo que la particula de grasa aumenta su volumen, lo que facilita el
picado y mejora la estabilidad de la emulsion. El tiempo recomendable en
esta etapa es de dos a tres minutos.

Adicién del Hielo. Sin detener la picadora, se adiciona otra tercera parte
del hielo con lo que la grasa reduce su volumen y se evita que se separe
de la proteina. A los 30 segundos se afiade la harina de trigo que al
incorporarse forma una pasta emulsificada. Tiempo recomendable: dos
minutos.

Adicion de Condimentos y Sales. Sin detener la picadora, se adicionan
las especias y condimentos y se continua el mezclado durante un minuto.
Finalmente se incorpora el ultimo tercio del hielo y el fosfato. Si se desea
que la salchicha tenga color, se adiciona lentamente la solucién del
colorante. Se continda la operacion de picado durante dos minutos o
hasta que se obtenga la textura deseada. Es importante evitar que el calor

que produce la friccién de las cuchillas aumente |la temperatura de la pasta
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porque las proteinas se coagulan, la grasa se separa y la emulsion se
rompe.

e Embutido. Se detiene la operacion de la picadora y la pasta se coloca en
el fondo de una embutidora. Esta debe estar limpia y seca y estar provista
de una boquilla de 1 cm para la salchicha tipo Viena y de 2 cm para la
Frankfurter. Se procede a embutir la pasta; las salchichas tipo Viena se
embuten en fundas de celofan, en cambio para la Frankfurter se emplea
la tripa natural. El tipo Viena se fracciona cada 10—12 cm y la Frankfurter
cada 15 cm.

e Ahumado. Si se desea, las salchichas se colocan en un ahumador a 75°
C durante 60 minutos.

e Coccion. Para la coccion las salchichas se colocan en un recipiente con
agua a 72° C, durante 20 minutos para la Viena y 30 minutos para la
Frankfurter. Con la coccién se coagulan las proteinas, se gelifica el
almidon, se desarrolla un poco de color y disminuye el volumen de la
pasta.

e Choque Térmico. Después de la coccion, las salchichas tipo Viena se
colocan en un recipiente con agua y hielo durante cinco minutos. Con este
tratamiento se evita la deshidratacion de la pasta y se facilita que la funda
de celofan se separe.

e Almacenamiento. Finalmente se almacenan Ilas salchichas en

refrigeracion a 2° C. La vida util del producto es de siete dias.

Etiquetado Nutricional. Una porcion de 100 g de salchicha tipo Viena con
chile cobanero aporta 175 kcal, con un contenido proteico significativo (20 g,
equivalente al 40% del valor diario recomendado). El perfil lipidico muestra un aporte
moderado de grasa total (8 g), de las cuales 2.5 g son saturadas, sin presencia de
grasas trans. Los carbohidratos totales son bajos (4 g) y no contienen azucares
afiadidos ni fibra. Ademas, aporta minerales como calcio (12% VD) y potasio (200
mg), y vitaminas como la vitamina A (20% VD), como se muestra en la Tabla 79.
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Tabla 79
Composicion nutricional estandarizada de la salchicha tipo Viena/Frankfurter con
chile cobanero

Informacién Nutricional
Tamarfo de porcion: 100 gramos (4.5
porciones)
Cantidad por porcién
Calorias 175

Valor diario (%) *

Grasa total 8g
Grasas saturadas 2.5g
Grasas trans 0Og
Colesterol 60mg
Sodio 60 mg
Carbohidratos Totales 4g
Fibra dietética 0 g
Azucar Total 0 g
Proteina 20 g

40%

Vitamina D 0 mcg

0%

Calcio 12 mg

12%

Vitamina A 190 mcg
20%

Potasio 200 mg

Pruebas Sensoriales para la Salchicha Viena con Chile Cobanero. Al
inicio (dia cero), la salchicha obtuvo calificaciones altas en los atributos sensoriales:
color (4.6), olor (4.8) y textura (4.8), muy por encima del umbral de aceptacion (tres).
Entre los dias siete y 10, los valores aun se mantenian ligeramente superiores al
umbral (3.6 — 4.2), indicando buena aceptacién. A partir del dia 13-15, los valores
de olor y textura empiezan a acercarse al umbral (3.0-3.2), lo que marca el inicio de

una reduccion significativa en la calidad sensorial.

En el dia 18, los tres atributos se encuentran justo en el umbral de aceptacion

(3.0), y desde el dia 20 en adelante las calificaciones caen progresivamente por
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debajo del umbral, con valores minimos en el dia 28 (color 1.6, olor 1.6, textura 2.0),

reflejando pérdida total de la aceptabilidad, como se muestra en la Tabla 80.

Tabla 80

Evaluacion sensorial de color, olor y textura en salchicha tipo Viena/Frankfurter

con chile cobanero durante almacenamiento (0—28 dias)

Dia Color Promedio Olor Promedio Textura Promedio Urr(?)ral
0 4.6 4.8 4.8 3
1 4.2 4.6 4.6 3
2 4.8 4.8 4.6 3
3 4.4 4.6 4.6 3
4 4 4.4 4.4 3
5 4.4 4.2 4.4 3
6 4 4.2 4.2 3
7 4.2 4.2 4.2 3
8 3.8 4 3.8 3
9 3.8 3.4 4 3
10 3.8 4 3.8 3
11 3.6 3.8 3.8 3
12 3.6 3.4 3.6 3
13 3 3.6 3.4 3
14 3 3.4 3.2 3
15 3.2 3.2 3 3
16 3 2.8 3 3
17 3 3.2 3 3
18 3 3 3 3
19 3 2.8 3.2 3
20 3 2.8 2.6 3
21 2.2 2.4 2.6 3
22 24 2.2 2.8 3
23 2.6 2.2 24 3
24 2.2 2 2.2 3
25 2 2.2 2 3
26 2.2 2 2 3
27 2 2 1.8 3
28 1.6 1.6 2 3

Los atributos sensoriales (color, olor y textura) se mantuvieron aceptables

(>3) hasta el dia 13—15, acercandose luego al umbral de aceptacion. En el dia 18
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los tres parametros alcanzaron el limite (tres), determinando la vida util sensorial del
producto. Después de esta fecha, los puntajes descendieron rapidamente, llegando

a valores de rechazo al dia 28, como se muestra en la Figura 62.

Figura 62
Evolucién sensorial de la salchicha tipo Viena con chile cobanero durante
almacenamiento (color, olor y textura, 0—28 dias)

Prueba Heddnica (Salchicha cobanero)
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Pruebas Sensoriales (cocido)

Sabor. El sabor obtuvo puntajes iniciales altos (4.8 durante el dia cero a uno)
y se mantuvo aceptable (>3) hasta el dia 15. A partir del dia 16 los valores cayeron
progresivamente, alcanzando el umbral de aceptacion (tres). En el dia 18 el
promedio descendié a 2.6, confirmando el limite de vida util sensorial del producto.
Posteriormente, el deterioro se acentud, llegando a puntajes minimos (1.8) en el dia
28.

Esto indica que la vida util sensorial por sabor de la salchicha con chile
cobanero es de aproximadamente 16-18 dias bajo las condiciones de

almacenamiento evaluadas, como se muestra en la Tabla 81.
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Tabla 81
Evaluacion sensorial de sabor en salchicha tipo Viena con chile cobanero durante
almacenamiento (0-28 dias)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 PROMEDIO
0 5 5 5 4 5 4.8
1 5 5 5 5 4 4.8
2 5 5 5 4 4 4.6
3 4 5 4 5 5 4.6
4 4 4 4 4 5 4.2
5 4 4 4 5 4 4.2
6 5 4 4 5 4 4.4
7 4 3 4 5 4 4
8 4 4 4 4 4 4
9 4 3 4 3 5 3.8
10 3 3 4 4 4 3.6
11 4 3 3 4 4 3.6
12 3 4 3 4 3 3.4
13 4 3 4 3 3 3.4
14 3 3 3 4 3 3.2
15 3 3 4 3 4 3.4
16 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3
18 3 4 2 2 2 2.6
19 2 3 2 3 3 2.6
20 2 3 3 3 3 2.8
21 3 3 2 3 2 2.6
22 2 2 3 2 2 2.2
23 2 2 2 2 3 2.2
24 2 2 2 2 2 2
25 3 2 2 2 2 2.2
26 2 2 2 2 2 2
27 2 2 2 2 2 2
28 2 2 2 2 1 1.8

El sabor presenté calificaciones iniciales altas (=4.8) que se mantuvieron por
encima del umbral de aceptacion (tres) hasta el dia 15. A partir del dia 16 los valores
alcanzaron el limite, y en el dia 18 descendieron a 2.6, indicando la pérdida de
aceptabilidad. Posteriormente, las puntuaciones disminuyeron de forma continua
hasta 1.8 en el dia 28. Por lo tanto, la vida util sensorial por sabor se estima en 16—
18 dias, en concordancia con los resultados de sabor como se muestra en la Figura
63.
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Figura 63
Evoluciéon heddnica del sabor en salchicha tipo Viena con chile cobanero durante
almacenamiento (0-28 dias)

Hedoénica de Sabor (Dia 0-28) — Salchicha
con chile cobanero

2526 27 28

Puntaje (5-1)
w
i

121314151617 18 1920 21 22 23 24

Dia

01234567 89101M1

—8— Promedio sabor Umbral (3)

Vida datil. La vida util de la salchicha tipo Viena con chile cobanero, evaluada
mediante pruebas sensoriales de color, olor, textura y sabor, se determiné en un
promedio de 28 dias, aunque al aplicar un factor de seguridad del 20% para el
envasado al vacio se reduce a aproximadamente 21 dias, mientras que para el
producto sin vacio oscila entre 16 y 19 dias. Estos resultados indican que el
producto mantiene una aceptabilidad adecuada hasta poco mas de dos semanas
sin vacio y hasta tres semanas cuando es envasado al vacio, asegurando calidad
sensorial y seguridad para el consumidor.

Umbral de aceptaciéon es U=3

_ Color + Aroma + Textura
B 3
46 +4.8+4.8 _

Udia0 = 3 =473

1.6+ 1.6+2
Udia 28 = —3 =1.73
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Aplicacion de un factor de seguridad
Producto al vacio — 0.8 (reduccion del 20 %)
Producto sin vacio — 0.6-0.7
28 dias (sensorial) = 0.8 = 21 dias

Figura 64
Salchicha tipo Viena con chile cobanero

Costos. El costo total de materia prima para la elaboracién de la salchicha
tipo Viena con chile cobanero fue de Q175.00 por lote de 5 libras de carne, lo que
equivale a un rendimiento aproximado de 3.2 kg (7 libras) de producto final. Esto
representa un costo de Q25.00 por libra, siendo el punto de equilibrio del proceso.
En consecuencia, para obtener utilidades el precio de venta debe fijarse por encima
de este valor, preferiblemente entre Q30 y Q33 por libra, rango que permite alcanzar
una rentabilidad del 20-30% y un indice beneficio/costo favorable, como se

muestran en la Tabla 82.
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Tabla 82
Costos de elaboracion de la salchicha Viena con chile cobanero

Ingrediente Cantidad Costo estimado (Q)

Carne de res magra 5 Ibs 140.00
Harina de trigo 2304¢ 5.00
Hielo picado 600 g 2.00
Sal 50 g 1.00
Consomé de pollo 1049 1.50
Cebolla en polvo 24 g 3.00
Fosfato Accord 12 g 8.00
Nuez moscada 49 2.50
Pimienta blanca 49 2.50
Ajo en polvo 49 2.00
Glutamato monosaddico 49 2.00
Eritorbato de sodio 49 2.00
Sal Praga 8¢ 2.50

Total, materia prima — Q175.00

Calculo de costos y rentabilidad
o Costo total de materia prima: Q. 175.00
« Rendimiento del lote:
5 Ibs de carne + insumos — aprox. 3.2 kg (7 Ibs) de producto final.
Costo por libra (0.45 kg): Q. 175/7 = Q. 25.00/Ib
Escenarios de precio de venta
o Sise vende a Q.20.00/Ib:
o Ingreso por7Ib=Q. 140
o Pérdida: Q. 35
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o B/C =0.8 (no rentable)
« Sise vende a Q25/Ib (punto de equilibrio):
o Ingresopor7Ib=Q. 175
o Utilidad = 0 (solo cubre costos)
o Sisevende aQ .30/lb:
o Ingreso=Q. 210
o Ganancia = Q. 35
o BI/C =1.2(20% rentable)
« Sisevende a Q. 33/lb:
o Ingreso = Q. 231
o Ganancia = Q. 56
o B/IC =1.32 (32% rentable)

La elaboracion de salchicha Viena con chile cobanero tiene un costo real de
Q25/Ib. Para lograr rentabilidad, el precio de venta debe fijarse en al menos Q30—
33/Ib, lo que asegura utilidades del 20—-30% y un indice beneficio/costo (B/C) de
1.2-1.3.

Conclusiones

Se reconocieron materias primas agropecuarias disponibles en la ENCA,
como carnes, especias y productos vegetales locales, con capacidad de ser
utilizadas en formulaciones diferenciadas. Asimismo, se seleccionaron insumos con
valor agregado, asegurando su disponibilidad y adaptabilidad a procesos
agroindustriales.

Los productos innovadores desarrollados fueron sometidos a pruebas
técnicas y sensoriales, comprobando que las formulaciones mantuvieran
estandares de calidad, inocuidad y aceptacion. Los paneles de jueces confirmaron
niveles de aceptabilidad superiores al umbral minimo (U=3), lo que respalda la
viabilidad de su futura introduccién al mercado institucional o comercial.

Se elaboraron fichas técnicas, registros de costos de producciéon y
propuestas de disefio de empaque que cumplen con normativas nacionales e

internacionales. Este proceso de documentacion asegura la trazabilidad, facilita la
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replicabilidad de las formulaciones y fortalece la gestion administrativa de los

nuevos productos.

Recomendaciones
Ampliar la exploracion de materias primas agropecuarias de la ENCA (ej.
vegetales de temporada, hierbas locales y derivados lacteos) para diversificar la
cartera de productos, garantizando que las nuevas formulaciones respondan tanto
a la disponibilidad local como a las tendencias de consumo saludable y sostenible.
Implementar evaluaciones periddicas con paneles de jueces entrenados y
consumidores potenciales, de manera que se obtenga retroalimentacién continua
sobre color, sabor, textura y aceptabilidad general, asegurando que los productos
mantengan competitividad en calidad e innovacion.
Mantener actualizados los registros de costos de produccion y ajustar el disefio
de empaques segun normativas y preferencias de mercado. Se recomienda
explorar empaques sostenibles y atractivos que refuercen la imagen institucional de

la ENCA y aumenten el valor percibido de los nuevos productos.
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Anexos

Anexo 1. Estudios bromatolégicos para los productos elaborados en la ENCA

Figura 65A
Estudio bromatoldgico de las carnes que se elaboran en la ENCA
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Nota. Informe bromatolégico de chorizo (testigo), con resultados de composicién proximal en base seca y como alimento. Laboratorio de
Bomotologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC. (2025)
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Figura 66A
Estudio bromatolégico de las carnes que se elaboran en la ENCA

FORMULARIO BROMATO 7
INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

Pacultad de Mediona Vetarinaria y Zootecnia
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Nota. Informe bromatoldgico de chorizo (testigo), con resultados de composicién proximal en base seca y como alimento. Laboratorio de
Bomotologia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC. (2025)

0ce
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Anexo 2. Fotos variadas

Figura 67A
Bodega de especias de la ENCA

Nota. Se observa el estado de organizacidn y almacenamiento de insumos en la bodega principal.
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Figura 68A
Implementacion de las 5S

i) IMPLEMENTAR 5°S
i en bodega de
© (ORDENAR insumos

ISt

Nota. Se ilustran los cinco pasos de la metodologia 5S aplicados en la bodega de insumos: clasificar,

ordenar, limpiar, estandarizar y mantener la disciplina.
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Figura 69A
Entrega de diplomas a participantes de la capacitacion

Nota. La imagen muestra la entrega de diplomas a los participantes de la capacitacion.

Figura 70A
Participantes de la capacitacion en ENCA con su diploma

‘ < & A:'/'/ At T~

i‘_.«‘:‘: ‘</

_

By NN N

min

Nota. Participantes de la capacitacion en ENCA con sus diplomas.
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Figura 71A
Productos de la planta de carnicos

ENCA EMBUTIDDS

_CHORIZD
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Nota. Se observan embutidos tipo chorizo envasados al vacio como parte de la produccién de la

planta agroindustrial.
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Anexo 3. Pruebas sensoriales evaluadas para su aceptacion para los tres

productos nuevos elaborados en la ENCA

Tabla 83A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha viena (Color)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 PROMEDIO
0 4 5 5 4 5 4.6
1 5 5 4 4 4 4.4
2 4 5 4 5 5 4.6
3 4 5 5 4 5 4.6
4 5 5 4 4 4 4.4
5 4 4 5 4 5 4.4
6 4 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4 4
9 4 4 4 4 4 4
10 4 4 3 4 3 3.6
11 4 3 3 3 4 3.4
12 4 3 3 3 4 3.4
13 4 3 3 3 3 3.2
14 3 4 4 4 3 3.6
15 4 3 3 3 3 3.2
16 3 4 3 2 3 3
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 2 3 2.8
19 2 3 3 3 2 2.6
20 2 3 2 2 4 2.6
21 2 2 3 3 3 2.6
22 3 3 3 2 2 2.6
23 2 3 2 3 2 2.4
24 2 3 2 2 3 2.4
25 2 2 2 2 2 2
26 3 2 2 2 2 2.2
27 2 1 1 2 2 1.6
28 1 2 1 2 2 1.6

Nota. Escala heddénica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 84A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha Viena (Olor)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 PROMEDIO
0 5 5 4 5 5 4.8
1 5 5 5 4 5 4.8
2 4 5 4 4 5 4.4
3 4 5 5 4 5 4.6
4 4 4 4 5 5 4.4
5 4 4 4 4 4 4
6 4 4 3 4 4 3.8
7 5 4 3 3 4 3.8
8 3 4 3 4 4 3.6
9 4 4 4 4 4 4
10 3 3 3 3 3 3
11 3 3 4 3 3 3.2
12 3 3 4 3 4 3.4
13 3 3 3 4 3 3.2
14 4 3 3 4 3 3.4
15 3 5 3 3 3 3.4
16 2 4 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 2 2.8
19 2 2 3 3 3 2.6
20 3 3 2 2 3 2.6

21 3 2 3 3 3 2.8
22 2 3 2 2 2 2.2
23 2 3 2 3 3 2.6

24 2 2 2 2 3 2.2
25 2 3 2 3 2 24

26 2 3 2 2 2 2.2

27 1 2 2 2 2 1.8

28 2 2 2 2 2 2

Nota. Escala hedénica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 85A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha Viena (Textura)

Dia Juez 1 Juez2 Juez3 Juez4 Juez5 PROMEDIO
0 4 5 5 4 5 4.6
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 4 5 4.8
3 4 4 5 5 4 4.4
4 5 4 5 5 5 4.8
5 4 4 4 4 4 4
6 5 5 4 4 4 4.4
7 5 4 5 4 4 4.4
8 4 4 4 4 4 4
9 4 3 4 3 4 3.6
10 4 4 4 3 3 3.6
11 4 4 4 4 4 4
12 4 4 4 3 4 3.8
13 4 4 4 4 3 3.8
14 4 4 4 3 3 3.6
15 4 3 3 3 3 3.2
16 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3 3
20 2 3 3 2 3 2.6
21 3 3 3 3 3 3
22 2 3 3 3 2 2.6
23 2 2 3 3 3 2.6
24 3 2 2 2 2 2.2
25 3 3 2 2 2 24
26 2 2 2 2 2 2
27 1 2 2 2 2 1.8
28 2 2 2 1 2 1.8

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 86A
Pruebas sensoriales (crudo) carne en barbacoa (color)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 PROMEDIO

0 5 5 5 5 5 5
1 5 5 ) ) ) 5
2 5 4 5 4 5 4.6
3 5 5 4 4 5 4.6
4 4 4 4 5 5 4.4
5 5 4 4 4 4 4.2
6 4 4 4 4 4 4
7 4 4 5 4 4 4.2
8 4 4 4 4 4 4
9 4 3 4 4 4 3.8
10 4 4 4 4 4 4
11 4 4 3 4 4 3.8
12 4 4 4 3 4 3.8
13 3 4 4 4 2 3.4
14 4 4 4 3 3 3.6
15 3 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3 3
17 4 2 3 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3 3
21 2 2 3 2 3 24
22 4 2 2 2 3 26
23 3 3 2 2 2 24
24 3 2 3 3 2 2.6
25 2 2 2 2 3 2.2
26 2 2 2 2 2 2
27 2 1 2 2 2 1.8
28 2 2 1 2 2 1.8

Nota. Escala heddénica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 87A
Pruebas sensoriales (crudo) carne en barbacoa (olor)

Dia Juez1 Juez2 Juez3 Juez4 Juezb PROMEDIO
0 4 4 4 4 5 4.2
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 4 4 5 4 5 4.4
4 5 4 4 4 5 4.4
5 4 5 4 4 5 4.4
6 4 4 4 4 4 4
7 4 3 4 4 3 3.6
8 3 4 4 3 4 3.6
9 3 4 3 4 4 3.6
10 4 3 4 3 4 3.6
11 3 4 3 4 3 3.4
12 3 3 4 4 3 3.4
13 3 4 3 3 4 3.4
14 3 3 3 3 4 3.2
15 2 3 3 4 3 3
16 3 3 2 3 3 2.8
17 3 3 3 3 3 3
18 3 2 3 3 3 2.8
19 3 2 3 2 3 2.6
20 3 2 3 3 3 2.8
21 3 3 2 2 2 24
22 2 2 2 2 2 2
23 2 2 2 2 2 2
24 3 2 2 2 2 2.2
25 2 2 2 2 2 2
26 2 2 2 2 3 2.2
27 1 1 2 3 2 1.8
28 2 1 1 3 2 1.8

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 88A
Pruebas sensoriales (crudo) carne en barbacoa (textura)

Dia Juez 1 Juez2 Juez3 Juez4 Juez5 PROMEDIO
0 5 4 5 5 5 4.8
1 4 5 5 5 4 4.6
2 5 5 5 5 4 4.8
3 4 4 5 4 5 4.4
4 4 4 5 4 5 4.4
5 4 4 5 5 4 4.4
6 4 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4 4
8 3 4 4 4 4 3.8
9 4 3 4 3 4 3.6
10 4 4 4 4 4 4
11 4 3 3 3 4 3.4
12 4 3 4 4 4 3.8
13 4 3 4 3 3 3.4
14 4 3 3 3 3 3.2
15 3 4 4 3 3 3.4
16 4 3 3 3 3 3.2
17 3 3 3 3 3 3
18 2 3 2 3 3 2.6
19 3 3 3 3 3 3
20 2 3 3 3 3 2.8
21 3 2 3 2 3 2.6
22 3 2 3 3 2 2.6
23 3 2 2 2 3 24
24 3 1 2 2 2 2
25 3 2 2 2 2 2.2
26 1 2 2 2 2 1.8
27 1 2 2 2 2 1.8
28 1 1 2 2 2 1.6

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores

~

corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 89A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha con chile cobanero (color)

Dia Juez 1 Juez2 Juez3 Juez4 Juez4 PROMEDIO
0 4 5 5 4 5 4.6
1 4 5 4 4 4 4.2
2 4 5 5 5 5 4.8
3 4 5 5 4 4 4.4
4 4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 5 5 4.4
6 4 4 4 4 4 4
7 4 5 3 4 5 4.2
8 4 4 4 3 4 3.8
9 4 4 4 4 3 3.8
10 4 4 4 3 4 3.8
11 3 3 4 4 4 3.6
12 4 4 3 3 4 3.6
13 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 4 3.2
16 3 3 2 3 4 3
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 4 2 3 3
19 3 3 3 3 3 3
20 2 3 4 3 3 3
21 2 2 2 2 3 2.2
22 2 3 3 2 2 2.4
23 3 3 2 2 3 2.6
24 2 3 2 2 2 2.2
25 2 2 2 2 2 2
26 2 3 2 2 2 2.2
27 2 2 2 2 2 2
28 2 2 1 1 2 1.6

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 90A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha con chile cobanero (olor)

Dia Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez4 Juez 5 PROMEDIO
0 5 4 5 5 5 4.8
1 4 5 5 4 5 4.6
2 4 5 5 5 5 4.8
3 4 5 5 5 4 4.6
4 5 5 4 4 4 4.4
5 4 5 4 5 3 4.2
6 4 4 5 4 4 4.2
7 4 4 4 5 4 4.2
8 4 4 4 4 4 4
9 3 3 4 4 3 3.4
10 4 4 4 4 4 4
11 4 4 4 4 3 3.8
12 3 3 4 3 4 3.4
13 4 3 4 3 4 3.6
14 3 3 4 4 3 3.4
15 3 3 4 3 3 3.2
16 3 2 3 3 3 2.8
17 3 3 4 3 3 3.2
18 3 3 4 2 3 3
19 3 3 3 3 2 2.8
20 3 3 3 3 2 2.8
21 2 3 3 2 2 2.4
22 2 2 3 2 2 2.2
23 2 2 2 3 2 2.2
24 2 2 2 2 2 2
25 2 2 3 2 2 2.2
26 2 2 2 2 2 2
27 2 2 3 2 1 2
28 2 2 1 1 2 1.6

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.
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Tabla 91A
Pruebas sensoriales (crudo) salchicha con chile cobanero (textura)

Dia Juez 1 Juez2 Juez3 Juez4 Juez5 PROMEDIO
0 5 5 5 4 5 4.8
1 5 4 5 5 4 4.6
2 5 5 5 4 4 4.6
3 5 5 4 5 4 4.6
4 5 4 4 4 5 4.4
5 4 5 4 4 5 4.4
6 5 4 4 4 4 4.2
7 4 4 4 4 5 4.2
8 4 4 4 3 4 3.8
9 4 4 5 3 4 4
10 4 3 4 4 4 3.8
11 3 4 4 4 4 3.8
12 4 3 4 3 4 3.6
13 3 3 4 3 4 3.4
14 3 3 3 3 4 3.2
15 3 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3 3
17 3 4 2 3 3 3
18 3 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 4 3.2
20 3 2 3 2 3 2.6
21 3 2 3 2 3 2.6
22 2 3 3 3 3 2.8
23 2 3 3 2 2 24
24 3 2 2 2 2 2.2
25 2 2 2 2 2 2
26 2 2 2 2 2 2
27 2 2 2 1 2 1.8
28 2 3 2 1 2 2

Nota. Escala heddnica de 5 puntos (1 = me desagrada mucho, 5 = me gusta mucho). Los valores
corresponden a las calificaciones otorgadas por cinco jueces en distintos dias de almacenamiento,

y el promedio refleja la aceptabilidad general del atributo olor.



