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Resumen

Los consumidores de la salsa tipo chimichurri buscan en este producto una manera de
realzar el sabor de la carne, en especial la carne asada a la parrilla. Basicamente, esta
salsa se elabora con aceite de oliva, perejil fresco, ajo fresco y vinagre, sin aditivos
quimicos. El presente trabajo de investigacion se realizd en una planta procesadora de
alimentos que pertenece a un consorcio de empresas productoras y vendedoras de carne.
Para dicha empresa, la salsa tipo chimichurri se considera un producto muy importante pues
es muy aceptado por los clientes como acompafiamiento para la carne y por ello impulsa

su venta.

Por lo tanto, se realizd el desarrollo de la salsa tipo chimichurri mediante la metodologia
conocida como Despliegue de la Funcién de Calidad, DFC (o QFD, por sus siglas inglesas
Quality Function Deployment). Se basa en recopilar las necesidades del consumidor para

luego traducirlas en métricas que permiten controlar las variables criticas del producto.

Para priorizar las necesidades del cliente de forma objetiva, se utilizé el Proceso de Analisis
Jerarquico mediante la plantilla AHP Excel con multiples entradas, versiéon 08.05.2013. D.
K. Goepel, que permite las comparaciones pareadas de los requerimientos del cliente y su

respectiva calificacion de dominancia.

El orden de prioridad de los “requerimientos del cliente” obtenido, en el peso de importancia,
fue: la apariencia fresca con el porcentaje de mas alto (27.9%) y clasificacibn mas alta
(RK=1), el precio ocup6 el porcentaje mas bajo (8,2%) y la clasificacion mas baja (RK=5),
el tamafio de la presentacion y el porcentaje de picadura-aceite son requerimientos del
cliente que tienen el mismo peso (26,6%), sin embargo, en la mayoria de las comparaciones
pareadas el consumidor eligié al primero sobre el segundo, independientemente de la
dominancia que le otorgd. Por esta razon se asigné una prioridad de 2 al tamafio de la
presentacion y una prioridad de 3 al porcentaje de picadura-aceite. La ausencia de filtrado

de aceite obtuvo un peso de 10,7% por lo que, su prioridad fue de 4.

Los principales pardmetros de disefio asociados a los requerimientos del cliente

mencionados fueron: concentracion del producto sanitizante (acido peracético) durante el
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“lavado y sanitizado” de los vegetales y en la etapa de preparacion del producto, la
proporcion adicionada de picadura (Yopicadura: perejil-ajo) y la concentracion de vinagre en
la formulacion. Adicionalmente, se definieron otros tres pardmetros de disefio: temperatura

de almacenamiento, capacidad del envase y costo produccion.

Posteriormente, el equipo técnico definié la relacion entre los requerimientos del cliente y
los pardmetros de disefio mediante una matriz, ya fueran éstas fuertes (9), medias (3) o
débiles (1).

Una vez que el producto se ajustod a los requerimientos del cliente se estimo la vida util del
mismo mediante un estudio de almacenamiento que consistié en almacenar la salsa bajo
condiciones controladas a la temperatura de comercializacion. Se evaluaron cinco
parametros principales: indice de peroxido, pH, recuento total aerobio de psicréfilos y

recuento de mohos y levaduras y analisis sensoriales.

El indice de perdxido cambié significativamente (p<0,05) en el periodo de almacenamiento
con una tendencia al aumento, sin embargo, no sobrepasa el limite maximo permitido. Es
decir, aunque aument6 durante el tiempo de almacenamiento, esta muy lejos de alcanzar

el estado oxidacién limite donde se aprecie el olor y sabor rancio.

Por otra parte, hubo una tendencia a la disminucién del pH conforme aumentan los dias de
almacenamiento (p<0,05), mientras que, el recuento de mohos y levaduras (R?>=0.74 y p
p<0,0001) asi como el recuento total aerobio psicréfilos (R?=0.82 y p p<0,0001) fue
aumentando de forma significativa y alcanzando los limites maximos permitidos a los 20 y

9 dias, respectivamente.

Se midio la intensidad de sabor a rancio, la intensidad de color opaco y la intensidad de
aroma a madurado con palistas entrenados. Adicionalmente, se midio la aceptacion de
sabor, color y aroma con panelistas no entrenado para hacer una correlacion entre ambas

y observar, a través del tiempo, el comportamiento del primero con respecto a la aceptacién



del consumidor. Con la ecuacién que se obtuvo de cada una, se determiné el punto de

corte.
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1. Justificacion

Las salsas son parte importante en la dieta pues afiaden una variedad infinita de aromas,
sabores, colores y texturas a los alimentos basicos que de otra manera no podrian
destacarse (Sales & Daesechel, 2012).

Muchos consumidores buscan alimentos que les sean familiares pero novedosos, mientras
gue otros no les temen a los sabores totalmente nuevos. Ambos tipos de consumidores
guieren mas sabor, mejor apariencia visual y distinta textura. Ademas, el consumidor actual
tiene poco tiempo para preparar alimentos y quiere productos que sean convenientes. La
mezcla de especias y sazonadores en las diferentes salsas puede ser una opcion para crear

alimentos novedosos que estos consumidores desean (Raghavan, 2000).

Por otra parte, varios autores (Del Greco, 2010; Juneja et al., 2012) reporta que hay una
demanda aumentada de productos alimenticios sanos, lo que ha conducido a muchos
cambios de la calidad, seguridad de los productos y la usual conformacion de sus
ingredientes (Juneja et al., 2012; Clara, 2010).

Los consumidores de la salsa tipo chimichurri, efectivamente buscan en este producto una
manera de realzar el sabor de sus comidas, en especial la carne, y al mismo tiempo el
consumo de un alimento saludable (Barrientos, 2012). Dicha salsa es de origen
suramericano y se utiliza para acompafiar la carne asada a la parrilla (asado) (Sales &
Daesechel, 2012). Basicamente, esta salsa se elabora con aceite de oliva, perejil fresco,

ajo fresco y vinagre, sin aditivos quimicos.

Tanto el aceite de canola como el aceite de oliva se consideran grasas saludables
(Comision Intersectorial de Guias Alimentarias para Costa Rica, 2010), pues son ricas en
acido oleico, acido linoleico y acido a-linoleico (Thiyam-Hollander, 2012; Boskou, 2008).
Son considerados &cidos grasos esenciales ya que el organismo no puede sintetizarlos y
deben ser incorporado a través de los alimentos (Thiyam-Hollander, 2012) y son

fundamentales en la funcionalidad del sistema nervioso y capacidad visual de los humanos



(Valenzuela & Nieto, 2003). Ademas, estudios clinicos y nutricionales indican que el acido
oleico reduce el riesgo de enfermedad cardiovascular (Russo, 2009), la diabetes y la
obesidad (Kien, 2009; Vassiliou et al., 2009).

El ajo (Allium sativum) posee grandes beneficios para la salud pues reduce el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, es anticancerigeno y antimicrobiano (Ross & Milner, 2006;
Moghadasian & Eeskin, 2012). Otros de los beneficios funcionales del ajo son su actividad
antioxidante, su actividad antidiabética y mejora de las funciones inmunes (Rahman, 2007).

El perejil (Petroselinum satium Hoffm) previene el cancer y ayuda a tener un corazén sano
por su contenido de betacaroteno, acido félico y vitaminas A y C (Garcia et al., 2010;
Burdock, 2001).

El &cido acético proveniente del vinagre es el conservante natural que se afiade al producto
con el fin de alargar su vida util (Belitz & Grosch, 1997). También, los compuestos
antimicrobianos, provenientes del aceite de oliva y del ajo, contribuyen a ampliar la duracién
del alimento pues inhiben el crecimiento de células microbianas o las disminuyen (Juneja
et al., 2012).

Este trabajo de investigacion se realiz6 en una planta procesadora de alimentos que
pertenece a un consorcio de empresas productoras y vendedoras de carne. Para dicha
empresa, la salsa tipo chimichurri se considera un producto muy importante pues es muy

aceptado por los clientes como acompafamiento para la carne y por ello impulsa su venta.

Sin embargo, mediante los estudios de mercado, el “Departamento de Mercadeo y Ventas”
ha detectado una serie de oportunidades de mejora producto de la realimentacién aportada
por el cliente. De este modo, el presente proyecto busca el desarrollo de un nuevo producto
a partir del ya existente con el fin de satisfacer plenamente dichas necesidades del
consumidor. Esto le permitird a la empresa incrementar las utilidades, conservar su

participacion de mercado y promover la imagen de empresa innovadora.



La metodologia escogida para este desarrollo es conocida como Despliegue de la Funcion
de Calidad, DFC (o QFD, por sus siglas inglesas Quality Function Deployment). Dentro de
sus principales ventajas se encuentra que: reduce los cambios de disefo, disminuye los
costos de disefio y fabricacion, aumenta la calidad y esta fundamentada en dar mayor

satisfaccion al cliente (Vatthanakul et al., 2010).

El Despliegue de la Funcion de Calidad se basa en recopilar las necesidades del
consumidor para luego traducirlas en métricas que permiten controlar las variables criticas
del producto. Esta herramienta permite la planeacion del desarrollo y disefio del producto a
partir de la voz del cliente (Viaene & Januszewska, 1999). Es el método mas completo y
comprensible para traducir o que el cliente necesita del producto a lo que la empresa puede
ofrecer y que se ajuste mejor a las necesidades del mismo (Park et al., 2012; Gutiérrez &
de la Vara, 2009).

De esta manera, la empresa enfoca sus esfuerzos en lograr las caracteristicas técnicas del
disefio del producto que responda realmente a los requerimientos del cliente actual y
potencial sin desgastarse en aspectos que para el consumidor no son importantes y lleven

a la empresa a gastos innecesarios (Park et al., 2012).

Una vez que el producto se ajuste a estos requerimientos, es muy importante estimar la
vida util del mismo después de la produccién y del empaque, durante la cual el alimento
conserva las caracteristicas de calidad bajo condiciones definidas de almacenamiento
(Nicoli, 2012).

La metodologia seleccionada para ello es conocida como “estudio de almacenamiento” y
consiste en almacenar el producto bajo condiciones controladas a la temperatura de

comercializacion (Cedefio, 2007).



2.Marco teorico

2.1. Desarrollo de productos

Todas las actividades referentes a la formulacién de un nuevo producto, reformulacién de
un producto existente, uso de nuevas tecnologias o de nuevos ingredientes o cualquier otra
gue impacte directamente al producto a tal grado que pueda ser promovido al consumidor
como nuevo, se definen como desarrollo de productos. Su funcién es solucionar problemas
de proceso, mejorar rendimientos, adaptar el producto a nuevas tecnologias u operaciones,
reducir costos y maodificar caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas (Meilgaard et al.,
2007; Leondes, 2002).

En la industria de alimentos la investigacién y el posterior desarrollo de productos son
considerados como una inversién ya que el éxito de una empresa se ve determinado por
su capacidad de innovacion (Karwowski et al., 2011), lo que le permite ser competitiva y

mantenerse dentro del mercado (Moskowitz et al., 2009).

Existen varias metodologias para el desarrollo de productos, para el presente estudio se
eligié la metodologia llamada Despliegue de la Funcién de Calidad o QFD (por sus siglas
en ingles). La literatura (Vatthanakul et al., 2010; Helferich et al., 2005; Moskowitz et al.,
2009; Fung, 2002; Yacuzzi & Martin., 2003; ReVelle & Margetts, 2009) expone que dicha
metodologia logra identificar las verdaderas necesidades de los consumidores y las
caracteristicas necesarias para satisfacer estas necesidades. Provee una forma de
comunicacion entre clientes y desarrolladores que es sistematica, pero mas informal y
completa que solamente las especificaciones de requerimientos. Es decir, recoge las
demandas y expectativas de los clientes y las traduce, en pasos sucesivos, a caracteristicas

técnicas y operativas satisfactorias.

Esta metodologia permite mirar en una nueva direccién durante el proceso de desarrollo de
productos pues va mas alla de la estadistica y los numeros; es decir, va mas alla de los
enfoques cuantitativos. El QFD se caracteriza por su caracter cualitativo (Moskowitz et al.,
2009).



2.2. Despliegue de la funcién de calidad — QFD

Costa, Dekker & Jorgen (2001) sefalan que el QFD se origind en Japén en la década de
1960 por Yoji Akao y su metodologia se consolidd y expandié geograficamente en las
décadas siguientes. Sin embargo, fue hacia 1972 cuando Akao desarroll6 la matriz de
calidad, previamente introducida en la planta de Mitsubishi Heavy Industries, que
sistematizaba la relacion entre las necesidades de los clientes y las caracteristicas de

calidad incorporadas en los productos.

Dicha matriz es, en esencia, una tabla que relaciona la voz del cliente con los
requerimientos que la satisfacen y suele desplegarse para dar lugar a otras matrices que
permiten hacer operativa la voz del cliente (Park et al., 2012; Yacuzzi & Martin, 2003). La
matriz del método QFD es llamada “Casa de la Calidad” porque su apariencia, con la
estructura de techo, se asemeja a una casa. La “Casa de la Calidad” tiene varias de las
llamadas habitaciones y cada una contiene informacién concerniente al producto (Benner
et al., 2003). La principal meta es trasladar las demandas del cliente a los requerimientos

del producto. Su estructura basica se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Forma basica de la casa de la calidad para relacionar
objetivos (qués) con los comos (Gutiérrez & De la Vara, 2009)

Segun Gutiérrez & De la Vara (2009), los pasos del QFD son:

Paso 1. Hacer una lista de objetivos del proyecto fundamentados en “qué” quiere el
consumidor y asignar su prioridad con una escala de 1 al 5, donde 5 es la més alta. Por lo
general, esta prioridad se obtiene a partir de la situacién actual de cada qué y de los
objetivos que se persiguen en el proyecto (cada prioridad debe reflejar por completo el

interés del cliente y los objetivos de la empresa).

Paso 2. Los requerimientos de disefio o los “cémos” son las diferentes formas inmediatas
con las cuales la empresa puede atender los qués. Estos son generalmente caracteristicas

generales del producto (usualmente medibles) que si se aplican o ejecutan apropiadamente



el producto llenara los requisitos del cliente. Una vez identificados los requerimientos de

disefio, se procede a anotarlos en la parte vertical de la matriz.

Paso 3. Cuantificar la intensidad de la relacion entre cada qué frente a cada cémo. Con una
escala de 1 al 9, asignar 9 en el caso de una relacidon muy fuerte, 3 para una relaciéon

moderada y 1 para una relacion débil.

Paso 4. Analisis competitivo. Por lo general, en esta etapa se realiza una evaluacion
competitiva de cada uno de los qués con respecto a los principales competidores. También
es posible hacer evaluaciones de los clientes en relacién con cada una de las variables
objetivo. Incluso, esto puede llevar a modificar las prioridades establecidas en el primer
paso.

Paso 5. Matriz de correlacion. Contiene las interacciones entre los “c6mos”y muestra la
influencia que tienen entre si. Es decir, se identifica cuales de los “cémos” se respaldan uno
con otro (relacion positiva) y cuales estan en conflicto (relacién negativa). La matriz de
correlaciones se ubica en la parte superior y es conocida, por su forma, como el techo de
la Casa de la Calidad.

Paso 6. Establecer prioridades para requerimientos técnicos (“comos”). Esto se hace
multiplicando la prioridad de cada qué por la intensidad de la relacién y sumando los
resultados. La importancia de la calificacion es utilizada para dar prioridad a los esfuerzos

y tomar decisiones beneficiosas.

Paso 7. Valores meta o “cuantos”. Estos valores deben ser cuantificables, medibles y
alcanzables. Cuando no se tiene un punto de referencia de dicho valor se recomienda
preguntarle al cliente o utilizar el valor actual del competidor que mejor se desempefie en
este rubro. Es necesario fijar un cuanto por cada “cémo”, y ubicarlo en la parte inferior de
la matriz en concordancia con cada “cémo” correspondiente. Segun Benner et al. (2003) el
“cuanto” sera medible tanto como sea posible porque los detalles medibles suministran

mayor oportunidad de analisis y mejora, no asi los no medibles.

De esta manera se puede observar el valor integrador de la matriz de la calidad—nucleo
del QFD—que, en un Unico gréfico, indica los requerimientos del cliente, establece las
caracteristicas técnicas capaces de satisfacerlos y brinda la posibilidad de comparar el
producto de la propia empresa con otros de la competencia (Yacuzzi & Martin, 2003;
ReVelle & Margetts, 2009; Nagamachi & Mohd, 2010).



2.2.1. Requerimientos del cliente
2.2.1.1. Grupos Focales

Hay varios recursos posibles para captar los requerimientos del cliente: datos de
investigacion de mercado, los datos de ventas, quejas de clientes, grupos de enfoque,
lineas telefénicas gratuitas, encuesta de opinidn, entrevistas en profundidad, etc (Charteris,
1993; Griffin & Hauser, 1993, Costa et al., 2001).

En este caso se utilizaron los datos de ventas y quejas del consumidor como base para
detectar los requerimientos del cliente de la salsa tipo chimichurri. Posteriormente, se utilizo
la técnica de grupos focales, la cual se hara en coordinaciéon con el Departamento de
Ventas.

Ruiz et al. (2001) explican que los grupos focales pueden utilizarse dentro de las fases
preliminares o exploratorias de un estudio para generar hipétesis o desarrollar preguntas y
conceptos que puedan utilizarse posteriormente en la construccién de cuestionarios o
entrevistas. Los grupos focales son una técnica cualitativa de investigacion que consiste en
la realizacién de entrevistas a grupos de 6 a 12 personas, en las cuales el moderador
desarrolla de manera flexible un conjunto de temas que tienen que ver con el objeto de

estudio.

Los elementos que componen un grupo focal son:

El investigador: cumple la funcién de moderar el grupo, estimula la discusion y la orienta
en funcién de los temas a ser investigados, sin limitar la espontaneidad y buscando la

equidad en la participacion (Barragan et al., 2003).

La guia de trabajo: es el instrumento que orienta la discusiéon. En ella las variables de
estudio se transforman en “temas abiertos y flexibles” que son abordados segun la propia
dinamica del grupo, de manera natural y lo mas espontdneamente posible. Es una guia, no

un cuestionario de preguntas (Barragan et al., 2003).



Los participantes: representan a la poblacion objetivo del estudio. EI nUmero minimo es
el indispensable para generar una interaccion grupal (seis personas) y el maximo esta dado
por la cantidad de interacciones que pueda moderar y asimilar el moderador (usualmente

doce personas) (Barragan et al., 2003; Balcazar et al., 2002).

El entorno: es el escenario en el cual discurre la interaccién grupal, la puesta en escena

de los participantes. Se busca que sea comodo y, sobre todo, neutro.

Una vez que se logra extraer las necesidades de la voz del cliente se pueden agrupar
utilizando un Diagrama de Afinidad (ver Figura 2); esta herramienta sirve para organizar
grandes listados de ideas en grupos naturales de acuerdo con criterios establecidos por el
equipo de trabajo. Consiste en registrar cada idea en una hoja separada y, coordinado por
el moderador, se ordenan las ideas en grupos similares (Gonzélez et al., 2013).

Se selecciona un titulo adecuado para cada grupo de ideas una vez que el equipo llega a
un consenso final. Este titulo debe resumir el contenido de todas las ideas de su grupo.
Esta actividad es critica para obtener un verdadero beneficio del Diagrama de Afinidad, por

lo que requiere de cuidado y consenso (Gonzélez et al., 2013).
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Figura 2. Formato de un diagrama de afinidad (Gonzélez et al., 2013)

2.2.1.2. Proceso de andlisis jerarquico — AHP

Una vez que se obtienen los requerimientos del cliente, se debe hacer una clasificacion de
importancia relativa. Li, Tang & Lou (2010) recomiendan la metodologia llamada Proceso

de Andlisis Jerarquico o AHP (por sus siglas inglesas Analytic Hierarchy Process).

Consiste en resolver problemas complejos de criterios multiples mediante un modelo
jerérquico, que permite de manera eficiente y grafica organizar la informacion,
descomponerla y analizarla por partes.

El modelo jerarquico basicamente contiene tres niveles: meta u objetivo, criterios y
alternativas (Garcia et al., 2006). Una vez construido el modelo jerarquico se realizan
comparaciones pareadas entre dichos elementos (criterios, subcriterior y alternativas) y se

atribuyen valores numéricos (peso de importancia) a las preferencias sefialadas por las
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personas involucradas, entregando una sintesis de las mismas mediante la agregacion de

esos juicios parciales (Nahm et al., 2013)

En dichas comparaciones se utilizan los juicios de la escala fundamental de Saaty

(Toncovich et al., 2007), mostrados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Escala de 9 puntos para comparaciones pareadas

IMPORTANCIA DEFINICION EXPLICACION

1 Igual importancia Dos elementos contribuyen

idénticamente al objetivo.

3 Dominancia débil La experiencia manifiesta que existe
una débil dominancia de un elemento

sobre otro.

5 Fuerte dominancia La experiencia manifiesta una fuerte

dominancia de un elemento sobre otro.

7 Demostrada La dominancia de un elemento sobre
dominancia otro es completamente demostrada.
9 Absoluta dominancia Las evidencias demuestran que un

elemento es absolutamente dominado

por otro.

2,4,6,8 Valores intermedios Son valores intermedios de decision.

De acuerdo con Garcia et al. (2006) y Toncovich et al. (2007) para el caso de n atributos la
comparacion apareada del elemento i con el elemento j es colocado en la posicién de aij de

la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se ilustra en la Figura 3.
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Figura 3. Matriz A de comparaciones pareadas

Los valores reciprocos de estas comparaciones son colocados en la posicion aji de A, con
la finalidad de preservar la consistencia del juicio. El decisor participante debe comparar la
importancia relativa de un elemento con respecto a un segundo, usando la escalade 1 a9
puntos. Por ejemplo, si el elemento 1 fue calificado con fuerte dominancia sobre el elemento
2, entonces en la posicion al2 se coloca un 5 y reciprocamente en la posicion de a2l se
coloca 1/5. Segun Saaty (1990), una vez que se han ingresado los juicios correspondientes
en la matriz de comparaciones pareadas, el problema se reduce al calculo de “valores
propios” y “vectores propios”, los que representan las prioridades y el indice de consistencia
del proceso, respectivamente.

Por lo general, se tiene que resolver la siguiente ecuacion:

A*w=N"w

Ecuacién 1. Célculo de valores propios y vectores propios

Donde:

A= Matriz reciproca de comparaciones pareadas (juicios de importancia/preferencia de
un criterio sobre otro).

A= Maximo valor propio de A

w= Vector propio correspondiente a A

El uso de la técnica AHP es una valiosa herramienta que permite evaluaciones en las que
existen factores de orden cualitativo y, ademas, permite obtener pesos asignados a cada

uno de los elementos, los cuales son usados como criterio de decision (Nahm et al., 2013).
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Otra de las fortalezas de este método (Garcia et al., 2006) es que permite identificar y tomar
en cuenta las inconsistencias de los decisores, ya que rara vez estos son consistentes en
sus juicios con respecto a factores cualitativos. Asi, AHP incorpora en el andlisis un indice
de Consistencia (IC) y una Relacién de Consistencia (RC), para medir la calidad de los
juicios emitidos por un decisor. Se considera que un RC <0,1 es aceptable; en caso de que

sea mayor, se debe pedir al decisor que haga sus valoraciones o juicios huevamente.

Por otra parte, Nahm et al. (2013) recomiendan que, antes de priorizar los requerimientos
del cliente en términos de importancia relativa como se describe arriba, la calificacion
prioritaria de los “requerimientos del cliente” hecha para el producto de la competencia
debera también ser determinada. El objetivo es conocer el grado de importancia de los
“requerimientos del cliente”, donde las empresas deben enfocarse para ser competitivas.
De esta manera, la empresa puede trabajar en los “requerimientos del cliente” mas

importantes e ignorar los menos importantes para hacer un mejor uso de los recursos.

2.3. Salsa tipo chimichurri

Las salsas son un conjunto de ingredientes que se utilizan para afiadir o resaltar el sabor
de un alimento. Normalmente se emplean para condimentar ensaladas, carnes, pastas y
encurtidos. Son elaborados tanto industrial como artesanalmente (Jiménez, 2008). El
chimichurri es de origen suramericano y es una salsa de amplio uso en Argentina y Uruguay
para realzar el sabor de las carnes en los tradicionales asados de la region, donde se utiliza
también para marinar carnes de pescado y aves, sazonar papas asadas y para acompafar

el pan tostado (Sales & Daeschel, 2012).

En la actualidad, muchos consumidores buscan nuevos sabores en la comida extranjera,
tanto asi que los alimentos étnicos han sido bien recibidos en los grandes mercados
(Raghavan, 2000). Por tal razén, la empresa procesadora de salsa produce y vende con
éxito una salsa tipo chimichurri que se ha caracterizado por sus ingredientes frescos y de

buena calidad.

Para el caso de la salsa tipo chimichurri que elabora la empresa donde se realiz6 el presente
trabajo, el ajo y el perejil son ingredientes de muy buena calidad que se utilizan frescos.

Ademas, se utiliza aceite de oliva por su buen sabor y vinagre como preservante natural.
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2.4. Aceite

Los lipidos son indispensables en la dieta porgue son el principal recurso de acidos grasos
esenciales que proveen sustancias solubles en grasa como vitaminas y carotenoides. Los
acidos grasos son esenciales para la salud humana pues, juegan un importante rol en

muchos procesos metabdlicos (Miyashita, 2012).

Las autoridades sanitarias recomiendan (Comision Intersectorial de Guias Alimentarias
para Costa Rica, 2010) el consumo de alimentos que, dentro de los limites recomendados,
contengan principalmente grasas insaturadas, con el fin de reducir el riesgo de
enfermedades del corazon. Al remplazar las grasas saturadas por grasas insaturadas se
reduce el colesterol total y las lipoproteinas de baja densidad (colesterol “malo” o LDL, por

sus siglas en inglés).

2.4.1. Aceite de Oliva

El aceite de oliva se obtiene de la pulpa del fruto en drupa del olivo (Olea europaea sativa).
Los frutos partidos se trituran a fin de romper las células oleosas, a veces con adicién de
sal. El aceite se separa por prensado o decantacién; prensando en frio se obtiene el aceite

virgen. En general, se realiza el prensado en caliente a unos 40°C (Belitz & Grosch, 1997).

El aceite de oliva se clasifica en (Quiles et al., 2006; Delgado-Gutiérrez, 2010):
e Aceite de oliva virgen.

e Aceite de oliva extravirgen: tiene una acidez < 0.8 %, cero defectos, aroma a fruta, sabor
amargo y picante.
e Aceite de oliva virgen: tiene una acidez < 2 %.
¢ Aceite de oliva virgen ordinario: tiene una acidez <3.3 %.
e Aceite de oliva virgen lampante: no apto para consumo humano.
e Aceite de oliva pomace.
» Aceite de oliva-pomace crudo: para procesos de refinado.
» Aceite de oliva-pomace refinado.

» Aceite de oliva pomace: mezcla de aceite de oliva pomace refinado y aceite de oliva virgen.
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En general, el aceite de oliva se compone de gliceroles (98% del total del peso) y compontes
menores (2% del total del peso), que incluyen mas de 230 compuestos quimicos como
alcoholes alifaticos y triterpénicos, esteroles, hidrocarbonos, compuestos volatiles y
antioxidantes (carotenoides) y compuestos fenodlicos (Servili et al.,, 2004; Delgado-
Gutiérrez, 2010; Sayago et al., 2007).

El &cido oleico (acido graso monoinsaturado) esta presente en una concentracion mas alta
(68-81%) que los otros acidos (4cido linoléico, palmitico y esteérico) (Quiles et al., 2006).
El &cido oleico tiene efectos beneficiosos sobre la salud cardiovascular pues contribuye con
la modificacion del perfil lipidico del plasma, incrementando el HDL (High Density
Lipoprotein, traducido al espafiol como lipoproteinas de alta densidad) y reduciendo el LDL
(Low Density Lipoprotein, traducido al espafiol como lipoproteinas de baja densidad). De
esta manera, se evita el engrosamiento de las arterias, lo que reduce los problemas de
circulacion de la sangre (Boskou, 2008).

El aceite de oliva es rico en polifenoles (esto es, antioxidantes naturales), por lo que mejora
la calidad de vida de enfermos que padecen de estrés oxidativo, y resulta igualmente
beneficioso contra el envejecimiento de las células y la osteoporosis (Mataix et al., 2009),
pues induce la proteccion antioxidante contra la oxidacion lipoproteica. También, debido a
su actividad antioxidante incrementa la estabilidad y vida util del aceite de oliva por

reduccién de procesos oxidativos (Delgado-Gutiérrez, 2010).

2.4.2. Aceite de canola

El aceite de canola se caracteriza por el bajo contenido de acidos grasos saturados (7%) v,
por otro lado, es un importante recurso de acido oleico monoinsaturado (58-60%); acido
linoleico, en particular omega 3 (20%) y acido a-linoleico (10%) (Thiyam-Hollander &

Schwarz, 2012). Esto lo hace un aceite de gran valor nutricional.

2.5. Perejil

El perejil (Petroselinum sativum) es un apreciado ingrediente culinario que contiene
vitaminas A, C y E, fésforo, hierro, calcio y azufre (Raghavan, 2000). Ademas, contiene

apiina y flavonoides, compuestos que le confieren accién diurética y antioxidante, aceite
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esencial rico en apiol y miristicina, que le otorga propiedades emenagogas (estimula la

menstruacién) y vasodilatadoras (Troncoso & Guija, 2007).

Adicionalmente, la ingesta de antioxidantes presentes en el perejil es un factor protector de
la salud importante, ya que reducen el riesgo de enfermedades mediante la prevencion del
dafio oxidativo celular (Serafini et al., 2002). Cada vez se presenta mas evidencia (Serafini
et al., 2002; Pellegrini et al., 2006; Serafini & Testa, 2009) que demuestra la participacion
de los radicales libres en la patogénesis de ciertas enfermedades, como cancer, artritis
reumatoide, arteriosclerosis, diabetes mellitus, catarata senil y enfermedad de Alzheimer.

2.6. Ajo

El ajo (Allium sativum) es reconocido por todas las sustancias beneficiosas para el
organismo que contiene en su pequefio volumen (Roos & Milner, 2006; Sadiq, 2009).
Dentro de sus principales compuestos bioactivos se encuentran: polifenoles, flavonoides,
antocianina, taninos y acido ascorbico. Ademas, dispone de compuestos azufrados como
el sulfuro de alilio, que se descompone al contacto con el aire dando lugar a la alicina, que
actlia como un extraordinario fungicida y antibiético (Gorinstein et al., 2008; Benavides et
al., 2007; Sadig et al., 2009).

Se reportan (Zhang et al., 2007; Herman-Antosiewicz et al., 2007; Milner, 2006; Mahmoodi
et al., 2006; Dilip et al., 2012) innumerables actividades funcionales del ajo, dentro de las
cuales se pueden incluir: actividad para atrapar radicales libres, estimulacién inmune, cura

de enfermedades cardiovasculares, propiedades anti-cancer y anti-infecciosas.

Por otra parte, el ajoeno, un producto de gran estabilidad, se origina de la ruptura y la
reparacion no enzimatica de la alicina y tiene propiedades antifiingicas, por lo que
constituye un agente terapéutico que permite el tratamiento tépico de las infecciones

fungicas en la piel (Ledezma & Apitz-Castro, 2006).

Este ultimo ha tomado importancia en los Ultimos afios por tener una alta eficacia en
tratamientos de la piel y disminuye considerablemente los riesgos de toxicidad sistémica,
donde los efectos adversos pueden afectar a diversos sistemas del organismo

(gastrointestinal, nervioso, cutaneo, hepatico, etc.) (Ledezma & Apitz-Castro, 2006).
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2.7. Vinagre

El vinagre ha formado parte de la alimentacion humana desde la antigiedad como
condimento, conservador de alimentos y base para remedios sencillos en hombres y
animales. El vinagre es esencialmente una solucién diluida de acido acético obtenido por

fermentacion, a la que se le agregan sales y extractos de otras materias (Mesa et al., 2014).

El vinagre es el resultado de dos fermentaciones: primero, el azucar es convertido a etanol
por accion de levaduras (fermentacion alcohdlica) y luego por accién de las bacterias
Acetobacter, se convierte el etanol a acido acético (fermentacion del &cido acético o
acetificacion). La acetificacion es el segundo paso del proceso: el etanol es convertido a
acetaldehido y luego el acetaldehido es convertido a acido acético (Tesfaye et al., 2002).
Belitz & Grosch (1997) sefala que las bacterias Acetobacter requieren un suministro
generoso de oxigeno para su crecimiento y actividad.

2.8. Estimacion de vida util

La vida util (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucién de la calidad del producto. La calidad engloba muchos aspectos del
alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriales,
nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se

considera como inaceptable, el producto ha llegado al fin de su vida util (Morales, 2008).

Es importante identificar los factores especificos que afectan la vida atil y evaluar sus
efectos individualmente y en combinacién. Estos se pueden dividir en: a) factores
intrinsecos: materia prima (composicion, estructura, naturaleza), actividad de agua, pH,
acidez, disponibilidad de oxigeno y potencial redox; y b) factores extrinsecos:
procesamiento, higiene y manipulacion, materiales y sistemas de empaque,
almacenamiento, distribuciéon y lugares de venta (Valencia et al., 2008). Hay diversas
maneras de aproximar el valor de vida 0til de un alimento, algunas son: datos de literatura,
pruebas de distribucion en condiciones extremas, quejas de los consumidores, estudio de

almacenamiento y pruebas aceleradas de vida util (Fu & Labuza, 1993).
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La metodologia conocida como “estudio de almacenamiento” consiste en almacenar el
producto bajo condiciones controladas a la temperatura de comercializacion del mismo,
durante el tiempo necesario hasta que sus caracteristicas de calidad indiquen que ha
llegado a fin su vida atil. Es un método muy exacto donde se miden las variables
consideradas como las mas importantes, pero tiene la desventaja de brindar un dato de

vida util solo a la temperatura del estudio (Cedefio, 2007).

Para el caso de las salsas, Smith & Straton (2007) sefialan el crecimiento microbiano como
factor de deterioro, por lo que proponen agregar preservantes quimicos, adicionar acido
para lograr pH de 4.6 o la refrigeracion del producto. El estudio de Garcia y Molina (2008)
utiliza el indice de per6xido como factor de deterioro, por el alto contenido de lipidos en la
formulacién del producto.

2.9. Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios (Lopetcharat &
McDaniel, 2011). No existe ningln instrumento que pueda reproducir o reemplazar la
respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién sensorial resulta un factor esencial en
cualquier estudio sobre alimentos. Los principales usos del andlisis sensorial son: control

de calidad, desarrollo de productos e investigacién (Meilgaard et al., 1999).

Un aspecto muy importante de resaltar en el analisis sensorial es el lugar donde se llevan
a cabo las pruebas. El cuarto de prueba debe ser un espacio tranquilo y agradable donde
los panelistas pueden trabajar sin interferir el uno con el otro. Se debe cumplir con las

siguientes condiciones (Hough, 2010):

e rea de preparacion de alimentos.

e drea separada para discusion del panel.

e rea de cabinas de degustacion.

e 4rea de oficina o un escritorio para el encargado del panel.

e material y equipo para preparar y servir las muestras.
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La indagacion sobre los gustos, preferencias y requisitos de aceptabilidad, se obtiene
empleando métodos de analisis adaptados a las necesidades del consumidor y
evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados. La informacion sobre las
caracteristicas sensoriales especificas de un alimento requiere pruebas orientadas al
producto. La identificacion y medicion de las propiedades sensoriales es factor esencial
para el desarrollo de nuevos productos alimenticios, reformulacién de productos ya
existentes, identificacion de cambios causados por los métodos de procesamiento,
almacenamiento y uso de nuevos ingredientes, asi como para el mantenimiento de normas
de control de calidad. Este tipo de pesquisa cuantitativa orientada al producto se obtiene
llevando a cabo evaluaciones sensoriales en el laboratorio, con paneles entrenados.
Cuando se modifica la férmula de un alimento o se desarrolla una nueva, las pruebas
orientadas al producto preceden a menudo a las pruebas orientadas al consumidor (Watts
et al., 1992). La prueba duo-trio es un método discriminativo o de diferenciacion empleado
para investigar si hay una diferencia sensorial entre muestras. Una muestra marcada “R”

sirve de referencia, entre otras dos que se dan al mismo tiempo (Flanzy, 2003).

Para el tratamiento de los datos de pruebas de diferenciacion se parte de la hip6tesis Ho
que no hay diferencias entre los dos productos. El nimero de respuestas correctas es
comparado con una probabilidad de resultado de un muestreo realizado al azar. La

distribucion de este muestreo al azar sigue una ley binénica (Flanzy, 2003):

B=C*\p“(1-p)™

Ecuacién 2. Distribucion de muestreo segun Ley Binémica

n= ndmero de panelistas.
k= ndmero de respuestas correctas.
p= probabilidad de obtener una respuesta exacta.

1-p= probabilidad de obtener una respuesta inexacta.

Se han preparado tablas binomiales (Larmond, 1977; Roessler et al., 1978; Rousseau,
2004) para las pruebas duo-trio, que proporcionan el nimero minimo de respuestas
correctas que hay que obtener para rechazar la hipotesis Hp inicial. Se toma esta decision

dada la débil probabilidad de que la importancia del nimero de respuestas correctas sea
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debido al azar. No obstante, existe un riesgo a (12 especie) de equivocarse. Los valores

normalmente tomados son 5%, 1% y 0,1%.

También hay pruebas que ayudan a cuantificar las intensidades percibidas de las
caracteristicas sensoriales de un producto. Estos procedimientos se conocen como andlisis
descriptivos. El primer método para hacer esto con un panel de jueces entrenados fue el
perfil de sabor. Se formula un método que involucra un entrenamiento intensivo de
panelistas que los hace capaces de caracterizar todas las notas de sabor en un alimento y
la intensidad de estas notas usando una simple escala de categoria y anotar su orden de
aparicion. Actualmente este método se llama Analisis Descriptivo Cuantitativo y usa disefios
experimentales y andlisis estadistico, tales como andlisis de varianza. El analisis descriptivo
es aplicable para la caracterizacion de una amplia variedad de cambios en un producto en
el desarrollo de nuevos productos. La informacion puede relacionarse con la aceptacion del
consumidor y a las medidas instrumentales por medio de técnicas estadisticas tales como

regresion y correlacion (Carrillo & Reyes, 2013).

2.10.Inocuidad

Un alimento inocuo es aquel que no ocasiona un dafio o enfermedad a la persona que lo
consume. Debido a la fuerte relacion que existe entre la inocuidad y la salud de los
consumidores, el obtenerla adquiere importancia fundamental e indiscutible. Los alimentos
durante su obtencién, preparacién, manipulacion, transporte, almacenamiento 0 consumo,
y por causas provocadas no deliberadamente, sufren variaciones en sus caracteristicas
sensoriales (color, aroma, textura, sabor), compaosicién quimica o valor nutritivo, de tal
manera que su aceptabilidad para el consumo queda suprimida o sensiblemente
disminuida, aunque puede sin embargo permanecer inocuo. Un alimento puede estar
expuesto a diversos agentes y perder su inocuidad. Los agentes pueden ser fisicos,
guimicos o bioldgicos que, al alterar el alimento, pueden provocar un dafio en la salud del

consumidor (De la Fuente & Barboza, 2010).

Entre los agentes fisicos mas alarmantes se encuentra la luz que promueve decoloraciones
y oxidacion de lipidos; ademas, se pueden tener golpes y magulladuras por agentes
mecanicos, por temperaturas extremas, modificaciones en el pH e inclusive efectos por la

presencia de oxigeno. Con respecto a los agentes quimicos, no se puede descartar la
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accion del oxigeno, que puede conducir a la desnaturalizacion de proteinas, al
enranciamiento autooxidativo de lipidos o destruccion de vitaminas. También, la presencia
de metales pesados inactiva enzimas y son toxicos a concentraciones altas o inducen la

oxidacion.

Por lo tanto, las técnicas de conservacion se aplican para controlar el deterioro de la calidad
de los alimentos. Desde el punto de vista microbiolégico, la conservacion de alimentos
consiste en exponer a los microorganismos a un medio hostil (por ejemplo, a uno o0 mas
factores adversos) para prevenir o retardar su crecimiento, disminuir su supervivencia o
causar su muerte. Ejemplos de tales factores son el pH bajo, la limitacion del agua
disponible para el crecimiento (por ejemplo, reduccién de la actividad de agua), la presencia
de conservadores, las temperaturas altas o bajas, la limitacion de nutrientes, la radiacion

ultravioleta y las radiaciones ionizantes (Leistner y Gould, 2002).

El pH 6ptimo para el crecimiento de la mayoria de las bacterias asociadas a alimentos esta
en el rango 6,5-7,5. Pero algunas bacterias patdégenas pueden crecer a pH 4,2 y algunas
bacterias deteriorativas pueden multiplicarse en condiciones muy acidas (pH = 2,0). En
general, los hongos y las levaduras tienen mayor habilidad que las bacterias para crecer a
pH &cidos, pudiendo proliferar a un valor de pH tan bajo como 1,5. Disminuir el pH debajo
de 4,2 es una forma efectiva de lograr la inocuidad de algunos alimentos debido a la alta
sensibilidad al pH de las bacterias patdgenas. Sin embargo, para controlar el crecimiento
de todos los microorganismos el pH requerido en ausencia de otros factores de
conservacion seria muy bajo (< 1,8) y ello causaria el rechazo de los productos por
consideraciones sensoriales. Si se utilizan acidos organicos débiles (por ejemplo, acidos
sorbico, propionico y/o benzoico) como conservadores, la acidez debe ser lo
suficientemente alta para asegurar que una gran proporcion del acido esté en forma no
disociada. La forma no disociada del acido actia como transportadora de protones a través
de la membrana celular, aumentando la velocidad de entrada de los mismos a la célula. El
microorganismo necesita energia extra para mantener dicha variable constante y expulsar

los protones (Leistner y Gould, 2002).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Desarrollar una salsa tipo chimichurri para una empresa procesadora y estimar su vida Gtil

mediante un estudio de almacenamiento.

3.2. Objetivos especificos

Solventar los requerimientos del cliente para una salsa tipo chimichurri basado en la
metodologia de Despliegue de la Funcion de la Calidad (Quality Function Deployment -
QFD).

Seleccionar el prototipo que mejor cumpla con las expectativas del cliente y validarlo.

Estimar la vida util del prototipo validado segun los resultados obtenidos en el QFD.

4. Materiales y métodos

4.1. Localizaciéon

El presente trabajo se realizé en una planta procesadora de salsas, ubicada en la provincia
de San José. El andlisis sensorial se llevé a cabo en dicha planta, en una sala

acondicionada para analisis sensorial.

Los andlisis microbioldgicos y fisico-quimicos se llevaron a cabo en los laboratorios del

Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA).

4.2. Materia prima

v"Aceite compuesto pomace-refinado: 90% aceite LEAR (Low Erucid Acid Rape, conocido
como canola) y 10% aceite de oliva extravirgen. Marca Abruzzo. Primera calidad.
Distribuido por MAYCA.

Perejil fresco: lavado, sanitizado y centrifugado.

Ajo fresco.

Vinagre de sidra de manzana. Marca HEINZ. Distribuido por MAYCA.

Sal refinada yodada.

NN

Hoja de laurel seca.
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4.3. Definicion de las condiciones de proceso

o El lavado y desinfeccion de las materias primas vegetales se hizo de acuerdo con
los métodos validados por la empresa y utilizando los productos aprobados por la
misma.

o El proceso de picado del perejil y del ajo se hizo en procesador Robout Coupe
M39157.

e Elllenado, etiquetado y empacado del producto se hizo de forma manual.

e El producto se almacend y transportd a temperatura de refrigeracion (5°C).
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4.4. Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la salsa tipo chimichurri se describe en

la Figura 4.
Recibo e Inspeccién de Recibo e Inspeccién de Recibo e Inspeccién de
Materia Prima Fresca Materia Prima Seca Material de Empaque
v v
Almacenado en Almacenado Almacenado
refrigeracion (Temperatura (Temperatura
ambiente) ambiente)

\ 4

Lavado y sanitizado

Pesado

Picado
v
Pesado
v
Llenado <
dl
)l
v
Empacado
v

Almacenado en
refrigeracion

A 4

Despacho

Figura 4. Diagrama de flujo para elaboracion de la salsa tipo chimichurri
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4.5. Despliegue de la funcién de calidad, QFD
4.5.1. Voz del cliente:

La determinacion de la voz del cliente es la primera etapa en la implementacion de la
metodologia y una de las mas importantes porque en ella se fundamenta la filosofia del
QFD, por lo tanto, se utilizé un instrumento especialmente eficaz en la obtencién de
informacién: la entrevista en el marco de grupos de discusién y, mas concretamente, los

grupos focalizados.

Costa et al. (2001) indican que los grupos focalizados constituyen un mecanismo para
explorar la voz del cliente mediante un grupo de discusion semiestructurado. Para los
efectos de este proyecto, el grupo focal del presente estudio se conformé principalmente
por vendedores de “mesa caliente de puntos de venta”; los que tienen la funcion de impulsar
la venta de productos cocidos y acompafiamientos para las carnes (la salsa tipo chimichurri
es uno de estos). Su escogencia para la conformacion del grupo focal se sustent6 en el
hecho que estos colaboradores tienen contacto directo con el consumidor final y, por tanto,
reciben realimentacion de forma directa y espontanea. Ademas, se involucré a los
administradores de los puntos de venta, dado que son los emisores de las inconsistencias

internas y externas (enlace entre el punto de venta y el area de produccién).

De tal modo, el grupo se estructur6 con 12 participantes: los vendedores de mesa caliente
de cada uno de los puntos de venta (9 personas) y los administradores de punto de venta
(3 personas). El objeto fue recopilar informacion y opiniones sobre su percepcién de la salsa

tipo chimichurri, dando espacio a que expongan sus expectativas del producto.

La “guia de trabajo” para llevar a cabo el grupo focal se basé en la informacion de los
registros de no conformidades de calidad y la informacion de los “Reportes de Ventas” (que

registra las “Visitas a Punto de Venta”), del ultimo afio.
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Segun lo anterior, la consulta se sustento6 en los siguientes tépicos:

Principales causas de la satisfaccién o insatisfaccion con el producto.

Percepcién del concepto de producto ideal.

Definicion de “calidad de producto” a través de la interpretacion de la vision de los
participantes.

Caracteristicas cualitativas indispensables para la aceptacion del producto.

En aras de sintetizar el conjunto de datos verbales (ideas, opiniones, temas, expresiones,
etc.) o lluvia de ideas generados, se utilizé la herramienta “Diagrama de Afinidad”, descrita
en el punto 2.2.1.1. del Marco Tedrico, de forma tal que se pudo agrupar y jerarquizar la
informacién recopilada, basado en el principio de que muchos de los datos verbales son

afines, por lo que pueden reunirse bajo unas pocas ideas generales.

Una vez que se obtuvo el diagrama de afinidad se pudo extraer los principales
requerimientos del cliente, y asi proceder con la priorizacion de los mismos como se explica

a continuacion.

4.5.2. Priorizacion de las necesidades del cliente

Para conocer cuales requerimientos del cliente son prioritarios se utilizé el modelo
llamado Proceso de Andlisis Jerarquico — AHP (por sus siglas en inglés Analytic
Hierarchy Process) recomendado por Nahm et al. (2013). Esta es una técnica
desarrollada por Thomas Saaty en 1980 y es una importante herramienta para la toma
de decisiones (Garcia et al., 2006).

Para efectos de este proyecto se aplico la herramienta AHP a consumidores regulares
de la salsa tipo chimichurri. Se utilizé la plantilla de AHP Excel con mdltiples entradas
version 08.05.2013. D. K. Goepel.

El tamafio de muestra, o cantidad de personas a entrevistar, se definio mediante la

siguiente férmula (Ekesa, 2010; Magnani, 1997):
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m2

Ecuacion 3. Tamafio de muestra

Donde:

n = cantidad de clientes a entrevistar.

t = nivel de fiabilidad al 95% (valor estandar de 1,96).

p = prevalencia estimada de compradores de salsa tipo chimichurri (tomado de los
registros de “tarjeta de cliente frecuente”).

m = margen de error de 5% (valor estandar de 0,05).

4.5.3. Parametros de disefio

Una vez que se determind y prioriz6 los requerimientos del cliente, en conjunto con el equipo
técnico de la empresa, se determinaron las caracteristicas o parametros de disefio

necesarios para satisfacer dichas necesidades del cliente.

Mediante un Diagrama de Pareto, elaborado a partir de las observaciones y no
conformidades de calidad registradas en los controles en proceso, el equipo pudo enfocarse
en las causas gue tuvieron mayor impacto si son resueltas (causa-raiz) para lograr cumplir

con los requerimientos del cliente.

4.5.4. Matriz de relaciones

Se genero la matriz de relaciones entre las necesidades del cliente y los parametros de
proceso. Para ello se utilizé una serie de valores o iconos que indican la mayor o menor
relacion (Costa et al., 2001):

9: Relacioén fuerte

3: Relacion media

1: Relacion débil
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4.5.5. Calificacion prioritaria de la competencia

Para efectos de este proyecto se utilizé una encuesta para obtener esta informacion. Se
buscd que el cliente diera una calificacién a cada uno de los “requerimientos del cliente”
detectados en la primera etapa de la metodologia, pero para el producto de la competencia.
Dicha calificacion se hizo utilizando una escala de 1 al 5, donde 5 la calificacion mas alta.
La muestra serd igual a la descrita en el punto 4.5.2. Para el analisis de los datos se utilizd
el célculo de la varianza, la desviacion estandar y la mediana (para cada uno de los
requerimientos del cliente).

4.5.6. Correlacion

Se identificaron las correlaciones existentes entre los parametros de disefio segun el
siguiente convenio (Asociacion Latinoamericana de QFD, 2002; Gutiérrez & de la Vara,
2009):

e Correlacion positiva: si basta con llevar a cabo uno de los dos parametros de disefio para
gue se cumplan ambos.
¢ Correlacion negativa: cuando es incompatible la consecucion de un parametro de disefio

con el otro.

4.5.7. Matriz casa de calidad

Posteriormente se procedié a hacer el analisis de los datos obtenidos de las etapas antes
descritas, mediante el uso de la herramienta conocida como Casa de Calidad “Traditional
House of Quality (Large)”, versién 1.2.15.0, 2008. SIX SIGMA PRODUCTS GROUP, INC
(ver Anexo 1).

De dicha matriz se obtuvo la siguiente informacion:

¢ Requerimientos del cliente, asi como la priorizacion de los mismos.

e Pardmetros de disefio, asi como la correlacion entre los mismos.

e Valoracion del grado de dificultad para lograr los parametros de disefio.

e Determinacion de los valores meta para cumplir los parametros de disefio.

¢ Gréfico que refleja la posicion de la empresa con respecto a la competencia.
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4.6. Validacion del prototipo seleccionado

A partir del QFD se definieron los cambios que se debian incorporar al nuevo producto.
Posteriormente se propuso a los socios tres prototipos para que seleccionaran uno como el

mas conveniente.

Una vez que los socios seleccionaron uno de los prototipos expuestos, el mismo se
compar6 con el producto estandar y asi se llevd a cabo una prueba de hipétesis para
comparar la proporcion de defectos, prueba p, siendo p la proporcion promedio de unidades
defectuosas, para lo que se establecié como hipétesis nula:

Ho: p > Po

Quedando la hipétesis alternativa:
H=p<po

Se utilizé la distribucion binomial con un a de 0,05.

Para esta prueba se tomé una muestra de 10 unidades de 3 lotes (de 100 unidades cada
uno) diferentes. Wortman (2010) explica que la distribucién binomial aplica cuando la
poblacion es grande (N>50) y el tamafio de muestra pequefio comparado con la poblacion.
Ademas, indica que la binomial aplica mejor cuando el tamafio de muestra es menos de un
10% de N (n<0,1N).

Este procedimiento se llevé a cabo antes y después de las mejoras implementadas
producto del QFD. Una vez que se obtuvieron los resultados de la prueba de hipétesis se
implementaron los cambios y se determinaron los aspectos de control para asegurar el

mantenimiento de los resultados con el tiempo.

4.7. Estimacion de la vida til del prototipo validado

Se realiz6 un estudio de almacenamiento con el objetivo de establecer la curva de vida util
del producto, tomando muestras de 4 lotes diferentes. Se tomaron muestras a 0, 10, 20 y

30 dias. La frecuencia de andlisis es de 10 dias, ya que actualmente la salsa tipo chimichurri
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tiene una vida Gtil de un mes. Se establecid la vida util del producto a su temperatura de

almacenamiento, en funcion de los cambios en los parametros indicadores de deterioro.

El disefio experimental utilizado fue un disefio irrestricto aleatorio, ya que los cuatro lotes
son repeticiones del experimento; se utilizé el tiempo como variable independiente y los
parametros de calidad: pH, indice de peréxido, recuento total aerobio de psicrofilos y
recuento de mohos y levaduras, como variables dependientes. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante una regresion lineal simple. Se trabaj6 con un valor de
significancia de 5%. La variable que primero se deterioré es conocida como parametro
critico de deterioro, por lo que determind la vida util del producto. La misma se rige por las

normas que regulan los alimentos, asi como por el estudio con los panelistas entrenados.

4.7.1. Andlisis fisicoquimicos

e pH: determinacién del pH por potenciémetro (AOAC Official Methods 981.12).

eindice de perdxido (método volumétrico): pesar 5,00 + 0,05 g del aceite de la salsa (no
se requiere extraccion de grasa) en un matraz Erlenmeyer de 250 mL y adicionar 25 mL
de una solucién de &cido acético/diclorometano (3:2), disolviendo perfectamente.
Adicionar 0,5 mL de una solucion saturada de yoduro de potasio y dejar reposar en la
oscuridad durante 60 segundos, medidos con cronémetro. Afadir 75 mL de agua
desionizada hervida y fria, titular lentamente con tiosulfato de sodio 0,1 N. Si se gastan
menos de 3 mL, diluir el titulante a 0,01 N. Agitar vigorosamente durante la titulacion
hasta obtener un color amarillo palido. Adicionar 0,5 mL de solucién de almidén
indicador (almiddn soluble al 1% en agua) y continuar la titulaciéon hasta la desaparicion
del color azul por 30 segundos (AOAC Official Methods 965.33). El indice de peréxidos
se obtuvo calculando los miliequivalentes de tiosulfato utilizados en la titulacién por

kilogramo de muestra.

4.7.2. Andlisis microbioldgicos

e Recuento total psicrofilos aerobio (AOAC Official Methods 990.12; CITA Servicios
analiticos, 2014): Se pesa 10 g de la muestra y se agregan 90 mL de Buffer de fosfato

(BP) y se homogeniza en stomacher por 2 min (dilucién madre). Se hacen diluciones
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decimales (ImL dilucién madre + 9 mL BP = 10?) hasta la dilucién que se considere
necesaria. Tomar 1 mL de cada dilucion y depositar placa Petri (diferente para cada
dilucién) y chorear aproximadamente 20 mL de Agar Standar +TTC al 0,5%,
homogenizar cuidadosamente con movimientos en ocho. Dejar gelificar. Incubar a 7°C

durante 10 dias.

e Recuento de Mohos y Levaduras (AOAC Official Methods 997.02; CITA Servicios
analiticos, 2017): Se pesan 10 g de la muestra y se agregan 90 mL de Agua Peptonada
Buferizada al 2% (APB) y se homogeniza en stomacher por 2 min (dilucion madre). Se
hacen diluciones decimales (1 mL dilucién madre + 9 mL APB = 102) hasta la dilucion
que se considere necesaria. Tomar 1 mL de cada dilucion y depositar placa Petri
(diferente para cada dilucién) y chorear aproximadamente 20 mL de Agar Papa
Dextrosa + AC 10%, homogenizar cuidadosamente con movimientos en ocho. Dejar

gelificar. Incubar a 20-25°C durante 5 dias.

4.7.3. Andlisis sensorial

Como parte de la validacion del prototipo seleccionado, se hizo un andlisis sensorial del
mismo mediante la prueba duo —trio para lo cual, se habilité un cubiculo en el segundo piso
del punto de venta. Dicha prueba se realiz6 con 100 consumidores del producto y permitié
conocer si hay diferencia significativa entre la salsa que usualmente se produce o muestra

referencia (R) y la salsa desarrollada.

A la muestra del prototipo seleccionado por los accionistas como “idénea” se le realizé la
prueba duo-trio, como parte de la validacién, con el fin de detectar diferencias significativas
en el sabor de la salsa tipo chimichurri desarrollada en comparacion a la muestra referencia
ya que para los socios. Para este caso, la muestra referencia es la salsa tipo chimichurri
que usualmente se produce (sin los cambios hechos producto del QFD). Ambas muestras
se sirvieron a temperatura ambiente sobre una rodaja delgada de pan chapatay para limpiar

el paladar entre una muestra y otra se utilizé agua para enjuague.
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Una de las muestras codificadas es idéntica a la referencia (R) y la otra no. A los panelistas
se les pide que prueben primero la muestra R y a continuacion las muestras codificadas,

para tratar de identificar cual de las dos muestras codificadas es idéntica a R.

Para el caso del estudio de vida util, el andlisis sensorial se hizo mediante prueba escalar
grafica estructurada de 5 puntos de tipo unipolar por lo que, el punto neutral esta ubicado
en uno de los extremos y en ella se evalla la intensidad de un solo atributo (Espinosa,
2007). Se habilité un cubiculo en el segundo piso del punto de venta, se colocaron muestras
codificadas, agua para enjuague y se midi6 la intensidad de sabor rancio (ver Anexo 3),
intensidad de color opaco (ver Anexo 4) y la intensidad de aroma madurado (ver Anexo 5).
Para esta prueba se conto6 con 6 panelistas entrenados (Watts et al., 1992) de la empresa.
El analisis de datos se hizo mediante regresion lineal, con un nivel de significancia del 5%.

Ademas, se hizo una prueba de aceptacion de sabor, color y aroma con 50 panelistas
(Watts et al., 1992) que evaluaron el producto con una escala de 7 puntos (ver Anexo 6,

Anexo 7 y Anexo 8); a los mismos se les presenté muestra del dia 0, 10, 20, 30 y 40.

Posteriormente se hizo una relacién entre la intensidad de cada uno de los atributos
evaluados por los jueces entrenados y la evaluacion de aceptacion por parte del consumidor

mediante la metodologia de punto de corte.

5. Resultados y discusién

5.1. Despliegue de la Funcion de Calidad
5.1.1. Voz del cliente

Para conocer la voz del cliente se realizd un grupo focalizado de 12 participantes, nueve de
ellos tienen contacto directo con el consumidor final a través de mesa caliente, donde

impulsan los productos, y 3 de ellos administran puntos de venta.

Resultado de la discusion guiada se generaron muchos datos verbales como ideas,
opiniones y expresiones que se agruparon en funcion de la relacion que tenian entre si,

mediante un diagrama de afinidad, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de afinidad de salsa tipo chimichurri.

Por el precio que
tiene se espera
mas picadura

El precio se
justifica si esta
frescoy natural

Utilizando el diagrama de afinidad, se determin6 que hay cinco requerimientos del cliente:

la proporcion o porcentaje de picadura-aceite, la apariencia fresca, la ausencia de filtrado

del aceite, el tamafio de la presentacion y el precio.

Un aspecto importante es que no se registra inconformidad en cuanto al sabor (no hay

ninguna boleta de inconsistencia referente al sabor), mas bien se detecté una gran

aceptacion en el sabor de la salsa (por parte del departamento de Mercadeo y Ventas). Es
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una garantia de “mejora del producto” implementar los requerimientos del cliente sin afectar

el sabor.

5.1.2. Priorizacion de las necesidades del cliente

Para priorizar las necesidades del cliente encontradas en el paso anterior de forma objetiva,
se utilizo el Proceso de Analisis Jerarquico mediante la plantilla AHP Excel con mdltiples
entradas, version 08.05.2013. D. K. Goepel, como se muestra en el Anexo 9. El insumo
para esta etapa del proceso de QFD fue la comunicacion directa con el consumidor durante
el llenado de las hojas (de la plantilla) de comparaciones pareadas de los requerimientos
del cliente y su respectiva calificacion de dominancia, la cantidad de personas entrevistadas
fue de 20 de acuerdo con la ecuacion 3.

El Cuadro 2 muestra el orden de prioridad de los “requerimientos del cliente” obtenido. Se
puede observar que, en el peso de importancia, la apariencia fresca ocupa el porcentaje
mas alto (27.9%) y la clasificacion mas alta (RK=1), es decir, es el requerimiento del cliente

prioritario de satisfacer por parte de la empresa.

El precio ocupa el porcentaje mas bajo (8,2%) y la clasificacion mas baja (RK=5), lo que
muestra un mercado muy particular donde la frescura del producto es determinante para la

compra y no tanto asi el precio.

El tamafo de la presentacion y el porcentaje de picadura-aceite son requerimientos del
cliente que tienen el mismo peso (26,6%), sin embargo, en la mayoria de las comparaciones
pareadas el consumidor eligié al primero sobre el segundo, independientemente de la
dominancia que le otorgd. Por esta razén se asign6 una prioridad de 2 al tamafio de la

presentacion y una prioridad de 3 al porcentaje de picadura-aceite.
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Cuadro 2. Proceso de analisis jerarquico de cinco criterios aplicado a 20
consumidores de salsa tipo chimichurri

Consistencia

Criterio Peso (%) RK* Consenso _
Relativa
Apariencia fresca 27,9 1
Tamafo 26,6 2
Ausencia de filtrado 10,7 4
59,6 0,1
Porcentaje picadura /
aceite 26,6 3
Precio 8,2 5

Nota: *RK=ranking

La ausencia de filtrado de aceite obtuvo un peso de 10,7% por lo que, su prioridad fue de
4. La prioridad de cada uno de los requerimientos del cliente se muestra en la Figura 7 que

ilustra la matriz conocida como “Casa de la Calidad”.

El consenso que se dio entre todos los participantes fue de un 59,6% y la consistencia
relativa fue de 0.1% (dados por la plantila AHP Excel con mdltiples entradas, version
08.05.2013. D. K. Goepel), lo que indica que hubo juicios consistentes (Saaty, 1990).

5.1.3. Parametros de disefio

En esta etapa, primeramente, se analizaron los datos de las hojas de “Control en Proceso”
(del altimo afio) mediante un Diagrama de Pareto, con el fin de contabilizar la frecuencia de
incumplimientos (no conformidades) en las etapas del proceso que de una u otra manera

se relacionan con los requerimientos del cliente detectados (ver Anexo 10).

En la Figura 6 se muestra que méas del 50% de incumplimientos en proceso se da en la
concentracion del producto sanitizante (acido peracético) durante el “lavado y sanitizado”
de los vegetales y en la etapa de preparacion del producto, la proporcion adicionada de

picadura (%picadura: perejil-ajo). Estos son los principales criterios que mas impactan y
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que se deben controlar para cumplir con los requerimientos del cliente. Y seguido de estos

dos, esta la concentracién de vinagre en la formulacion.
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peracético en (perejil-ajo) formulacion especificaciéon sanitizacion
producto materia prima
sanitizacion
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N Frecuencia e=fil=9% Acumulado

Figura 6. Diagrama de Pareto para los parametros de disefio

El equipo técnico de la empresa determiné que los tres criterios mencionados anteriormente
son parametros de disefio requeridos para dar respuesta a los requerimientos del cliente.

Y, adicionalmente, se definieron estos otros parametros de disefio:

Temperatura de almacenamiento: define la temperatura de almacenamiento que mas
favorece la estabilidad del producto.

Capacidad del envase: define la presentacion del producto en cuanto a tamafio.

Costo produccion: controla los costos de produccién para dar al cliente un precio de venta
adecuado.
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5.1.4. Matriz de relaciones

Una vez que se definié los requerimientos del cliente y los parametros de disefio, el equipo
técnico determind las relaciones entre ambos (ver Figura 7), ya fueran éstas fuertes (9),
medias (3) o débiles (1).

El requerimiento del cliente de “apariencia fresca”, “porcentaje de picadura/aceite” y “precio”
tiene una relacion fuerte con los parametros de disefio referentes a la formulacién, esto es,
porcentaje de picadura y porcentaje de vinagre. Esto se debe a que dichos parametros de
disefio definen las materias primas que conforman la salsa, asi como la proporcién de cada

una de las mismas en el producto.

La “apariencia fresca” y la “ausencia de filtracion” en el frasco son requerimientos del cliente
que tienen una relacion fuerte con el pardmetro de disefio de temperatura de
almacenamiento (5°C), debido a que los diferentes fenédmenos de alteracion como accion
enzimdtica, proliferacion de microorganismos y oxidacién son considerablemente

retardados a temperaturas de refrigeracion (Maroulis & Saravacos, 2003).

La “apariencia fresca” tiene una relacion alta con el parametro de disefio de costo de
produccién porgue el uso de vegetales frescos requiere almacenamiento en refrigeracion y
mano de obra para sanitizar y procesar dichos vegetales. Por otra parte, hay una relacion
media entre la “apariencia fresca” y la concentracion del producto sanitizante pues, si la
concentracion de acido peracético es alta podria contribuir al deterioro del color del perejil

y del ajo.

El “tamano” del producto tiene una relacién fuerte con el parametro de disefio que define la
capacidad del envase. En esta etapa se define la presentacion en que se vende el producto

tomando en cuenta el aumento de familias pequefias que frecuentan los puntos de venta.
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Figura 7. Casa de la Calidad

En cuanto al requerimiento del cliente de “ausencia de filtrado” se encontré una relacion
alta con los parametros de disefio de formulacién, donde se definen las materias primas y
las cantidades de las mismas, y temperatura de almacenamiento para retrasar el
crecimiento de microorganimos. Ademas, hay una relacion media con el parametro de
disefio referente a la concentracién del producto sanitizante debido a que su funcion es
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eliminar microorganismos de los vegetales, pero si se utiliza en altas concentraciones

puede dafarlos.

El requerimiento de un mayor “porcentaje de picadura” tiene una fuerte relacion con el
parametro de disefio de formulacion pues, establece los porcentajes de cada materia prima.
Y tiene una relacion baja con el costo de produccion pues hace un balance entre materias
primas de bajo costo, como el perejil, y materias primas de alto costo, como el aceite de

oliva.

El “precio” de venta tiene una relacién fuerte con la formulacién, la capacidad del envase y
el costo de produccion, pues se afecta directamente con el precio de las materias primas,
materiales de empaque, mano de obra y otros costos de produccion ya sean directos o
indirectos. Ademas, tiene una relaciéon media con la temperatura de almacenamiento pues,
por la naturaleza de los productos que la empresa fabrica, se cuenta con red de frio (5°C)

y no hay un impacto en el consumo eléctrico.

5.1.5. Competencia

El area comercial de la empresa realiz6 un analisis de la competencia donde el cliente
calific6 cada uno de los requerimientos de dos marcas comerciales y la marca de la
empresa (ver Anexo 11). Los resultados obtenidos fueron el insumo para hacer la matriz de

“analisis de la competencia” de la Casa de la Calidad que se muestra en la Figura 7.

En la Figura 7 se observa que la “apariencia fresca” en la marca comercial 1 y la marca
comercial 2 obtuvieron una calificacion de 3 y 4 respectivamente, mientras que la marca de
la empresa obtuvo la calificacion de 5. Esto indica que la empresa produce una salsa

superior a la competencia en este requerimiento especificamente.

En cuanto al tamafio, la mejor calificacién la tuvo la marca comercial 1 con una puntuacion

de 4 versus una puntuacion de 3 en la marca de la empresa y en la marca comercial 2.

Ademas, se observa en la Figura 7 que la marca comercial 1 y la marca comercial 2
cumplieron perfectamente con el requerimiento del cliente “ausencia de filtrado” pues

ambos obtuvieron una calificacion de 5. Sin embargo, la marca de la empresa donde se
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realizé el presente trabajo obtuvo una calificacion de 3; esto indicé que esta por debajo de
la competencia en el cumplimiento de dicho requerimiento del cliente y que para ser

competitivo se debe eliminar el filtrado o fuga del producto.

La marca comercial 1 y la marca comercial 2 obtuvieron una puntuacién de 4 en el
“porcentaje de picadura-aceite” mientras que la marca de la empresa obtuvo una
calificacion de 3 (ver Figura 7). Esto indicé que esta por debajo de la competencia en el
cumplimiento de dicho requerimiento del cliente y que para ser competitivo debe cambiar
dicha proporcion o porcentaje.

En cuanto al precio, las tres marcas obtuvieron la misma puntuacién de 3; es decir, el cliente

percibe que el precio podria bajar.

5.1.6. Mejora

Se puede observar que entre la priorizacion realizada con la herramienta conocida como
Proceso Analisis Jerarquico y la priorizacién con mejoras no hubo mayor diferencia. Esto
evidencia que la mejora de mayor peso para satisfacer los requerimientos del cliente es la
que logre una apariencia fresca. Por lo tanto, se deben enfocar los esfuerzos es lograr

satisfacer dicho requerimiento del cliente.

Al mismo tiempo se puede ver como la mejora que logre bajar el precio es la que menos va

a impactar los requerimientos del cliente.

5.1.7. Correlacién

El techo de la casa de la calidad, que se observa en la Figura 7, muestra la correlacién
positiva (+) y negativa (-) que se obtuvo entre los parametros de proceso; la cual es muy
importante pues, el conocimiento de estas correlaciones permite ahorrar esfuerzos y, por

tanto, gastos.

Se evidencia una relacién positiva entre el porcentaje de picaduray el porcentaje de vinagre

pues ambas tienen que ver con la formulacién del producto. Al mismo tiempo, dichos
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parametros de proceso tienen una fuerte relacién con el costo de produccién, ya que la

proporcion de las materias primas aumentan o disminuyen el costo del producto terminado.

La relacién entre los parametros de proceso “temperatura de almacenamiento” y “costo” es
positivo, pues hay una relacién directa entre volumen de almacenamiento y consumo
eléctrico. Es importante resaltar que, en este caso patrticular, al contar la empresa con red
de frio, simplemente se almacena en los cuartos refrigerados con los que cuenta la

compaifiia sin incurrir en costos adicionales.

La “capacidad del envase” y la “concentracion del producto de sanitizacién” son parametros
de proceso que se relacionaron positivamente con el “costo” debido a que lo afecta

directamente.

5.1.8. Matriz casa de calidad

Toda la informacion obtenida en las etapas anteriores se visualiza en la matriz de la Casa
de la Calidad (Figura 7). Ademas, la parte inferior de la matriz muestra valores limite o
metas para cada uno de los parametros de disefio y el grado de dificultad para lograrlos,
asi como la importancia relativa, importancia relativa con mejora, importancia absoluta e

importancia absoluta con mejora; los mismos fueron establecidos por el equipo técnico.

Los parametros de disefio “% picadura” y “% antes picadura” obtuvieron los mayores pesos
de importanciarelativa, 22,6 y 28,3 respectivamente. Esto indica que tienen un gran impacto
en el cumplimiento de los requerimientos del cliente, determinantes en la decision de
compra. Al comparar estos valores con los pesos de importancia relativa con mejora, no se
evidencia diferencia y esto refuerza el criterio de enfocarse en dichos parametros de

proceso.

En relacion con los pardmetros de disefio antes mencionados, es importante mencionar
gue el vinagre, como fuente de acido acético, ayudo a estabilizar el producto ya que es un
acido organico que ha sido usado tradicionalmente como preservante al retardar el
crecimiento de microorganismos (Marshall et al., 2000) y, por otro lado, el aumento de
picadura (perejil y ajo) dieron una apariencia de “gran cantidad de picadura” en el frasco de

vidrio que contiene la salsa.
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Por lo tanto, se definié que el valor limite del vinagre debe ser 6% y el valor limite de la
picadura (perejil-ajo) debe ser 60%. En ambos casos, se le asigné un nivel de dificultad de
4 pues son faciles de lograr haciendo uso de cucharas medidoras, pero requiere

entrenamiento para lograr la destreza del operario.

El siguiente parametro de proceso en importancia relativa es el “costo de produccién” con
un peso de 17,7 y se le asigno un nivel de dificultad de 9 pues requiere un gran esfuerzo
para lograr el valor meta de ¢11/g.

El almacenamiento en refrigeracion tiene un valor limite de 5 °C y en la escala de dificultad
obtuvo una calificacién de 2, debido a que la empresa cuenta con red de frio. Ocupa el
segundo lugar en el peso relativo (14,2) lo que refleja la importancia del almacenamiento

de la salsa en cuanto a vida util.

La capacidad del envase es el requerimiento de disefio que define el tamafo del envase, la
salsa se vende en frasco de 390 mL y se determiné la necesidad de una presentacion de
240 mL. La calificacién dentro de la escala de dificultad fue de 5, ya que requiere una

inversion en inventario de envases. El peso relativo de este parametro de disefio es de 12.

El valor limite de la concentracién del producto de sanitizacion (acido peracético) es de 80-
85 ppm. Para cumplir con el valor limite se requiere regular el dosificador de forma
sistematica, por lo que se le asign6 una calificacién de 5 dentro de la escala de dificultad vy,

ademas, obtuvo el menor peso relativo (5,36).

5.2. Validacién del prototipo seleccionado
5.2.1. Pruebap

Los resultados de la prueba de hipétesis para comparacion de proporcion de defectos,
prueba p, se muestran en el Cuadro 3. Al obtener un valor p menor a la significancia
(a=0,05) y un valor absoluto del estadistico de prueba (Zo= 3.8402) mayor que el valor critico
de la distribucién normal estandar (Zoos=1,6449) se cuenta con suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hip6tesis nula. Lo anterior respalda el resultado obtenido de la

disminucion en la proporcion de defectos.
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Cuadro 3. Comparacion de defectos entre salsa tipo chimichurri “estandar” y
“desarrollada” para validacion del prototipo seleccionado

Tamario de
Lote Defectuosos Z P

muestra Estandar | Desarrollado
100 4 :
100
100
100
100
6 100

Total 600 22.00 3

3,84 6.1464E-05

Nl [WIN|F

EE N RN HC 2 N NS O, ]

ol~lolo|~]|o

La hipotesis nula dice que no hay disminuciéon de defectos entre el producto estandar y el
prototipo seleccionado, por lo tanto, al obtener un valor p menor a la significancia se rechaza

la hipétesis nula.

5.2.2. Prueba duo-trio

Se registraron las respuestas correctas o aciertos y, haciendo uso de la tabla elaborada por
Rossler et al. (1978), se determind el nUmero minimo de respuestas correctas necesaria

para establecer diferencia significativa.

Para que el producto desarrollado presente diferencia significativa con respecto al producto
usualmente fabricado, se debe obtener al menos 59 aciertos al aplicar la prueba. El Cuadro
4 muestra que s6lo hubo 27 aciertos, por lo tanto, no hay diferencia significativa en el sabor

de la salsa tipo chimichurri desarrollada con respecto a la usualmente fabricada.



44

Cuadro 4. Prueba Duo-trio para validacion de prototipo

Numero de | Nimero de | NuUmero minimo de respuestas correctas necesario
juicios aciertos para establecer diferencias significativas
100 27 59

La prueba duo-trio indica si existe diferencia, pero no indica la direccion o la magnitud de la
diferencia entre muestras (Hough & Fiszman, 2005) por lo que, se ajusté a los intereses del
presente proyecto: investigar Unicamente el grado de similitud entre el producto estandar y

su reformulacion.

5.3. Estimacion de la vida atil del prototipo validado

Para la estimacién de la vida util del prototipo seleccionado se evaluaron cinco parametros
principales: indice de peréxido, pH, recuento total aerobio de psicréfilos y recuento de
mohos y levaduras y andlisis sensoriales. Los datos obtenidos de las 4 repeticiones para

cada una de las variables mencionadas se encuentran en el Anexo 12.

5.3.1. indice de peréxido

Debido a que la salsa tipo chimichurri tiene un alto porcentaje de lipidos, de acuerdo a la
formulacién, es muy susceptible a la oxidacion y tiene muchas posibilidades de tornarse
rancio durante el almacenamiento. Por esta razon se determiné el indice de perdxido como

medida del grado de oxidacién del mismo a lo largo del tiempo.

Segun Belén-Camacho et al. (2007), los productos iniciales de la oxidacién (rancidez) de
aceites y de grasas son los hidroperoxidos (R-OOH); sin embargo, se denominan
normalmente peréxidos. La determinacion de perdxidos se basa en su capacidad de liberar
yodo de una dilucion de yoduro de potasio en acido acético glacial. El yodo formado se
valora con disolucion patron de tiosulfato de sodio, utilizando una disolucion de almidén

como indicador.
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Como se observa en la Figura 8, los valores del indice de perdxido obtenidos variaron entre

1,54 meq O%/Kg al dia 0y 1,77 meq O/Kg a los 30 dias de almacenamiento.

El analisis de regresion lineal indicé que el indice de perdxido cambid significativamente (p
< 0,05) en el periodo de almacenamiento con una tendencia al aumento (figura 9); sin
embargo, no sobrepasa el limite maximo permitido de 15 meq O./Kg (CODEX STAN 19 -
1981). Esto quiere decir que, aunque el indice de perdxido aumenté durante el tiempo de
almacenamiento de forma significativa, estd muy lejos de alcanzar el estado de oxidacion

limite donde se aprecie el olor y sabor a rancio.

Indice de
perdxidos (mEg/k)

Tiempo (dias)

Figura 8. Variacion del indice de peréxido de la salsa tipo chimichurri
durante el almacenamiento (limite maximo permitido: 15 mEq O2/Kg)

El aumento del indice de perdxido en el tiempo de almacenamiento alcanzé 1,77 meq O2/Kg
debido a la produccion de peréxidos producidos por la oxidacion del aceite. Esto se puede
deber al tipo de empaque que se utiliza pues, al ser un frasco de vidrio transparente, la
irradiacion con luz ultravioleta cataliza la descomposicion de hidroperéxidos, peroxidos y

compuestos carbonilo para formar radicales libres (Lupano, 2013).

5.3.2. pH

En la Figura 9 se muestran los resultados obtenidos para el pH, los cuales variaron entre

5,63 y 5,40. Se encontrdé que hay diferencia significativa (p < 0,05) de pH a lo largo del
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tiempo y se observa una tendencia a la disminucién del pH conforme aumentan los dias de
almacenamiento. Es decir, conforme los dias de almacenamiento aumentan el pH es mas

acido.

5,45 —

5,4

5,35 T T T T T T

Tiempo (dias)

Figura 9. Variacion del pH de la salsa tipo chimichurri durante el almacenamiento

La disminucién del pH se puede deber a la acumulacion de desechos metabdlicos
producidos por los microorganismos que estan creciendo en el producto (Orellana &
Lynette, 1998).

5.3.3. Recuento total aerobio psicréfilos

Los microorganismos psicrofilos tienen una temperatura éptima de crecimiento entre 0°C y
15°C (Madigan et al., 2004). Debido a que el producto desarrollado se almacena a
temperatura de refrigeracién (5°C) se optd por realizar —precisamente- el recuento total

aerobio de psicrofilos.

Los valores obtenidos oscilaron entre 5,6x10> UFC/g y 5,2x10* UFC/g en el dia 0 y el dia
20, respectivamente, como se puede ver en la Figura 10. De acuerdo con los datos
obtenidos hubo una diferencia significativa (R>=0.82 y p<0,0001) en el recuento realizado a
lo largo del tiempo de almacenamiento con una tendencia al aumento. La figura 10 muestra
gue para el dia 20 se sobrepaso el limite permitido para el recuento total aerobio psicréfilos
de 10exp* UFC/g seguin NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01, por lo que se intrapold para
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estimar el limite permitido utilizando la siguiente ecuacion: logRTA = 2,6028764 +
0,1115341 * dia.

3,54

RTA Psicréfilos
(logUFClg)

o = DN
cCuURrUINU W
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(@)
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Figura 10. Variacién del recuento total aerobio psicroéfilos de la salsa tipo Chimichurri
durante el almacenamiento (el limite permitido es de <10exp3 UFC/g)

Por medio del método gréafico, se determina que a partir del dia 10 se alcanzé el limite

maximo para este parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

Al aumentar el crecimiento de microorganismos aerobios psicréfilos en la salsa tipo
chimichurri, durante el tiempo de almacenamiento, se disminuyd el valor del pH ya que,

éstos al crecer en el producto contribuyen al deterioro del mismo.

5.3.4. Recuento mohos y levaduras

Los resultados obtenidos en el recuento de mohos y levaduras oscilaron entre 5,6x102
UFC/g el dia 0 y 5,2x10* UFC/g el dia 20, como se aprecia en la Figura 11 el recuento
aumenté de manera significativa (R?=0,74 y p<0,0001). El valor obtenido a los 10 dias de
almacenamiento fue superior al limite permitido para dicho recuento de <10exp?
UFC/g (NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01), por lo que fue necesario intrapolar para conocer
el recuento a los 9 dias, utilizando la siguiente ecuacién: logRML = 1,5907833 +
0,1299495*dia.
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Figura 11. Variacion del recuento de mohos y levaduras de la salsa tipo chimichurri
durante el almacenamiento (el limite permitido es de <10exp3 UFC/g)

Por medio del método gréfico, se determina que a partir del dia 8 se alcanzé el limite

maximo para este parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

Los mohos y levaduras ven favorecido su crecimiento en pH acidos con valores
comprendidos entre 4,5y 5,5 como los obtenidos en el producto en cuestion (Fraiser &
Westhoff, 1994). El recuento de mohos y levaduras fue la variable que se deterior6 mas

rapidamente por lo que se considera la variable critica de deterioro.

5.3.5. Prueba escalar grafica estructurada

Se evalud los diferentes grados de intensidad de sabor a rancio, el color opaco y el aroma
a madurado. Estos son atributos sensoriales que van cambiando durante el
almacenamiento de la salsa tipo chimichurri y fueron calificados, de acuerdo a una escala
predeterminada, por jueces entrenados de la empresa. Para esto se utiliz6 una escala
grafica estructurada unipolar, donde el punto neutral esta ubicado en uno de los extremos

de la escala y en ella se evalud la intensidad de un solo atributo.

5.3.5.1. Sabor arancio

La oxidacion de los lipidos es una de las principales causas de deterioro de los alimentos

pues provoca la aparicion de olores y sabores desagradables (rancidez oxidativa) (Steele,
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2004). En la Figura 12 se puede observar la variacion del sabor a rancio durante el

almacenamiento.

Intensidad de sabar rancio

(escala 0-4)
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Figura 12. Regresion lineal de la intensidad de sabor rancio
versus tiempo

En este caso se obtuvo una ecuacion de regresion (Sabor Rancio = 0,0333333 +
0,1366667*tiempo) del cambio del sabor a rancio que corresponde a un modelo significativo
(p=0.0001, R20,93), por lo tanto, hay un buen ajuste de los datos. Es decir que, para
alcanzar la intensidad de sabor a rancio de 4, que es el valor maximo de la escala, se

requiere de 30 dias.

Por medio del método grafico y usando el valor 3 de escala de intensidad (muy rancio), se
determina que a partir del dia 20 se alcanzé el limite maximo para este pardmetro, tomando

en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

La autooxidacion o rancidez oxidativa ocurre al exponer un alimento por tiempo prolongado
al contacto directo con el oxigeno. En este proceso un hidrégeno alilico es extraido de la
cadena lipidica de un &cido graso (fase de iniciacion) por influencia de factores como alta
temperatura, humedad, presencia de iones metdlicos oxidantes e incidencia directa de luz.
El radical libre resultante actia como iniciador de una cadena de reacciones que generan
més radicales libres, que al entrar en contacto con el oxigeno atmosférico dan lugar a

compuestos indicadores de la oxidacion primaria (peréxidos).
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Estos compuestos primarios contribuyen a la separacion de un hidrégeno alilico de las
cadenas de otros acidos grasos insaturados, lo que fomenta la formacién de hidroperoxidos
(fase de propagacion) hasta que dos radicales de cualquier tipo se combinan para formar
un producto no radicalario; sin embargo, esto esta limitado inicialmente por el pequefio
namero de radicales presentes en el sistema (fase de finalizacién). Los hidroperdxidos
sufren finalmente una ruptura en la que se generan los compuestos segundarios de la
oxidacion lipidica, como aldehidos, cetonas, alcoholes y polimeros; ademas de tener accion
citotoxica, son los responsables de sabores y olores anormales en el aceite (Landines &
Zambrano, 2009).

5.3.5.2. Color a opaco

Hough & Fiszman (2005) sefialan que generalmente el deterioro de un alimento esta
acompanado por cambios de color. Para el caso de la salsa tipo chimichurri el color cambia
en el tiempo a opaco tal y como se muestra en la Figura 13.

Intensidad de color opaco
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Figura 13. Regresion lineal de la intensidad de color opaco
versus tiempo

Se obtuvo una ecuacion de regresién de aumento del color opaco (0,3333333 + 0,1333333
* Tiempo) que corresponde a un modelo significativo (p=0.0001) y un coeficiente de
determinacion alto (R2=0,89) por lo tanto, se observa curvas de confianza de 95% cercanas

a la linea de mejor ajuste.
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Es decir que, para alcanzar la intensidad de color opaco de 4, que es el valor maximo de la
escala, se requiere de 28 dias.

Por medio del método grafico y usando el valor 3 de escala de intensidad (muy opaco), se
determina que a partir del dia 18 se alcanzd el limite minimo para este parametro, tomando
en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

La razon por la cual se presenta un cambio en la coloraciéon es la fotooxidacion de los
pigmentos por la accion de la luz, que en combinacion con el oxigeno produce una grave
decoloracion, principalmente por la alteracion de la clorofila (Lee & Schwartz, 2006).

5.3.5.3.  Aroma a madurado

En la figura 14 se muestra el cambio del aroma a lo largo del tiempo de almacenamiento;
se midi6 la intensidad de aroma a madurado.

Intensidad de aroma madurado
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Figura 14. Regresion lineal de la intensidad de aroma a madurado
versus tiempo

Los resultados obtenidos muestran una ecuacion de regresion de aumento del aroma a
madurado (0,0833333 + 0,13333333 * Tiempo) que corresponden a un modelo significativo
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(p<0,0001) y un coeficiente de determinacién alto (R?=0,88) por lo que se observa en la

figura 14 curvas de confianza de 95% cercanas a la linea de mejor ajuste.

Es decir que, para alcanzar la intensidad de aroma a madurado de 4, que es el valor maximo

de la escala, se requiere de 29 dias.

Por medio del método gréfico y usando el valor 3 de escala de intensidad (mucho aroma a
madurado), se determina que a partir del dia 20 se alcanzé el limite minimo para este

parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

5.3.6. Prueba de aceptacion

Se realizé una prueba con los consumidores para medir el nivel de aceptacion del sabor,
color y aroma del producto a lo largo del tiempo de almacenamiento y posteriormente,
establecer una relacién entre la respuesta del consumidor y la intensidad del atributo.

Esta prueba se basa en que el consumidor dé su impresion una vez que ha probado las
muestras, sefialando cuanto le agradan o desagradan (grado de aceptabilidad
sensorial). Para esto, se utilizé una escala de siete puntos que va desde “me gusta
extremadamente” hasta “me disgusta extremadamente”, pasando por el punto central de

“ni me gusta ni me disgusta”.

5.3.6.1. Sabor

La Figura 15 muestra la disminucién significativa (p<0,0001, R2=0,89) del grado de
aceptacion del sabor de la salsa por parte del consumidor durante el tiempo de

almacenamiento.
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Figura 15. Regresion lineal de la aceptacion de sabor por el
consumidor versus tiempo

Se estimo el grado de aceptacion de sabor 0 (me disgusta extremadamente), por parte del
consumidor, mediante la ecuacién: aceptacion de sabor (0 a 6) = 5,596 - 0,1794 * tiempo,

dando como resultado que tal desagrado se alcanza a los 31 dias.

Por medio del método grafico y usando el valor 2 de escala de aceptacion (me disgusta
moderadamente), se determina que a partir del dia 19 se alcanzé el limite minimo para este

parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

Haciendo una correlacién entre la intensidad de sabor rancio (figura 12) y la aceptacion del
sabor (figura 15), a través del tiempo, se puede observar que al aumentar el primero se

disminuye la aceptacién de sabor por parte del consumidor.

Es decir, conforme aumenta el sabor a rancio en el producto la aceptacion del sabor por

parte del consumidor disminuye.
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5.3.6.2. Color

La siguiente figura (figura 16) ilustra la disminucién significativa (p<0,0001, R2=0,83) del
grado de aceptacion del color de la salsa por parte del consumidor durante el tiempo de

almacenamiento.
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Figura 16. Regresion lineal de la aceptacion del color por el
consumidor versus tiempo

Se estim6 el grado de aceptacién de color 0 (me disgusta extremadamente), por parte del
consumidor, mediante la ecuacién: aceptacion de color (0 a 6) = 5,468 - 0,1722 * tiempo,

dando como resultado que tal desagrado se alcanza a los 32 dias.

Por medio del método grafico y usando el valor 2 de escala de aceptaciéon (me disgusta
moderadamente), se determina que a partir del dia 17 se alcanzé el limite minimo para este

parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

Correlacionando el aumento de la intensidad del color opaco (Figura 13) con la disminucién
del grado de aceptacién del color (figura 16), en el tiempo de almacenamiento, se puede
observar que conforme aumenta el color opaco del producto la aceptacion por parte del

consumidor en cuanto a color disminuye.
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5.3.6.3. Aroma

La Figura 17 muestra la disminucion significativa (p<0,0001, R2=0,90) del grado de
aceptacion del aroma de la salsa por parte del consumidor durante el tiempo de

almacenamiento.
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Figura 17. Regresion lineal de la aceptacion del aroma por el
consumidor versus tiempo

Se estim6 el grado de aceptacién del aroma (me disgusta extremadamente), por parte del
consumidor, mediante la ecuacion: aceptacion de aroma (0 a 6) = 5,7 - 0,2 *tiempo, dando

como resultado que tal desagrado se alcanza a los 28 dias.

Por medio del método grafico y usando el valor 2 de escala de aceptacién (me disgusta
moderadamente), se determina que a partir del dia 19 se alcanzé el limite minimo para este

parametro, tomando en cuenta un intervalo de confianza del 95%.

Haciendo una correlacién entre la intensidad de aroma a madurado (figura 14) y la
aceptacién de aroma (figura 17), a través del tiempo, se puede observar que al aumentar

el primero se disminuye la aceptacion de aroma por parte del consumidor.



56

Esto indica que conforme aumenta la intensidad del aroma a madurado hay una

disminucion de la aceptacién del aroma, por parte del consumidor, a través del tiempo.

5.3.7. Punto de corte
5.3.7.1. Sabor

Se asignoé un valor limite de 3 (ni me gusta ni me disgusta) para estimar el punto de corte
en la variable sabor, tal y como se muestra en la Figura 18.
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Figura 18. Aceptaciéon de sabor versus intensidad de sabor rancio

Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=-9x+14,68 con un R?=0,9. Por medio de la misma se

logré obtener el valor de x=1,30.

Una vez obtenido el valor de x, se logré estimar el tiempo (en dias) de vida util de cuerdo a

la variable de sabor, como se muestra en la Figura 19:
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Figura 19. Intensidad de sabor rancio versus tiempo de
almacenamiento en dias

Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=0,018x+0,93 con un R?=0,9.

De acuerdo con la ecuacién anterior se obtiene una vida Gtil estimada de 19 dias de

almacenamiento.

5.3.7.2. Color

Para el caso de la variable de color, se asigné un valor limite de 3 (ni me gusta ni me

disgusta) para estimar el punto de corte como se muestra en la Figura 20
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Figura 20. Aceptacién de color versus intensidad de color opaco

Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=-1,4705x+8,1613 con un R?=0,97. Por medio de la
misma se logré obtener el valor de x=3,50.

Una vez obtenido el valor de x, se logré estimar el tiempo (en dias) de vida til de acuerdo

a la variable de color, como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Intensidad de color opaco versus tiempo de almacenamiento en dias
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Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=0,117x+1,17 con un R?=0,98.

De acuerdo con la ecuacion anterior se obtiene una vida Util estimada de 18 dias de

almacenamiento.

5.3.7.3.  Aroma

Se asigndé un valor limite de 3 (ni me gusta ni me disgusta) para estimar el punto de corte

en la variable aroma, tal y como se muestra en la Figura 22.

8.00

7.00 . y =-1.6488x + 8.5801
’ R2 =0.9402
6.00

5.00
4.00

3.00

Aceptacion de Aroma

2.00 o
1.00 .

0.00
0 1 2 3 4 5

Intensidad de Aroma a Madurado

Figura 22. Aceptacién de aroma versus intensidad de aroma a madurado

Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=-1,6488x+8,5801 con un R?=0,94. Por medio de la

misma se logré obtener el valor de x=3,39.

Una vez obtenido el valor de x, se logré estimar el tiempo (en dias) de vida util de cuerdo a

la variable de aroma, como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23. Intensidad de aroma a madurado versus tiempo de
almacenamiento en dias

Se obtuvo la siguiente ecuacion: y=0,119x+1,19 con un R?=0,97.

De acuerdo con la ecuacién anterior se obtiene una vida U(til estimada de 19 dias de

almacenamiento.
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6. Conclusiones

La apariencia fresca del producto es el requerimiento del cliente mas importante en la
decision de compra y el precio es el de menor importancia.

Con respecto a la competencia, la empresa donde se realizé el presente estudio produce
la salsa con mejor apariencia fresca. Sin embargo, la competencia la supera en los
requerimientos del cliente relacionados con tamafo, ausencia de filtrado (derrames) y
porcentaje de picadura (perejil y ajo). Por lo tanto, los valores limite meta determinados en

este estudio son:; 65-70% picadura, 16% vinagre y almacenamiento a 5°C.

La intensidad de sabor rancio, intensidad de color opaco y la intensidad de aroma a
madurado son variables sensoriales que fueron evaluadas por un panel entrenado y que
mostraron un aumento en el tiempo de almacenamiento. Mientras que las pruebas
sensoriales realizadas con los consumidores muestran una disminucion en la aceptacion

de sabor, color y aroma en el tiempo de almacenamiento.

El punto de corte o valor de intensidad sensorial en que el consumidor empieza a percibir
un cambio del producto, en comparacién con la muestra fresca, es a los 18 dias para color

y 19 dias para las variables de sabor y aroma.

A pesar de que las variables sensoriales evaluadas se deterioraron entre los 18 y 19 dias,
el recuento de mohos y levaduras llega a su limite permitido a los 8 dias. Esto nos lleva a
concluir que la estimaciéon de vida util para la salsa tipo chimichurri es de 8 dias en

condiciones de refrigeracion.

7.Recomendaciones

Se recomienda mantener la cadena de frio durante el transporte y almacenamiento de la

salsa tipo chimichurri para disponer de una vida util de 8 dias.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1
Titulo: Grupo: Gestion de la Innovacion
Autor: Escuela de Tecnologia de Alimentos
Facultad de Ciencias Agroalimentarias
Fecha: R .
. Universidad de Costa Rica
Observaciones:
Columna 1 (23 ]a4]5]6[7[8]9]10
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9.2. Anexo 2
PRUEBA DUO-TRIO
SALSA TIPO CHIMICHURRI
NOMBRE: FECHA:

71

Frente a usted hay tres muestras de salsa tipo chimichurri, una de referencia

marcada con R y dos codificadas.

Una de las muestras codificadas es igual a R.

¢, Cual de las muestras codificadas es igual a la referencia R? Marque con una X

MUESTRAS MUESTRA IGUAL A LA REFERENCIA

529

357

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS



9.3. Anexo 3

PRUEBA ESCALAR GRAFICA ESTRUCTURADA DE 5 PUNTOS

NOMBRE:

EVALUACION DE INTENSIDAD DE SABOR A RANCIO

SALSA TIPO CHIMICHURRI

FECHA:

72

Pruebe la muestra a evaluar e indique a través de una marca sobre la linea, la intensidad

de sabor rancio.

Muestra codigo:

No rancio

Ligeramente
rancio

Rancio

Muy rancio

MUCHAS GRACIAS

Extremadamente
rancio




9.4. Anexo 4

PRUEBA ESCALAR GRAFICA ESTRUCTURADA DE 5 PUNTOS

EVALUACION DE INTENSIDAD DE COLOR OPACO

NOMBRE:

SALSA TIPO CHIMICHURRI

FECHA:

73

Pruebe la muestra a evaluar e indigque a través de una marca sobre la linea, la intensidad

de apariencia opaca.

Muestra codigo:

No opaco Ligeramente
opaco

Opaco

Muy opaco

MUCHAS GRACIAS

Extremadamente
opaco




9.5. Anexo 5

PRUEBA ESCALAR GRAFICA ESTRUCTURADA DE 5 PUNTOS

EVALUACION DE INTENSIDAD AROMA A MADURADO

SALSA TIPO CHIMICHURRI

NOMBRE: FECHA:

74

Pruebe la muestra a evaluar e indique a través de una marca sobre la linea, la intensidad

de aroma a madurado.

Muestra codigo:

Ligeramente Aroma a Mucho
aromaa madurado aroma a
madurado madurado

Extremadamente
aromaa
madurado

Sin aroma a
madurado

MUCHAS GRACIAS



9.6. Anexo 6

PRUEBA DE ACEPTACION DEL SABOR A TRAVES DEL TIEMPO

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan. Escriba el cédigo e indique

su nivel de agrado con cada una, marcando con una equis (X) en la escala que

mejor describa su sentir.

Cédigo:

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

SALSA TIPO CHIMICHURRI

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

MUCHAS GRACIAS




9.7. Anexo 7

PRUEBA DE ACEPTACION DEL COLOR A TRAVES DEL TIEMPO

SALSA TIPO CHIMICHURRI

Pruebe por favor las muestras en el orden gque se le dan. Escriba el cédigo e indique su

nivel de agrado con cada una, marcando con una equis (X) en la escala que mejor

describa su sentir.

Cadigo:

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

MUCHAS GRACIAS




9.8. Anexo 8

PRUEBA DE ACEPTACION DEL AROMA A TRAVES DEL TIEMPO

SALSA TIPO CHIMICHURRI

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan. Escriba el codigo e indique su

nivel de agrado con cada una, marcando con una equis (X) en la escala que mejor

describa su sentir.

Cédigo:

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

Muestra

MUCHAS GRACIAS




9.9. Anexo 9

Plantilla AHP Excel con multiples entradas, versién 08.05.2013. D. K. Goepel

[Participant @ |IEH | ] ol CR:
Mame Weight Date Consistencu Ratio Scale
Criteria mare important 7| Scale
A B iA or B] (1-9)
Apariencia fresca — Tamafio A 1
Ausencia filtrado A 9
Porcentaje picadura A 7
—  Precio A 9
Tamafio — Ausencia filirado A 9
Porcentaje picadura A 5
Precio A 5

Ausencia filtrado Porcentaje picadura B 5

Precio A 1

[ | e RN Y e RN R | e e T I e R e R, IRV [ R I, [TV ) B

EEI=r = KT, T BT | R N V2 s R B e B o e B ]

Porcentaje picadura { Precio A 1

Intensity | Definition Explanation
1 Equal importance |Two elements contribute equally to the objective
3 Moderate Experience and judgment slightly favor one element over
importance another
5 Strong Importance Experience and judgment strongly favor one element over
another
7 Very strong One element is favored very strongly over another, it
importance dominance is demonstrated in practice
g Extreme The evidence favoring one element over another is of the
importance highest possible order of affirmation
o o .
Matrix = s 2 Ee normalized
En § 25 53 o I
= £ 23 ER 3 _ principa
ZE & 224 & o © o o Eigenvector
1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10
Apariencia 1 iz 34910 0 0 i0 Qo 27.86%
fresca
Tamafio |2 26.64%
Ausencia
3 [
fitrado 10.74%
P taj
orcentaje | 26.60%
picadura
Precio | 5 8.17%
o|e 0.00%
LN 0.00%
0, 0.00%
0]g 0.00%
ol 0.00%




9.10. Anexo 10

Cuadro 5. Incumplimiento de parametros de disefio para la elaboracién

de un Diagrama de Pareto

%

Causa Frecuencia| Acumulado

% acido peracético en producto
sanitizacion 25 33%
% picadura (perejil-ajo) 19 58%
% vinagre en formulacion 15 78%
Cumplimiento especificacion materia prima 10 91%
Método sanitizacion 7 100%

79



9.11. Anexo 11

Cuadro 6. Calificacion de requerimientos del cliente detectados en el QFD para producto
de la competencia realizado por los consumidores

80

BADIA

Desv
ITEM/PERSONA 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Promedio Varianza Estandar  Mediana
Apariencia fresca 32| 4| 3 4] 3 4 3| 4 2.800 0.800 0.894 3.000
Tamafio 3/5| 4| 3 3| 3 4 5/ 4 3.850 0.555 0.745 4.000
Ausencia filtrada 5|5 5| 5 4| 5 5 4| 5 4.850 0.134 0.366 5.000
Porcentaje picadura 45| 5| 4 3| 5 4 5 4 4.250 0.513 0.716 4.000
Precio 3|5 4| 3 3| 4 3 4| 3 3.500 0.579 0.761 3.000
VITTORIANA

Desv
ITEM/PERSONA 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Promedio Varianza Estandar  Mediana
Apariencia fresca 34| 4| 4 5 4 3 4| 5 3.900 0.516 0.718 4.000
Tamarfio 3|4 3| 4 5| 4 4 2| 5 3.500 0.684 0.827 3.000




81

Ausencia filtrada 5/ 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5] 4| 4| 5 4.800 0.168 0.410 5.000
Porcentaje picadura 3| 4| 3| 4| 3| 5| 4, 4| 4| 3| 4 3.750 0.408 0.639 4.000
Precio 3| 4| 3| 3| 4/ 3| 3| 3| 4| 3| 4 3.450 0.261 0.510 3.000
EMPRESA
Desv

ITEM/PERSONA 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Promedio Varianza Estandar  Mediana
Apariencia fresca 5/ 5| 3| 5| 5| 5| 4| 4| 5| 5| 5 4.500 0.368 0.607 5.000
Tamarfio 2| 3| 4| 3| 3| 4| 3| 4] 3| 5| 3 3.500 0.579 0.761 3.000
Ausencia filtrada 2| 4| 3| 4| 3| 3| 2| 4| 3| 4| 3 3.400 0.779 0.883 3.000
Porcentaje picadura 3| 4| 2| 2| 3| 4] 5| 4| 4] 5| 4 3.400 0.779 0.883 3.000
Precio 4| 3| 3| 3| 4| 4| 3| 3| 4| 4] 2 3.350 0.450 0.671 3.000




9.12. Anexo 12

Cuadro 7. Datos obtenidos de medicion de parametros de calidad
de la salsa tipo chimichurri

o Recuento Total Recuento
Indice
Dia . pH Aerobio Mohos y
Peroxido
Psicrofilos Levaduras

Dia 0 1,5498 5,4100 5,80E+02 2,20E+02
Dia 0 1,5498 5,4000 5,50E+02 10

Dia 0 1,6072 5,4100 5,70E+02 1,90E+02
Dia 0 1,5498 5,4000 4,60E+02 10
Dia 10 1,5383 5,4100 1,40E+03 5,80E+02
Dia 10 1,5383 5,4200 7,20E+03 2,50E+02
Dia 10 1,6072 5,4100 2,20E+03 5,10E+03
Dia 10 1,5383 5,4300 3,20E+03 1,50E+02
Dia 20 1,7220 5,4800 3,20E+04 6,40E+04
Dia 20 1,7220 5,5000 5,80E+04 2,10E+04
Dia 20 1,6072 5,4700 4,60E+04 4,30E+04
Dia 20 1,7220 5,4700 8,20E+05 1,80E+03
Dia 30 1,8368 5,5500 Incontable Incontable
Dia 30 1,7220 5,6900 Incontable Incontable
Dia 30 1,7220 5,5200 Incontable Incontable
Dia 30 1,9516 5,5100 Incontable Incontable
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9.13. Anexo 13

Cuadro 8. Valores de indice de peroxido de salsa tipo chimichurri obtenidos
durante el estudio de almacenamiento a tiempo real

Indice
Dia . R’ P
Perdxido
0 1.5498
10 1.53832
0,6741 0,0001

20 1.722
30 1.7794

Cuadro 9. Valores para la obtencién del punto de corte del
sabor de la salsa tipo chimichurri

Dias almacenamiento Panel entrenado Panel consumidores
muestra (prom sabor rancio) | (prom preferencia)

0 0,933 6,200

3 0,988 6,000

6 1,043 6,040

9 1,098 5,600

12 1,153 4,740

Cuadro 10. Valores para la obtencién del punto de corte del
color de la salsa tipo chimichurri

Dias almacenamiento Panel entrenado Panel consumidores
muestra (prom color opaco) (prom preferencia)

0 0,833 6,280

3 1,008 6,000

6 1,183 5,840

9 1,358 5,460

12 1,533 4,700
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Cuadro 11. Valores para la obtencion del punto de corte del
aroma de la salsa tipo chimichurri

Dias almacenamiento Panel entrenado Panel consumidores
muestra (prom aroma (prom preferencia)

0 0,900 6,140

3 1,295 5,880

6 1,690 5,720

9 2,085 5,360

12 2,480 4,460

Cuadro 12. Valores de pH de salsa tipo chimichurri obtenidos
durante el estudio de almacenamiento a tiempo real

Dia pH R’ P
0 5,535
10 2475 0,6867 | 0,0001
20 5,415 ’ ’
30 5,405

Cuadro 13. Recuento total aerobio psicroéfilos de salsa tipo chimichurri obtenidos
durante el estudio de almacenamiento a tiempo real

Dia Recu-ento. To’t?I R? P
Aerobio Psicrofilos

0 5.60E+02
10 2.70E+03
12 8.74E+03

0,8387 0,0001

15 1.89E+04
20 5.20E+04
30 Incontable




Cuadro 14. Recuento mohos y levaduras de salsa tipo chimichurri obtenidos
durante estudio de almacenamiento a tiempo real

Dia Recuento Mohosy R p
Levaduras
0 5.60E+02
9 5.76E+02
10 2.70E+03 0,7443 0,0003
20 5.20E+04
30 Incontable

Cuadro 15. Valores para la obtencién del punto de corte del sabor para la
salsa tipo chimichurri

Dias

almacenamiento

Panel entrenado (promedio

sabor rancio)

Paneles consumidores

(promedio preferencia)

muestra
0 0,9333 6,720
10 1,1163 6,440
20 1,2993 6,000
30 1,4823 5,100
40 1,6653 4,080




Cuadro 16. Valores para la obtencién del punto de corte del color para la

salsa tipo chimichurri

Dias

almacenamiento

Panel entrenado (promedio

color opaco)

Panel consumidores

(promedio preferencia)

muestra
0 1,1667 6,760
10 2,3334 6,500
20 3,5001 4,900
30 4,6668 3,980
40 5,8335 3,600

Cuadro 17. Valores para la obtencién del punto de corte del aroma para

la salsa tipo chimichurri

Dias

almacenamiento

Panel entrenado (promedio

aroma madurado)

Panel consumidores

(promedio preferencia)

muestra
0 1,1833 6,84
10 2,3666 6,5
20 3,5499 4,86
30 4,7332 4,12
40 5,9165 3,36
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