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GLOSARIO

Aerobios mesofilos: Son microorganismos que crecen en presencia de oxigeno y se desarrollan a
temperaturas moderadas, generalmente entre 20 °C y 45 °C. Se utilizan como indicadores microbiol6ogicos
para evaluar la calidad sanitaria y el nivel de contaminacion de los alimentos durante su almacenamiento y
procesamiento. Un incremento en sus recuentos puede indicar deterioro del producto o fallas en las

condiciones de conservacion (Hernandez Montoya, 2020).

Atmosfera modificada: Método de conservacion que consiste en alterar la composicién gaseosa dentro del
empaque, reemplazando parcial o totalmente el oxigeno por gases como nitrégeno o dioxido de carbono. Esta
técnica permite disminuir procesos oxidativos, retrasar el crecimiento microbiano y prolongar la vida util de

los alimentos (Fernandez Salcedo, 2017).

Barrera de humedad: Propiedad de los materiales de empaque que limita el paso del vapor de agua entre el
ambiente y el alimento. Los empaques con mayor barrera de humedad ayudan a conservar la textura,

estabilidad y calidad de productos deshidratados y snacks (Cipriani Villar, 2016).

Crecimiento microbiano: Proceso mediante el cual bacterias, hongos y levaduras se multiplican en un
alimento bajo condiciones favorables de temperatura, humedad y nutrientes. Este crecimiento puede provocar

alteraciones microbioldgicas y deterioro del producto (Herndndez Montoya, 2020).

Empaque metalizado: Tipo de empaque recubierto con una capa metalica que proporciona mayor proteccion
frente a la luz, humedad y oxigeno. Su uso permite disminuir la oxidacién y conservar mejor las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales de los snacks (Fernandez Salcedo, 2017).

Empaqgue transparente: Material de empaque que permite el paso de la luz y generalmente posee menor
capacidad de barrera frente al oxigeno y la humedad. Esto puede favorecer el deterioro oxidativo y reducir la
estabilidad del producto durante el almacenamiento (Fernandez Salcedo, 2017).

Humedad: Cantidad de agua presente en un alimento. El aumento de humedad en snacks puede ocasionar
pérdida de textura crujiente, proliferacion microbiana y reduccion de la vida util del producto (Jarrin Moreira,
2018).
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indice de acidez: Parametro fisicoquimico utilizado para medir el grado de descomposicion de grasas y
aceites presentes en un alimento. Valores elevados pueden indicar deterioro y alteraciones en la calidad del
producto (Fernandez Salcedo, 2017).

indice de peroxidos: Indicador quimico que mide el nivel de oxidacion de grasas y aceites en los alimentos.
Un aumento en este indice refleja el desarrollo de rancidez oxidativa y pérdida de calidad sensorial (Fernandez
Salcedo, 2017).

Inocuidad alimentaria: Condicion mediante la cual un alimento es considerado seguro para el consumo
humano, garantizando la ausencia de peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos que puedan afectar la salud
del consumidor (Resolucion 2674 de 2013).

Microorganismos patdgenos: Microorganismos capaces de causar enfermedades en los consumidores
cuando estan presentes en alimentos contaminados. Entre los mas comunes en estudios microbioldgicos se

encuentran Salmonella spp., Escherichia coli y Staphylococcus aureus (Jarrin Moreira, 2018).

Nitrégeno: Gas inerte utilizado en la industria alimentaria para desplazar el oxigeno dentro de los empaques.
Su aplicacién reduce procesos de oxidacion y limita el crecimiento de microorganismos, permitiendo

prolongar la vida Util de los alimentos (Zarate Aguilar, 2025).

Oxidacion: Proceso quimico ocasionado principalmente por la presencia de oxigeno, el cual genera deterioro

de grasas y aceites, afectando el sabor, olor, color y calidad de los alimentos (Fernandez Salcedo, 2017).

Oxigeno residual: Cantidad de oxigeno que permanece dentro del empaque después del sellado o aplicacion
de atmosfera modificada. Altos niveles de oxigeno residual favorecen la oxidacion y el deterioro

microbioldgico del producto (Fernandez Salcedo, 2017).
pH: Medida que determina el nivel de acidez o alcalinidad de un alimento. El pH influye directamente sobre

la estabilidad quimicay el crecimiento de microorganismos durante el almacenamiento (Hernandez Montoya,
2020).

12



Rancidez oxidativa: Alteracion quimica de grasas y aceites causada por la oxidacion, produciendo sabores y
olores desagradables en los alimentos. Este fendmeno es comun en productos fritos y snacks almacenados por

largos periodos (Ferndndez Salcedo, 2017).

Snack: Producto alimenticio ligero consumido entre comidas, elaborado mediante procesos como fritura,
horneado o deshidratacion. Los snacks requieren condiciones adecuadas de empaque y almacenamiento para

conservar sus caracteristicas de calidad (Yepez Chancay, 2024).

Vida util: Periodo de tiempo durante el cual un alimento conserva caracteristicas fisicoquimicas,
microbiol6gicas y sensoriales aceptables para el consumo humano bajo condiciones especificas de

almacenamiento (Marti Peris, 2023).

WVTR (Water Vapor Transmission Rate): Tasa de transmision de vapor de agua a través de un material
de empaque. Este pardmetro permite evaluar la capacidad de barrera del empaque frente a la humedad y su

efectividad para conservar alimentos deshidratados o fritos (Cipriani Villar, 2016).

13



RESUMEN

La presente investigacion evalud el efecto del empaque en atmosfera modificada con nitrégeno sobre la
estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbioldgica de un snack durante seis meses de almacenamiento,
comparandolo con un sistema de empaqgue con aire convencional. Se realizo el seguimiento del contenido de
humedad, la evaluacion de las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura y aspecto), la intencion
de compra y preferencia del consumidor, asi como el analisis microbioldégico mediante el recuento de mohos

y levaduras y la deteccidn de Salmonella spp. y Escherichia coli.

Los resultados mostraron un incremento progresivo del contenido de humedad en ambos tratamientos; sin
embargo, el producto empacado con atmdsfera modificada presenté una menor ganancia de humedad (33,80
%) frente al aire convencional (50,70 %), lo que permitié conservar en mejores condiciones la textura, el
sabor, el color, el olor y el aspecto del snack durante el almacenamiento. Esta mayor estabilidad también se
reflejé en una mejor aceptacion por parte de los consumidores, evidenciada mediante la intencién de compra

y la prueba de preferencia.

En cuanto a la calidad microbioldgica, ambos tratamientos cumplieron los criterios establecidos para
alimentos listos para el consumo, registrando recuentos de mohos y levaduras inferiores al limite de
cuantificacién, ausencia de Salmonella spp. y valores inferiores a 10 UFC/g para Escherichia coli. En
conjunto, los resultados demuestran que el uso de atmdsfera modificada con nitrégeno constituye una
alternativa eficaz para prolongar la vida util del snack, preservar su calidad integral y mantener su inocuidad

durante seis meses de almacenamiento.

Palabras clave: atmoésfera modificada, nitrégeno, snack, humedad, evaluacion sensorial, estabilidad

fisicoguimica, inocuidad microbioldgica, vida atil, empaque de alimentos, aceptacion del consumidor
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ABSTRAC

This study evaluated the effect of nitrogen-modified atmosphere packaging on the physicochemical, sensory, and
microbiological stability of a snack over six months of storage, comparing it with a conventional air packaging
system. Parameters monitored included moisture content, sensory characteristics (color, odor, flavor, texture, and
appearance), consumer purchase intention and preference, and microbiological quality (mold and yeast counts, and
detection of *Salmonella* spp. and *Escherichia coli*).

Results showed a progressive increase in moisture content for both treatments; however, the product packaged under a
modified atmosphere exhibited lower moisture gain (33.80%) compared to conventional air packaging (50.70%),
thereby better preserving the snack'’s texture, flavor, color, odor, and appearance during storage. This enhanced
stability also translated into greater consumer acceptance, as evidenced by purchase intention and preference testing.

Regarding microbiological quality, both treatments met established criteria for ready-to-eat foods, showing mold and
yeast counts below the limit of quantification, an absence of *Salmonella* spp., and *Escherichia coli* levels below
10 CFU/qg. Overall, the results demonstrate that nitrogen-modified atmosphere packaging is an effective alternative for
extending the snack's shelf life, preserving its overall quality, and maintaining its safety throughout six months of
storage.

Keywords: modified atmosphere, nitrogen, snack, moisture, sensory evaluation, physicochemical stability,
microbiological safety, shelf life, food packaging, consumer acceptanc
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1. INTRODUCCION

Los snacks fritos a base de papa son productos ampliamente consumidos en la actualidad debido
a su sabor, practicidad y disponibilidad en el mercado. Sin embargo, su calidad durante el
almacenamiento puede verse afectada por diversos factores, entre los que se destacan la oxidacion
de las grasas, la absorcion de humedad y las condiciones de empaque. Estos aspectos influyen
directamente en caracteristicas sensoriales como el sabor, el olor y la textura crocante, las cuales
son determinantes en la aceptacion del producto por parte del consumidor. Estudios han
demostrado que tanto el proceso de fritura como las condiciones posteriores de almacenamiento
inciden significativamente en la estabilidad y vida util de este tipo de alimentos (Yépez Chancay,
2024).

En la industria alimentaria actual, la conservacion de la calidad e inocuidad de los productos tipo
snack constituye un aspecto fundamental debido a la creciente demanda de alimentos con una
mayor vida Gtil y caracteristicas sensoriales estables. Estos productos son especialmente
susceptibles al deterioro ocasionado por factores como la absorcion de humedad, los procesos de
oxidacion y las modificaciones en su composicion nutricional durante el almacenamiento, lo que
puede afectar negativamente su textura, sabor, calidad y aceptacion por parte del consumidor. En
este sentido, resulta indispensable implementar controles adecuados tanto en la formulacién como
en el procesamiento de los snhacks, con el fin de preservar sus propiedades y garantizar su

estabilidad a lo largo del tiempo de conservacion (Shah et al., 2019).

Uno de los principales métodos utilizados para prolongar la vida Gtil de alimentos empacados es
el uso de atmdsferas modificadas, especialmente mediante la incorporacién de nitrégeno en los
empaques. Segun Purba et al. (2018) el empleo de gases inertes como el nitrégeno permite
disminuir la presencia de oxigeno dentro del envase, reduciendo asi procesos de oxidacion y
retardando el desarrollo de microorganismos que afectan la estabilidad del producto. Este tipo de
tecnologia ha sido ampliamente implementado en alimentos fritos y snacks debido a su efectividad

en la preservacion de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales.
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De igual manera, Salazar & Ocana, (2019) sefialan que el estudio de vida atil en snacks empacados
resulta indispensable para determinar el comportamiento del producto durante el almacenamiento,
especialmente en variables relacionadas con humedad, estabilidad microbioldgica y conservacion
de la textura. La humedad es uno de los factores mas influyentes en la pérdida de crocancia y en
el deterioro acelerado de productos alimenticios deshidratados o fritos, favoreciendo ademas el

crecimiento microbiano.

Por otra parte, investigaciones desarrolladas por Jarrin Moreira (2018) evidencian que el tipo de
empaque y la atmosfera utilizada tienen una influencia significativa sobre las caracteristicas
fisicas, microbioldgicas y sensoriales de productos alimenticios, permitiendo prolongar su
estabilidad durante el almacenamiento. Asimismo, Quishpe et al. (2023) destaca que la utilizacion
de empaques adecuados contribuye al mantenimiento de la calidad comercial de snacks,

aumentando su aceptacion y reduciendo pérdidas por deterioro.

En relacion con la estabilidad de grasas y aceites presentes en productos fritos, Barrera-Arellano,
1998 afirma que la exposicién al oxigeno acelera procesos de oxidacion lipidica que afectan
negativamente la calidad del alimento. En este contexto, el nitrdgeno actia como una barrera
protectora que disminuye las reacciones oxidativas y favorece la conservacion del producto

durante mayores periodos de almacenamiento.

Adicionalmente, el cumplimiento de condiciones sanitarias adecuadas durante el procesamiento y
almacenamiento de alimentos es esencial para garantizar la inocuidad de los productos. En
Colombia, la Resolucion 2674 de 2013 establece los requisitos sanitarios que deben cumplir las
empresas de alimentos para asegurar la calidad microbioldgica y la seguridad del consumidor

(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013).

Por lo anterior, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar la vida util de snacks
empacados con nitrogeno comparados con snacks empacados con aire convencional, mediante el
analisis de humedad y crecimiento microbiano, con el proposito de determinar cual sistema de
empaque ofrece mejores condiciones de conservacion y estabilidad del producto durante su

almacenamiento.
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2. INFORMACION DE LA EMPRESA

% Campo de accion: Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p.
% Direccion: Via Vereda Guatiguara Lote Segregado Km.2, Piedecuesta, Santander,
Colombia

Es una compariia santandereana dedicada a la produccion y comercializacion de pasabocas (papas,
platanos, extruidos, pellets, horneados y tortilla), con méas de 56 afios de experiencia en la industria
nacional e internacional, basada en procesos con tecnologia de punta, certificada bajo la norma
ISO 9001 Y HACCP, ofreciendo productos de excelente calidad. (Productos La Victoria, s. f.).
Productos Vicky S.A.S., en el marco de su direccionamiento estratégico, ha implementado un
Sistema de Gestion de Inocuidad y Calidad, con el propdsito de ofrecer productos seguros,
garantizar altos estandares de calidad y asegurar el cumplimiento de los requisitos internos en todas
las etapas del proceso, desde la seleccion de proveedores, pasando por la cadena de suministro, el
almacenamiento, la fabricacion, hasta llegar a la distribucion. (Nuestra Empresa ¢ Productos La
Victoria, s.f.). La empresa se compromete a comunicar de forma clara y oportuna todos los
aspectos relevantes relacionados con la calidad e inocuidad alimentaria, tanto al interior de la
organizacion como a los actores externos, garantizando el cumplimiento de los requisitos legales.
(Productos La Victoria, s. f.). La alta Direccion de la compafiia lidera el fortalecimiento de todos
sus procesos, promoviendo el mejoramiento continuo mediante el trabajo colaborativo, con el
apoyo de profesionales capacitados, impulsando el crecimiento tecnolégico e innovador. Todo ello
con el fin de satisfacer las expectativas del cliente, generar valor y asegurar la rentabilidad y

sostenibilidad de la organizacion. (Productos La Victoria, s. f.)

% Mision: Elaborados con los mas altos estandares de calidad. Nos enfocamos en el servicio,
la innovacién y la excelencia operativa como bases fundamentales para satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros diversos grupos de interés. (Productos La Victoria,
s. f)

% Vision: En el 2029 seremos la referencia indiscutible del mercado colombiano de snack
inspirando a las personas a disfrutar de opciones de snacks deliciosos, y responsables
contribuyendo a un estilo de vida méas saludable, bajo un modelo de negocio sostenible. A

nivel internacional consolidaremos nuestra presencia en mercados europeos y del medio
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oriente, mientras que en Ameérica Latina nos posicionaremos en los mercados venezolano
y chileno. (Productos La Victoria, s. f.)
% Innovacion y desarrollo:
- Objetivo: Impulsar el crecimiento y la competitividad de la compafiia a través de la
creacion y aplicacion de nuevas ideas, tecnologias y productos
- Alcance: Aplica desde la concepcion de la idea hasta el lanzamiento de un producto,
incluyendo mejoras en el proceso productivo y extensiones de lineas.
% Organigrama:
El organigrama de la empresa Productos La Victoria evidencia una estructura organizacional
jerarquicay funcional orientada al aseguramiento de la calidad, la inocuidad y la innovacion dentro
de sus procesos productivos. En la parte superior se encuentra la Gerencia General. posteriormente,
se identifica la Direccion de Calidad, Inocuidad, Innovacién y Desarrollo, de esta direccion
dependen diferentes areas especializadas, entre ellas el Aseguramiento del Sistema de Gestion de
Calidad e Inocuidad, el area de Innovacion y Desarrollo, la Supervision Ambiental y la Supervision
de Calidad e Inocuidad. El area de Innovacion y Desarrollo estd conformada por un jefe, un
coordinador y auxiliares de investigacion y desarrollo, quienes apoyan la creacion y mejora de

productos y procesos.

ORGANIGRAMA &’ J
o i PRODUCTOS LA VICTORIA @

(&)
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3. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria alimentaria, la conservacion de la calidad e inocuidad de los productos representa
uno de los principales retos para las empresas productoras de snacks, debido a que estos alimentos
son altamente susceptibles al deterioro ocasionado por factores como la humedad, la oxidacion y
el crecimiento microbiano. Estas alteraciones afectan directamente las caracteristicas
fisicoquimicas del producto, especialmente su textura, sabor, olor y estabilidad durante el

almacenamiento, disminuyendo asi su aceptacion comercial y su vida atil (Fernandez, 2017).

Uno de los factores que més influye en el deterioro de los snacks es la absorcion de humedad
durante el almacenamiento. El incremento del contenido de agua en el producto puede ocasionar
pérdida de crocancia, cambios sensoriales y condiciones favorables para el desarrollo de
microorganismos, afectando la calidad final del alimento. En este sentido, Cipriani, (2016) sefiala
que el tipo de empaque utilizado influye directamente en el comportamiento de la humedad dentro
del producto durante su almacenamiento, convirtiéndose en un aspecto determinante para

mantener sus propiedades de conservacion.

De igual manera, los snacks sometidos a procesos de fritura presentan una mayor susceptibilidad
a sufrir alteraciones fisicoquimicas debido a la presencia de grasas y aceites, los cuales pueden
oxidarse facilmente cuando existe contacto con el oxigeno presente en el empaque. Segln Barrera-
Arellano, (1998) las condiciones de procesamiento y almacenamiento tienen una influencia
significativa sobre la vida Util de los snacks, ya que pueden acelerar procesos de deterioro que
afectan tanto la estabilidad del producto como su inocuidad microbiolégica.

Ante esta problematica, la industria alimentaria ha incorporado tecnologias de conservacién
basadas en atmosferas modificadas, especialmente mediante el uso de nitrégeno en los empaques.
Garcia et al. (2006) afirman que este tipo de tecnologia permite reducir la concentracion de oxigeno
dentro del envase, retardando procesos oxidativos y disminuyendo el crecimiento de

microorganismos que comprometen la calidad e inocuidad de los alimentos. No obstante, aunque
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esta técnica ha sido ampliamente utilizada en diversos productos alimenticios, aun resulta
necesario evaluar su efectividad especifica en snacks elaborados bajo condiciones reales de

produccion y almacenamiento.

En el caso de Productos Vicky S.A.S., surge la necesidad de determinar cual método de empaque
ofrece mejores resultados en la conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de sus snacks durante el tiempo de almacenamiento. Esta situacion genera un
interés tanto técnico como comercial, debido a que un producto con mayor estabilidad puede
mantener su calidad por mas tiempo, reducir pérdidas econdémicas y aumentar la satisfaccion del

consumidor.

Por lo anterior, la presente investigacion busca dar respuesta a la siguiente pregunta problema:
¢Cual de los métodos de empaque, aire convencional o atmésfera modificada (nitrégeno), permite
conservar de manera mas efectiva las caracteristicas fisicoquimicas y la inocuidad microbiolégica

de los snacks elaborados por la empresa Productos Vicky S.A.S. durante su vida Gtil?
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4. JUSTIFICACION

La vida util de los alimentos representa un aspecto fundamental dentro de la industria alimentaria,
ya que de ella dependen factores como la calidad del producto, la inocuidad, la aceptacion del
consumidor y la rentabilidad de las empresas productoras. En el caso de los shacks, su
conservacion durante el almacenamiento constituye un desafio importante debido a la
susceptibilidad que presentan frente a la absorcion de humedad, la oxidacion y el crecimiento
microbiano, situaciones que pueden alterar sus caracteristicas fisicoquimicas y reducir

significativamente su estabilidad comercial (Barrazueta Lopez, 2024).

Actualmente, las empresas buscan implementar tecnologias de empaque que permitan mantener
las propiedades del producto por mayor tiempo sin afectar su calidad. Entre estas alternativas, el
uso de atmdsferas modificadas con nitrégeno ha tomado relevancia debido a su capacidad para
disminuir la presencia de oxigeno dentro del empaque, reduciendo procesos de deterioro
relacionados con la oxidacion y el desarrollo de microorganismos (Benavides Grandez & Campos
Martinez, 2021). Sin embargo, la efectividad de este método puede variar dependiendo de las
caracteristicas del alimento, las condiciones de almacenamiento y el tipo de empaque utilizado,
por lo que resulta necesario realizar estudios especificos que permitan validar su comportamiento

en snacks elaborados por la empresa Productos Vicky S.A.S.

Desde el punto de vista técnico y cientifico, esta investigacion permitird generar informacion
relacionada con el comportamiento de variables como la humedad y el crecimiento microbiano en
snacks empacados bajo diferentes condiciones de conservacién. La evaluacién de estos pardmetros
resulta fundamental para determinar la estabilidad del producto durante el almacenamiento, ya que
factores como el contenido de humedad influyen directamente en la textura, calidad e inocuidad

del alimento, permitiendo establecer su vida Gtil y comportamiento comercial.

De igual manera, el tipo de empaque utilizado desempefia un papel fundamental en la conservacién
de los alimentos durante el almacenamiento, ya que influye directamente en la estabilidad de sus
caracteristicas fisicas, fisicoquimicas y microbioldgicas. En este sentido, el uso de atmosferas

modificadas constituye una alternativa eficaz para prolongar la vida util de los productos
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alimenticios, al favorecer la conservacion de su calidad y reducir los procesos de deterioro

asociados al almacenamiento (Méndez Alonso, 2013).

Por otra parte, Marti, (2023) destaca la importancia de realizar estudios acelerados de vida Util en
snacks, ya que estos permiten identificar el comportamiento del producto frente a diferentes
condiciones de conservacion y evaluar la efectividad de los materiales y métodos de empaque
utilizados. Asimismo, Ruiz, (2009) menciona que tanto el tipo de atmosfera como el material de
empaque influyen directamente sobre las propiedades fisicas, sensoriales y microbiolégicas de los

alimentos almacenados.

Desde el ambito empresarial, esta investigacion beneficiara a Productos Vicky S.A.S., debido a
que permitira identificar cuél método de empaque ofrece mejores condiciones de conservacion
para sus snacks, contribuyendo a la toma de decisiones relacionadas con procesos de produccion,
almacenamiento y comercializacién. Ademas, los resultados obtenidos podran ayudar a disminuir
pérdidas econémicas ocasionadas por deterioro del producto y fortalecer la competitividad de la

empresa en el mercado.

Finalmente, esta investigacion posee relevancia académica y social, ya que aportara informacién
atil para futuras investigaciones relacionadas con tecnologias de conservacion de alimentos y vida
atil de snacks. De igual manera, contribuird al fortalecimiento de practicas orientadas a garantizar

alimentos de mejor calidad e inocuidad para los consumidores.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

% Determinar la vida atil de snacks empacados con aire convencional y con atmdsfera
modificada (nitrogeno), a partir del seguimiento de cambios sensoriales, fisicoquimicos y

microbiologicos durante un periodo de almacenamiento superior a cinco meses

5.2 Objetivos Especificos

¢+ Examinar la variacion en el contenido de humedad del producto bajo ambos sistemas de
empaque como indicador de estabilidad fisicoquimica durante el almacenamiento.

% Analizar los cambios en las caracteristicas sensoriales (sabor, olor, color, aspecto y textura)
de los snacks empacados con aire convencional y con atmdsfera modificada (nitrégeno)
durante el periodo de almacenamiento.

+ Establecer el comportamiento microbiol6gico del producto durante el almacenamiento
mediante el seguimiento de microorganismos indicadores (mohos y levaduras) y la

deteccidn de patdgenos potenciales (Salmonella spp. y E. coli).

24



6. MARCO TEORICO

El uso de referencias bibliograficas con una antigiiedad superior a diez afios se justifica en el
presente trabajo debido a la naturaleza del objeto de estudio y al tipo de informacion que dichas
fuentes aportan. El presente marco tedrico redne los fundamentos conceptuales y cientificos
relacionados con la evaluacion de la vida util de snacks empacados en aire convencional y en
atmdsfera modificada con nitrogeno. Para el desarrollo de esta investigacion, se abordan temas
relacionados con la conservacion de alimentos, el efecto de la humedad, el crecimiento
microbiano, los sistemas de empaqgue y la importancia de la inocuidad alimentaria en productos

tipo snack.

Asimismo, se presentan diferentes aportes tedricos y estudios previos realizados por diversos
autores, los cuales permiten comprender como las condiciones de almacenamiento y los métodos
de empaque influyen directamente en la estabilidad fisicoquimica y microbioldgica de los
alimentos durante su vida util. Estos fundamentos sirven como base para el analisis y desarrollo

de la presente investigacion en la empresa Productos Vicky S.A.S.

6.1 Vida atil de los alimentos

La vida util de un alimento se define como el periodo durante el cual un producto conserva sus
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y de inocuidad dentro de limites
aceptables para el consumo humano, siempre que se mantenga bajo condiciones adecuadas de
almacenamiento. En los productos tipo snack, la vida util se encuentra estrechamente relacionada
con factores como la humedad, el contenido de oxigeno, la temperatura y el tipo de empaque
utilizado (Carrillo Inungaray & Reyes Munguia, 2013).

Los snacks son productos de baja humedad y generalmente sometidos a procesos de fritura u
horneado, caracteristicas que les permiten una mayor estabilidad inicial. Sin embargo, durante el
almacenamiento pueden sufrir alteraciones relacionadas con la absorcion de humedad y la
oxidacion de grasas, lo que ocasiona pérdida de crocancia, cambios sensoriales y disminucion de

la calidad comercial del producto, especialmente en productos fritos donde el deterioro puede
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acelerarse por factores ambientales y por la interaccion del alimento con el oxigeno presente dentro

del empaque (Vermeiren et al., 1999).

6.2 Humedad en alimentos tipo snack

La humedad es uno de los principales factores que afectan la estabilidad de los alimentos durante
su almacenamiento. El incremento del contenido de agua favorece cambios fisicos y
microbioldgicos que pueden reducir considerablemente la vida Util de los productos. En snacks
fritos o deshidratados, la humedad tiene una influencia directa sobre la textura y crocancia,

atributos altamente valorados por el consumidor (Leistner, 2000).

Cuando un snack absorbe humedad del ambiente o del interior del empaque, ocurre una
disminucion de la textura crujiente y un aumento del riesgo de deterioro microbiolégico. Segun
Madigan et al., 2004, el control de la humedad dentro del empaque es fundamental para garantizar
la estabilidad y aceptacion comercial de este tipo de productos. Ademas, la actividad de agua
representa un pardmetro importante en el estudio de vida util, debido a que determina la
disponibilidad de agua libre para el crecimiento de microorganismos y reacciones quimicas.
Valores elevados de actividad de agua favorecen el desarrollo de bacterias, mohos y levaduras,

afectando la inocuidad alimentaria (Méndez Alonso, 2013).

6.3 Crecimiento microbiano y deterioro de alimentos

El crecimiento microbiano constituye una de las principales causas de deterioro en alimentos
almacenados. Los microorganismos pueden desarrollarse cuando existen condiciones adecuadas
de humedad, temperatura, nutrientes y disponibilidad de oxigeno. En snacks y productos
procesados, el crecimiento de mohos y levaduras es uno de los problemas mas frecuentes

relacionados con almacenamiento prolongado (FAO, 2019).

La presencia de microorganismos no solo afecta las propiedades sensoriales del alimento, sino que

también representa un riesgo para la salud del consumidor. Por esta razén, el control
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microbioldgico es considerado un aspecto esencial en la evaluacién de la vida util de productos

alimenticios (Codex Alimentarius, 2018).

6.4 Empaque de alimentos

El empaqgue cumple una funcion fundamental en la conservacion de alimentos, ya que acta como
barrera frente a factores externos como la humedad, el oxigeno, la luz y los microorganismos. Un
sistema de empaque adecuado permite mantener las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

del producto durante un mayor periodo de tiempo (FAO, 2012).

Existen diferentes métodos de empaque utilizados en la industria alimentaria. Entre los méas
comunes se encuentran el empaque con aire convencional y el empaque en atmésfera modificada.
El aire convencional contiene aproximadamente 21 % de oxigeno, lo que puede favorecer procesos

oxidativos y microbiolégicos dentro del envase (Codex Alimentarius, 2018).

Por otro lado, la atmosfera modificada consiste en reemplazar parcial o totalmente el aire del
empaque por gases especificos, como nitrogeno o dioxido de carbono, con el proposito de
prolongar la vida atil del alimento. Esta tecnologia ha sido ampliamente utilizada en productos
carnicos, frutas, vegetales y snacks debido a su capacidad para reducir procesos de deterioro (FAO,
2014).

6.5 Empaque con nitrégeno

El nitrégeno es un gas inerte utilizado en la industria alimentaria para desplazar el oxigeno presente
dentro del empaque. Su uso permite disminuir la oxidacion de grasas y reducir el crecimiento de
microorganismos aerobios, favoreciendo la estabilidad y conservacion del alimento (Bello

Gutiérrez, 2000).

En snacks fritos, el uso de nitrégeno contribuye a mantener la textura y prevenir el enranciamiento

oxidativo generado por el contacto del aceite con el oxigeno. Barrera-Arellano 1998 menciona que
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la oxidacion lipidica constituye uno de los principales mecanismos de deterioro en alimentos ricos

en grasas, afectando negativamente el sabor, olor y calidad del producto.

La implementacion de tecnologias de conservacion mas eficientes contribuye no solo a mantener
la calidad de los alimentos, sino también a reducir las pérdidas y desperdicios generados a lo largo
de la cadena alimentaria. En este contexto, el uso de estrategias que prolonguen la vida util de los
productos favorece un aprovechamiento més sostenible de los recursos y una mayor disponibilidad
de alimentos para la poblacion (HLPE, 2014).

6.6 Calidad e inocuidad alimentaria

La calidad alimentaria comprende el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas
y sensoriales que hacen que un alimento sea apto para el consumo humano. Por su parte, la
inocuidad se relaciona con la garantia de que el alimento no causara dafio al consumidor cuando
sea preparado o consumido de acuerdo con su uso previsto (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2013).

En la industria de snacks, mantener la calidad e inocuidad durante el almacenamiento resulta
fundamental para garantizar la aceptacion del producto y cumplir con las normativas sanitarias
vigentes. El uso de tecnologias de conservacion, como el empaque con nitrégeno, representa una
alternativa importante para disminuir pérdidas de calidad y mejorar la estabilidad microbiolégica

de los alimentos.
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7. MARCO LEGAL

La presente investigacion se fundamenta en diferentes normas nacionales e internacionales
relacionadas con la inocuidad alimentaria, el procesamiento de alimentos, las condiciones
sanitarias, los sistemas de empaque y la conservacion de productos alimenticios. Estas
disposiciones legales permiten establecer criterios técnicos y sanitarios aplicables a la evaluacion
de la vida atil de snacks empacados con aire convencional y atmosfera modificada con nitrégeno

en la empresa Productos Vicky S.A.S.

La Ley 9 de 1979, conocida como el Codigo Sanitario Nacional, establece disposiciones generales
relacionadas con la proteccion de la salud publica y el control sanitario de las actividades que
puedan representar riesgos para la salud humana. En materia de alimentos, contempla aspectos
relacionados con su produccién, manipulacién, almacenamiento, transporte y comercializacion,

con el proposito de prevenir la contaminacion y proteger la salud de los consumidores.

Su relacidn con la presente investigacion se encuentra en la necesidad de garantizar que los snacks
evaluados sean procesados, empacados y almacenados bajo condiciones sanitarias adecuadas.
Asimismo, constituye uno de los fundamentos legales de las disposiciones posteriores relacionadas
con las buenas practicas de manufactura y el control sanitario de los alimentos (Congreso de
Colombia, 1979).

El Decreto 3075 de 1997, expedido por el Ministerio de Salud, reglamento parcialmente la Ley 9
de 1979 y establecio disposiciones relacionadas con las condiciones sanitarias aplicables a la
fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion y

comercializacién de alimentos.

Esta norma contempla aspectos relacionados con las instalaciones, los equipos, los utensilios, el
personal manipulador, las condiciones higiénicas y el control de los procesos de produccion. En el
contexto de esta investigacion, sus disposiciones permiten reconocer la importancia de mantener

condiciones adecuadas durante la elaboracion y el empacado de los snacks.
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No obstante, se debe tener en cuenta que varias de sus disposiciones fueron posteriormente
desarrolladas, modificadas o reemplazadas por reglamentaciones sanitarias posteriores, entre ellas
la Resolucion 2674 de 2013. Por esta razdn, el decreto se incorpora como antecedente normativo,
mientras que la revision de los requisitos sanitarios aplicables debe realizarse principalmente a

partir de la regulacién vigente (Ministerio de Salud, 1997).

La Resolucion 2674 de 2013, expedida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, establece
los requisitos sanitarios que deben cumplir las personas naturales o juridicas que desarrollan
actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucion y comercializacién de alimentos y materias primas para alimentos. La resolucion
contempla disposiciones relacionadas con las buenas practicas de manufactura, las condiciones de
higiene, las instalaciones, los equipos, el personal manipulador, el control de las operaciones y las

condiciones sanitarias necesarias para prevenir la contaminacion de los alimentos.

Esta norma es relevante para la presente investigacion porque proporciona el marco sanitario para
el procesamiento y empacado de los snacks objeto de estudio. Ademas, respalda la importancia de
controlar las condiciones de higiene y almacenamiento durante la evaluacion de variables
relacionadas con la humedad, la calidad microbiolégicay la conservacion del producto (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, 2013). La Resolucién 2674 de 2013 establece, entre otros aspectos,
que las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,
transporte, distribucion y comercializacion de alimentos deben desarrollarse bajo los principios de

las buenas préacticas de manufactura.

La Resolucién 2333 de 2023, determina la permanencia de reglamentos técnicos relacionados con
la producciony procesamiento de alimentos y bebidas dentro de la cadena productiva en Colombia.
Esta norma fortalece los lineamientos de calidad e inocuidad alimentaria aplicables a las empresas
procesadoras de alimentos, promoviendo el cumplimiento de requisitos técnicos y sanitarios
durante la elaboracion, almacenamiento y comercializacion de productos alimenticios (Ministerio
de Salud y Proteccion Social, 2023).
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El Reglamento (UE) 2017/2158, de la Comision Europea establece medidas de mitigacion y
niveles de referencia para reducir la presencia de acrilamida en los alimentos, especialmente en
productos sometidos a procesos térmicos como fritura y horneado. Esta normativa es relevante
para la investigacion debido a que los snacks fritos pueden generar acrilamida durante su
procesamiento. El reglamento promueve practicas de control relacionadas con temperaturas de
fritura, almacenamiento y manejo del producto para disminuir riesgos asociados a la salud del

consumidor (Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion [AESAN], 2017).

La Norma ISO 22000:2018 establece los requisitos para los sistemas de gestién de la inocuidad
de los alimentos aplicables a las organizaciones que participan en la cadena alimentaria. Su
enfoque se relaciona con la identificacion, evaluacion y control de los peligros que pueden afectar
la seguridad de los alimentos.

En el contexto de la presente investigacion, esta norma sirve como referente técnico para
comprender la importancia de establecer controles preventivos durante las etapas de
procesamiento, empacado, almacenamiento y evaluacién de los snacks. También permite
relacionar la gestion de la inocuidad con la identificacion de peligros microbiologicos y con la
necesidad de mantener condiciones controladas durante la conservacion del producto

(International Organization for Standardization [1SO], 2018).
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8. ESTADO DEL ARTE

A nivel nacional e internacional, diferentes investigaciones han estudiado la influencia del tipo de
empaque, la humedad, la oxidacion y las atmosferas modificadas sobre la vida Gtil de alimentos
tipo snack, demostrando que estos factores influyen directamente en la estabilidad fisicoquimica,

microbiolodgica y sensorial de los productos durante el almacenamiento.

En Colombia, Manizales, Hernandez Montoya (2020) desarroll6 un estudio sobre la vida dtil de
una masa de maiz amarillo para la elaboracion de empanadas en la empresa Maquiempanadas. La
investigacion evalud un total de 210 muestras de empanadas frescas y pre-fritas almacenadas en
refrigeracion a una temperatura promedio de 5,19 = 0,79 °C durante 18 dias. Los anélisis
fisicoquimicos y microbiol6gicos permitieron identificar el comportamiento poblacional de

bacterias meséfilas durante el almacenamiento.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre la empanada
sin freir y la pre-frita. En la empanada fresca, los recuentos de bacterias mesofilas aumentaron de
6,75 Log10 UFC/g en el dia 1 hasta 9,46 Log10 UFC/g en el dia 18, evidenciando un crecimiento
microbiologico considerable durante el almacenamiento. Por otro lado, la empanada pre-frita
presentd recuentos inferiores, pasando de 3,39 Log10 UFC/g en el primer dia a 5,68 Log10 UFC/g
en el dia 18. La investigacion concluyé que el proceso de fritura contribuye a disminuir
parcialmente la carga microbiana del producto y ayuda a mejorar su estabilidad microbioldgica
durante la conservacion. Este estudio aporta a la presente investigacion porque evidencia la
importancia del monitoreo microbioldgico como indicador fundamental para determinar la vida
atil de alimentos procesados, variable que también sera evaluada en los snacks empacados con

nitrégeno y aire convencional.

En Colombia, Palmira Valle del Cauca; Arboleda, Marin Gaviria, Marin Reina, Guevara y Rivera
(2019) desarrollaron una propuesta de snack elaborado a partir de frutas autdctonas colombianas
sometidas a un proceso de liofilizacion. La investigacion tuvo como objetivo disefiar un producto
con alto valor nutricional y mayor vida util, empleando tecnologias de conservacion y materiales

de empaque que redujeran el impacto ambiental. Durante el estudio se analizaron aspectos
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relacionados con la composicion quimica, las caracteristicas microbioldgicas de las materias

primas, la actividad acuosa y las condiciones de almacenamiento del producto.

Los resultados evidenciaron que la liofilizacion permitié disminuir significativamente la actividad
acuosa hasta valores cercanos a 0,4, limitando el crecimiento microbiano y favoreciendo la
conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las frutas. Asimismo, se disefio
un empaque con barreras frente al oxigeno y al vapor de agua para mejorar la estabilidad del
producto durante el almacenamiento. Este estudio aporta a la presente investigacion porque
demuestra la importancia del control de la humedad, la actividad acuosa y las propiedades de
barrera del empaque como factores determinantes en la conservacion de alimentos tipo shack.
Ademas, proporciona fundamentos sobre la relacién entre las condiciones de almacenamiento, el
crecimiento microbiano y la prolongacion de la vida dtil, variables que serén evaluadas en los

snacks empacados con nitrégeno y aire convencional.

En Colombia, Manizales; Sarmiento Torres (2023) desarroll una investigacion orientada al disefio
de un snack expandido de frutas sin adicién de almidon, considerando las tendencias del mercado,
las preferencias de los consumidores y los principios de la ingenieria de procesos. El estudio
identificd los productos lideres del mercado y analiz6 las motivaciones y percepciones de los
consumidores frente a los snacks expandidos. Posteriormente, se formul6 un producto a base de
harina de banano verde y concentrados de mango y maracuya, el cual fue obtenido mediante
procesos de extrusion y evaluado a través de andlisis fisicoguimicos, texturales, capacidad

antioxidante, compuestos bioactivos y pruebas de aceptacién sensorial.

Los resultados permitieron obtener un snack expandido elaborado exclusivamente con materias
primas frutales, con caracteristicas de calidad comparables a las de productos comerciales.
Asimismo, se evidencio que las condiciones de procesamiento influyen significativamente en las
propiedades fisicoquimicas y texturales del producto final, aspectos determinantes para su
aceptacion por parte del consumidor. Este estudio aporta a la presente investigacion porque
proporciona informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y de calidad que deben conservar
los productos tipo snack durante su almacenamiento. Ademas, destaca la importancia de evaluar

parametros relacionados con la estabilidad del producto, los cuales pueden verse afectados por
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cambios de humedad y condiciones de conservacion, variables que seran analizadas en la

evaluacion de la vida atil de snacks empacados con nitrogeno y aire convencional.

En Perd, Cipriani Villar (2016) desarrollé una investigacion orientada a evaluar el efecto de dos
materiales de empaque sobre el contenido de humedad de manzanas deshidratadas almacenadas
en atmosfera controlada. El estudio compard empaques de polipropileno orientado (OPP) y
polipropileno metalizado (MetPP) bajo condiciones de 35 °C y 45 °C con 80 % de humedad
relativa durante 10 dias. Los resultados demostraron que el empaque metalizado presenté una
menor tasa de transmision de vapor de agua (WVTR), permitiendo una mejor conservacion del
producto y mayor estabilidad frente a la humedad. La investigacion evidencid la importancia de
seleccionar materiales de empaque con mejores propiedades de barrera para prolongar la vida util
de alimentos deshidratados. El aporte de esta investigacion radica en demostrar que las
propiedades de barrera del material de empaque influyen directamente en la conservacién de la
humedad del alimento, aspecto relevante para la presente tesis debido a que la humedad constituye

una de las variables principales de evaluacion de la vida atil de los snacks.

Posteriormente, en Espafia, Fernandez Salcedo (2017) realiz6 un estudio sobre la vida util de un
snack comercial de patata tipo “paja”, evaluando diferentes combinaciones de empaques y
atmdsferas protectoras durante 90 dias de almacenamiento. La investigacion analizé variables
como humedad, indice de peroxidos, indice de acidez, oxigeno residual, microbiologia y analisis
sensorial. Los resultados mostraron que el envase metalizado con atmosfera protectora presentd el
mejor comportamiento durante el almacenamiento, aumentando su humedad unicamente de 0,7 %
a 1,7 %, mientras que el envase transparente sin atmosfera protectora alcanzé 2,9 % de humedad
al final del estudio.

Asimismo, el indice de perdxidos en el envase metalizado con atmdsfera protectora alcanzo
unicamente 4 meqO2/kg a los 90 dias, mientras que el envase transparente sin atmosfera
modificada llegd a 18 meqO2/kg, evidenciando una mayor rancidez oxidativa por la presencia de
oxigeno. En cuanto al analisis microbioldgico, todas las muestras permanecieron dentro de los
limites permitidos para Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Enterococcus.

Desde el punto de vista sensorial, el snack empacado en atmoésfera protectora con envase
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metalizado conservo mejor el olor, sabor y textura crujiente durante los tres meses de estudio. Este
antecedente aporta directamente a la presente investigacion, ya que demuestra la efectividad de las
atmasferas protectoras para prolongar la vida Gtil de snacks, proporcionando una base técnica para
comparar el comportamiento de productos empacados con nitrégeno frente a aquellos empacados

con aire convencional.

En Ecuador, Jarrin Moreira (2018) evalud la incidencia de dos tipos de empaques primarios sobre
la vida atil de un snack carnico tipo beef jerky. La investigacion utiliz6 empaques BOPP mate
metalizado PEBD transparente y papel kraft BOPP metal PEBD transparente, almacenando las
muestras a temperaturas de 4 °C, 18 °C y 40 °C. Los andlisis microbioldgicos reportaron ausencia
de Salmonella spp. y E. coli en todos los tratamientos evaluados. Sin embargo, se observo
proliferacion de mohos y levaduras relacionada principalmente con la temperatura y el tiempo de

almacenamiento.

En cuanto a las variables fisicoquimicas, la humedad fue el Unico pardmetro que presentd
diferencias significativas entre los empaques. El material BOPP mate metalizado PEBD
transparente mostré mejores propiedades de barrera a la humedad y permitié conservar la textura
del snack hasta por 90 dias, mientras que el empaque PET utilizado como testigo solo conservo
adecuadamente el producto durante 30 dias. Estos resultados resaltan la importancia del tipo de
empaque en la conservacion de snacks y productos carnicos deshidratados. El aporte de este
estudio consiste en evidenciar la relacion existente entre el tipo de empaqgue, el contenido de
humedad y el crecimiento microbiano, factores que constituyen precisamente las variables de

analisis de la presente investigacion.

Mas adelante, en Pert, Benavides Grandez y Campos Martinez (2021) realizaron una investigacion
sobre el efecto de aditivos y secado convectivo en los carotenoides totales de snacks de Iicuma.
El estudio concluyd que los aditivos alimentarios actuaron como agentes protectores de los
carotenoides, permitiendo conservar el valor nutricional del producto incluso después del secado.
Ademas, se demostré que el secado convectivo representa una alternativa accesible para la
elaboracidn de snacks con buena estabilidad y calidad nutricional. Este trabajo aporta a la presente

tesis al resaltar la importancia de las condiciones de procesamiento en la estabilidad y conservacion
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de los snacks, aspectos que influyen directamente en su comportamiento durante el

almacenamiento y en la determinacion de su vida util.

Finalmente, en México, Zarate Aguilar (2025) desarrolld6 una investigacion enfocada en la
modificacion de un equipo comercial para la generacion doméstica de nitrégeno aplicado a la
conservacion de alimentos. El estudio destaco que el nitrogeno desplaza el oxigeno dentro de los
empaques, inhibiendo el crecimiento de microorganismos y disminuyendo los procesos de
oxidacion responsables del deterioro alimentario. Asimismo, la investigacion propuso adaptar
tecnologias de separacion por membranas y 6smosis inversa para facilitar la produccion de
nitrégeno de alta pureza en aplicaciones domésticas, promoviendo sistemas de conservacion mas
eficientes y sostenibles. Este antecedente constituye uno de los aportes méas relevantes para la
presente investigacion, debido a que fundamenta cientificamente el uso del nitrégeno como
estrategia de conservacién de alimentos y respalda la hipotesis de que los snacks empacados con
este gas pueden presentar una mayor vida Util, menor absorcion de humedad y menor crecimiento

microbiano en comparacion con aquellos empacados con aire convencional.

En conjunto, las investigaciones desarrolladas en Perd, Espafia, Ecuador, Colombia y México
evidencian que factores como el tipo de empaque, la humedad, el oxigeno residual y las atmdsferas
modificadas influyen significativamente en la vida util de los alimentos. Los resultados demuestran
que los empaques metalizados y el uso de nitrégeno permiten mejorar la conservacion
fisicoquimica, microbioldgica y sensorial de los snacks, reduciendo el deterioro oxidativo y

prolongando la estabilidad del producto durante el almacenamiento.
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9. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en esta investigacion proporciond un enfoque estructurado y sistemético
para evaluar la vida util de snacks empacados con aire convencional y con atmosfera modificada
mediante nitrégeno. Se establecieron etapas organizadas relacionadas con la preparacion de las
muestras, el almacenamiento controlado, el seguimiento fisicoquimico, microbioldgico y
sensorial, asi como el analisis comparativo de ambos sistemas de empacado, permitiendo obtener

resultados confiables, reproducibles y comparables.

Este enfoque metodoldgico permitid analizar el comportamiento de los snacks durante un periodo
de almacenamiento superior a cinco meses, evaluando variables relacionadas con el contenido de
humedad, crecimiento microbiol6gico y cambios organolépticos. Gracias a ello, fue posible
generar evidencia sobre la efectividad del nitrégeno como método de conservacion frente al aire
convencional, especialmente en la estabilidad del producto y el mantenimiento de sus

caracteristicas de calidad.

Asimismo, los analisis microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales permitieron determinar cual
sistema de empacado conservé de manera mas eficiente atributos como textura, sabor, olor, color
y estabilidad microbiolégica del snack. Este proceso investigativo aport6 informacion relevante
para la industria alimentaria, particularmente en el area de conservacion de productos tipo snack

mediante tecnologias de atmosfera modificada.

9.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un caracter experimental, aplicado
y un alcance descriptivo-comparativo. Este enfoque permitio recolectar, organizar y analizar datos
relacionados con el comportamiento de snacks empacados mediante dos sistemas de conservacion:
aire convencional y atmosfera modificada con nitrogeno. El enfoque cuantitativo se fundamento
en la medicion de variables fisicoguimicas, microbioldgicas y sensoriales durante el periodo de
almacenamiento establecido. Entre las variables evaluadas se incluyeron el contenido de humedad,

los parametros microbioldgicos analizados y las caracteristicas sensoriales del producto
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Los datos obtenidos fueron organizados mediante tablas y graficos, utilizando principalmente
herramientas de estadistica descriptiva, tales como promedios, porcentajes y comparacion de los
resultados registrados en los dos tratamientos. Esto permitio describir las variaciones observadas
durante el almacenamiento, sin afirmar la existencia de diferencias estadisticamente significativas,

debido a que no se aplicaron pruebas de estadistica inferencial.

La evaluacion sensorial se realizd como una técnica complementaria para valorar los cambios
percibidos en las caracteristicas organolépticas de los snacks, entre ellas la textura, el sabor, el olor
y el color. Los resultados de esta prueba fueron registrados y analizados de forma cuantitativa, de
acuerdo con la escala o instrumento utilizado. Por tanto, la prueba sensorial no se consider6 un
enfoque cualitativo, sino una fuente adicional de datos para comparar el comportamiento de los

productos sometidos a los dos sistemas de empacado.

El caracter experimental de la investigacion se relacion6 con la evaluacion de dos tratamientos:
snacks empacados con aire convencional y snacks empacados con atmdsfera modificada mediante
nitrégeno. La variable independiente correspondié al sistema de empacado, mientras que las
variables dependientes estuvieron relacionadas con la humedad, los resultados microbioldgicos y

las caracteristicas sensoriales del producto.

Cabe resaltar que, el estudio permitié describir y comparar el comportamiento de los snacks bajo
ambos sistemas de conservacién durante el periodo de almacenamiento definido, identificando las

variaciones observadas en las variables evaluadas.

9.2 Alcance de la investigacion

La investigacion tuvo un alcance descriptivo y comparativo, debido a que permitié analizar el
comportamiento de snacks tipo papa lisa sabor pollo empacados mediante dos sistemas de

conservacion: aire convencional y atmosfera modificada con nitrogeno, durante un periodo de

almacenamiento de seis meses.
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El alcance descriptivo permitié registrar, organizar y analizar los resultados obtenidos en las
variables evaluadas durante el almacenamiento, relacionadas con el contenido de humedad, los
pardmetros microbioldgicos y las caracteristicas sensoriales del producto. De esta manera, se
describieron las variaciones observadas en cada tratamiento y su comportamiento a lo largo del

periodo experimental.

Por su parte, el alcance comparativo permitié contrastar los resultados correspondientes a los
snacks empacados con aire convencional (tratamiento T1) y aquellos empacados con atmdsfera
modificada mediante nitrégeno (tratamiento T2). Esta comparacion permitio identificar las

diferencias observadas entre ambos sistemas de empacado en relacion con las variables analizadas.

Desde este punto de vista, el estudio permitié establecer una descripcién del comportamiento
fisicogquimico, microbioldgico y sensorial de los snacks bajo las condiciones de almacenamiento
evaluadas. Sin embargo, los resultados se interpretaron de acuerdo con las mediciones realizadas
y no implicaron, por si solos, la determinacion definitiva de la vida util comercial del producto,
debido a que esta requiere establecer previamente criterios especificos de aceptacion o de

finalizacion de la vida util.

A traveés de este proceso se identificd el método de empacado que presentd mejores condiciones
para conservar la calidad e inocuidad del producto, especialmente en aspectos relacionados con
humedad, rancidez, estabilidad microbioldgica y aceptacion sensorial (HLPE 2014).

9.3 Disefio de investigacion

La investigacion se desarrollé mediante un disefio experimental comparativo, orientado a evaluar
el comportamiento de snacks tipo papa lisa sabor pollo empacados mediante dos sistemas de
conservacion; aire convencional y atmdésfera modificada con nitrogeno.

Se establecieron dos tratamientos experimentales:

e T1: snacks empacados con aire convencional.
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e T2:snacks empacados con atmdsfera modificada mediante nitrégeno.

La variable independiente correspondio al sistema de empacado, mientras que las variables
dependientes estuvieron relacionadas con el contenido de humedad, los resultados microbiolégicos
y las caracteristicas sensoriales de los snacks.

Las unidades de estudio pertenecieron al mismo lote de produccidn, con el proposito de mantener
condiciones iniciales homogéneas y reducir posibles variaciones asociadas a la elaboracion del
producto. A partir de ahi, las muestras fueron distribuidas entre los dos tratamientos y almacenadas

durante un periodo de seis meses.

Durante el periodo experimental se realizaron las evaluaciones definidas para cada variable. El
contenido de humedad y las caracteristicas sensoriales se analizaron de acuerdo con el cronograma
establecido para el almacenamiento. A su vez, los andlisis microbioldgicos se efectuaron al inicio
y al final del periodo de evaluacién, con el proposito de comparar las condiciones microbioldgicas

de los productos en ambos momentos.

Los resultados obtenidos fueron organizados y comparados entre los dos tratamientos. El analisis
permitio describir las variaciones observadas en el contenido de humedad, el comportamiento
microbioldgico y las caracteristicas sensoriales de los snacks empacados con aire convencional y

con nitrégeno.

Se resalta que, el disefio permitié comparar el comportamiento de los dos sistemas de empacado
bajo las condiciones especificas del estudio. No obstante, las conclusiones se establecieron a partir
de los resultados efectivamente obtenidos y del andlisis descriptivo realizado, sin afirmar
diferencias estadisticamente significativas cuando no se aplicaron pruebas de estadistica

inferencial.
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9.4 Poblacion y muestra

La investigacion se desarrolld en la empresa Productos Vicky S.A.S., lugar donde se realizo la
elaboracion, el empacado, el almacenamiento y la evaluacién de las muestras objeto de estudio.

La muestra estuvo conformada por treinta y dos (32) unidades de snacks tipo papa lisa sabor pollo,
de 115 g cada una, seleccionadas de un mismo lote de produccion. Estas unidades fueron

distribuidas en dos tratamientos experimentales:

e Tratamiento T1: 16 unidades empacadas con aire convencional.

e Tratamiento T2: 16 unidades empacadas con atmodsfera modificada mediante nitrégeno.

La seleccion de las muestras pertenecientes a un mismo lote tuvo como finalidad mantener
condiciones iniciales homogéneas del producto y reducir las variaciones relacionadas con el
proceso de elaboracién. Posteriormente, las 32 unidades fueron almacenadas durante un periodo

de seis meses, bajo las condiciones establecidas para el desarrollo de la investigacion.

Cada unidad fue considerada una muestra independiente dentro del tratamiento correspondiente.
Por tanto, el estudio cont6 con 16 unidades experimentales para el tratamiento T1 y 16 unidades
experimentales para el tratamiento T2. No se realizaron mediciones por duplicado ni réplicas
técnicas adicionales; las evaluaciones se efectuaron sobre las unidades seleccionadas de acuerdo

con los procedimientos definidos para cada variable.
La muestra total estuvo constituida por 32 unidades de producto terminado, distribuidas

equitativamente entre los dos sistemas de empacado, con el propdsito de comparar su

comportamiento durante el periodo de almacenamiento establecido.
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9.5 Hipotesis

e Hipotesis de investigacion (Hi):

Los snacks empacados mediante atmosfera modificada con nitrogeno (N2) presentan una mayor
estabilidad fisicoquimica y sensorial durante el almacenamiento en comparacion con los snacks

empacados con aire convencional.

e Hipotesis nula (Ho):

Los snacks empacados mediante atmosfera modificada con nitrogeno (N2) no presentan un
comportamiento diferente en términos de estabilidad fisicoquimica y sensorial durante el

almacenamiento en comparacion con los snacks empacados con aire convencional.

La evaluacion microbiolGgica se considerd como un componente de verificacion de la estabilidad
e inocuidad del producto, a partir de las determinaciones realizadas al inicio y al final del periodo

de almacenamiento.
9.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccién de la informacién se emplearon técnicas e instrumentos asociados con las
variables fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas evaluadas durante el desarrollo de la
investigacion.

e Determinacion del contenido de humedad.
Para la evaluacion del contenido de humedad se utilizaron los procedimientos establecidos por el
laboratorio de calidad de Productos Vicky S.A.S. Las determinaciones se realizaron mediante los

equipos disponibles para el analisis del contenido de humedad, especificamente termobalanza y
analizador de infrarrojo cercano (NIR). Los resultados obtenidos fueron registrados en los
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formatos de control correspondientes y posteriormente organizados en una base de datos para su

analisis.

e Evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial se realizd con la participacion de diez (10) personas, quienes evaluaron
las muestras correspondientes a los dos tratamientos: snacks empacados con aire convencional y

snacks empacados mediante atmdsfera modificada con nitrogeno (Nz).

Para la valoracion se empled una escala hedonica de diez (10) puntos, comprendida entre 1y 10,
mediante la cual los participantes calificaron las caracteristicas sensoriales de las muestras. Los

atributos evaluados fueron aspecto, color, olor, textura y sabor.

Las evaluaciones se realizaron durante los diferentes momentos establecidos para el seguimiento
del producto durante el almacenamiento. Los resultados fueron registrados para cada tratamiento
y periodo de evaluacion, permitiendo establecer comparaciones descriptivas entre los sistemas de

empaque.

Adicionalmente, se realiz6 una prueba de preferencia entre las muestras de los dos tratamientos y
se registro la intencion de compra de los participantes mediante la escala establecida en el
instrumento de evaluacion. La informacién obtenida fue organizada de acuerdo con el tratamiento

y el periodo correspondiente.

e Analisis microbiolégico.

La informacion microbioldgica se obtuvo a partir de los analisis realizados por ALS LIFE
SCIENCES COLOMBIA S.A.S. Las determinaciones incluyeron mohos y levaduras, Salmonella
spp. y Escherichia coli.

Los analisis microbioldgicos se realizaron en dos momentos del estudio: al inicio y al final del

periodo de almacenamiento. Los resultados emitidos por el laboratorio fueron registrados y
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organizados de acuerdo con el tratamiento y el momento de evaluacidn correspondiente, para

posteriormente realizar su interpretacion y comparacion.

e Observacion

Se incorpord la técnica de observacion no participativa para registrar comportamientos y
dinamicas en el contexto natural del estudio. Se utiliza como instrumento una guia de observacion
estructurada con categorias previamente definidas. Flick (2019) sostiene que la observacion es Util
para captar elementos no verbales y situacionales que enriquecen la interpretacion de los datos,

especialmente en contextos sociales.

9.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos durante el desarrollo experimental fueron registrados, organizados y
procesados mediante Microsoft Excel. EI procesamiento de la informacion se realiz6 de manera

diferenciada de acuerdo con la naturaleza de cada variable evaluada.

e Andlisis del contenido de humedad.

Los resultados obtenidos para cada tratamiento y tiempo de almacenamiento fueron organizados
en tablas de datos. Para describir el comportamiento del contenido de humedad se calcularon
valores promedio, valores minimo y maximo, rango, incremento absoluto y variacion porcentual

respecto al valor inicial.

La variacién porcentual del contenido de humedad se calculé tomando como referencia el valor

inicial de cada tratamiento, mediante la siguiente expresion:

Valor Final — Valor inicial

Variacion porcentual (%) = Valor inicial x 100

44



Los resultados fueron representados mediante tablas y graficos comparativos, con el proposito de
identificar tendencias en el comportamiento de los tratamientos durante el periodo de

almacenamiento.

e Andlisis de las caracteristicas sensoriales.

Los datos correspondientes a los atributos de aspecto, color, olor, textura y sabor fueron
organizados por tratamiento y tiempo de evaluacion. Para cada atributo se calcularon y compararon
las calificaciones promedio obtenidas en los dos sistemas de empaque. Asimismo, se organizaron
los resultados correspondientes a la prueba de preferencia y a la intencién de compra, permitiendo

comparar el comportamiento de los dos tratamientos durante el periodo evaluado.

La interpretacion de los resultados sensoriales se realizd6 mediante un analisis descriptivo de las
variaciones observadas entre tratamientos y a través del tiempo. En consecuencia, las diferencias
encontradas se interpretaron como diferencias o tendencias descriptivas y no como diferencias
estadisticamente significativas, debido a que en el estudio no se aplicé una prueba estadistica

inferencial para determinar significancia.

e Analisis microbiolégico.
Los resultados microbioldgicos se organizaron de acuerdo con el tratamiento y el momento de
andlisis. Se compararon los resultados obtenidos al inicio y al final del periodo de almacenamiento
para mohos, levaduras, Salmonella spp. y Escherichia coli.
Para mohos, levaduras y Escherichia coli se consideraron los valores reportados por el laboratorio
y sus respectivos limites de cuantificacion. Para Salmonella spp. se consider6 el resultado

correspondiente a presencia o0 ausencia en la cantidad de muestra analizada.

La interpretacion se realiz6 de manera descriptiva, considerando los resultados obtenidos en cada

tratamiento y su correspondencia con los criterios microbioldgicos utilizados en el estudio.
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e Presentacion de los resultados.

Finalmente, la informacion procesada se presentdé mediante tablas y figuras, acompafiadas de una
interpretacion descriptiva orientada a establecer el comportamiento de los tratamientos y su
relacion con la estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica del producto durante el

almacenamiento.

9.8 Actividades realizadas

9.8.1 Examen de la variacion en el contenido de humedad del producto

e Actividad 1. Preparacion y seleccion de las muestras experimentales

Como primera etapa del estudio se realizo la seleccion de treinta y dos (32) unidades de snack tipo
papa lisa sabor pollo, todas pertenecientes al mismo lote de produccion con el propésito de
garantizar condiciones homogéneas durante el desarrollo de la investigacidn. Posteriormente, las
muestras se distribuyeron en dos tratamientos experimentales: dieciséis unidades empacadas con
aire convencional y dieciséis unidades empacadas mediante atmdsfera modificada con nitrégeno.
Esta distribucién permitié comparar el comportamiento de ambos sistemas de empaque bajo las
mismas condiciones de almacenamiento, reduciendo la influencia de factores externos sobre los
resultados obtenidos. Una vez clasificadas, las muestras fueron identificadas y codificadas para

asegurar su trazabilidad durante todo el periodo experimental.

e Actividad 2. Almacenamiento controlado de las muestras

Las unidades experimentales fueron almacenadas en condiciones controladas de temperatura y
ambiente durante un periodo superior a cinco meses, procurando mantener constantes las variables
externas que pudieran afectar el comportamiento del producto. Durante este tiempo se establecid
un cronograma de seguimiento para realizar evaluaciones periodicas del contenido de humedad en

cada tratamiento. ElI almacenamiento controlado permitié observar la evolucion natural del
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producto y determinar el efecto del sistema de empaqgue sobre su estabilidad fisicoquimica a lo

largo del tiempo.

e Actividad 3. Determinacion periédica del contenido de humedad

En cada uno de los tiempos definidos dentro del cronograma experimental se realizaron analisis
del contenido de humedad de las muestras pertenecientes a ambos tratamientos. Las
determinaciones se efectuaron siguiendo los procedimientos establecidos por el laboratorio de
calidad de la empresa, utilizando equipos previamente calibrados y aplicando los protocolos
internos para garantizar la confiabilidad de las mediciones. Cada analisis se ejecutd por duplicado
con el fin de minimizar errores experimentales y obtener datos consistentes para su posterior

procesamiento estadistico.

e Actividad 4. Registro, organizacion y analisis de la informacién

Los valores obtenidos durante cada evaluacion fueron registrados en formatos de control disefiados
para la investigacion y posteriormente consolidados en una base de datos en Microsoft Excel. A
partir de esta informacién se elaboraron tablas y graficos comparativos que permitieron analizar
la variacion del contenido de humedad entre los snacks empacados con aire convencional y
aquellos empacados con nitroégeno. Finalmente, se realiz6 la interpretacion de los resultados
considerando la estabilidad fisicoquimica del producto durante el almacenamiento y el

comportamiento observado en cada tratamiento.
9.8.2 Analisis de los cambios en las caracteristicas sensoriales
e Actividad 1. Definicion de los atributos sensoriales
Se establecieron los atributos sensoriales utilizados para valorar el comportamiento de los snacks

durante el almacenamiento. Los atributos seleccionados fueron aspecto, color, olor, textura y

sabor, debido a su relacién con la aceptacion del producto por parte de los consumidores.
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e Actividad 2. Aplicacion de la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se realizd durante los diferentes momentos establecidos para el
almacenamiento del producto, considerando los dos tratamientos experimentales: empaque con

aire convencional y empaque con atmoésfera modificada mediante nitrogeno (N2).

En cada evaluacion participaron diez (10) personas. Los participantes calificaron las muestras
mediante una escala heddnica de 1 a 10 puntos para cada uno de los atributos sensoriales
establecidos.

La evaluacion permitio identificar cambios en las caracteristicas organolépticas del producto

durante el almacenamiento, particularmente en aspecto, color, olor, textura y sabor.

e Actividad 3. Registro de la informacion

Las calificaciones asignadas por los participantes fueron registradas en el instrumento de
evaluacion sensorial y posteriormente organizadas en una base de datos en Microsoft Excel,

diferenciando el tratamiento y el periodo de evaluacion.

También se registro la preferencia de los participantes entre los dos tratamientos y la intencion de

compra, con el proposito de complementar la valoracion de aceptacion del producto.

e Actividad 4. Procesamiento e interpretacion

Los resultados obtenidos fueron procesados mediante estadistica descriptiva. Para cada atributo
sensorial se determinaron y compararon las calificaciones promedio correspondientes a cada

tratamiento y periodo de almacenamiento.

La informacion obtenida permitié identificar tendencias en la aceptacion sensorial y establecer
diferencias descriptivas entre los snacks empacados con aire convencional y aquellos empacados

con nitrégeno.
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9.8.3 Establecimiento del comportamiento microbioldgico del producto durante el

almacenamiento

e Actividad 1. Definicion de los analisis microbioldgicos

Se establecieron los analisis microbiologicos requeridos para evaluar las condiciones del producto
durante el periodo de almacenamiento. Las determinaciones incluyeron mohos y levaduras,
Salmonella spp. y Escherichia coli. A diferencia de las evaluaciones de humedad y sensoriales,
los analisis microbioldgicos se realizaron en dos momentos del estudio: al inicio y al final del

periodo de almacenamiento de seis meses.

e Actividad 2. Seleccion y envio de las muestras

Para cada uno de los dos momentos establecidos se seleccionaron las muestras correspondientes a
los tratamientos con aire convencional y atmoésfera modificada mediante nitrégeno (N2). Las
muestras fueron remitidas para su analisis microbiologico a ALS LIFE SCIENCES COLOMBIA
S.A.S., laboratorio encargado de realizar las determinaciones correspondientes bajo sus

procedimientos analiticos establecidos.

e Actividad 3. Determinacién microbioldgica

En el laboratorio se realizaron las determinaciones correspondientes a mohos y levaduras,
Salmonella spp. y Escherichia coli. Los resultados fueron reportados de acuerdo con la naturaleza
de cada andlisis. Para mohos, levaduras y Escherichia coli se registraron los recuentos
microbiologicos reportados por el laboratorio, mientras que para Salmonella spp. se considerd el

resultado correspondiente a presencia o ausencia en la cantidad de muestra analizada.

e Actividad 4. Organizacion e interpretacion de los resultados

Los resultados microbioldgicos fueron organizados en tablas diferenciando el tratamiento y el

momento de evaluacion, es decir, inicio y final del periodo de almacenamiento.
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Asimismo, los resultados fueron comparados con los criterios microbioldgicos establecidos para
el producto y utilizados en el estudio. La interpretacion se realizé de manera descriptiva, teniendo

en cuenta los resultados obtenidos en ambos momentos de analisis.
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10. RESULTADOS

10.1 Examen de la variacion en el contenido de humedad del producto bajo ambos sistemas
de empaque como indicador de estabilidad fisicoquimica durante el almacenamiento.

10.1.1 Variacién del contenido de humedad durante el almacenamiento

El contenido de humedad constituye uno de los principales indicadores de estabilidad
fisicoquimica en alimentos deshidratados y fritos, debido a su influencia sobre la textura, la
crocancia, la estabilidad en la oxidacion y la vida til del producto. En snacks de baja actividad de
agua, pequefias variaciones en la humedad pueden modificar la estructura del alimento y favorecer
cambios sensoriales durante el almacenamiento. Por esta razon, se realizé el seguimiento del
contenido de humedad durante seis meses con el propdsito de comparar el comportamiento de dos
sistemas de empaque: atmosfera modificada con nitrégeno (tratamiento 231) y aire convencional
(tratamiento 457). La determinacion de la humedad se efectu6 mediante termobalanza y un
analizador de infrarrojo cercano (NIR), utilizando ambos equipos para verificar los resultados
obtenidos durante las diferentes etapas del almacenamiento.

llustracion 1. Equipos de analisis de humedad

Fuente: Elaboracion propia 2026; (A) Analizador de infrarrojo (NIR), (B) analizador de
termobalanza
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Durante el periodo de almacenamiento de seis meses se evalud el contenido de humedad de los
snacks empacados mediante atmosfera modificada con nitrogeno (N2) y de aquellos empacados
con aire convencional. Los resultados obtenidos en los diferentes momentos de evaluacion se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido de humedad (%) durante el almacenamiento

Mes | Tratamiento 231 (Nz) | Tratamiento 457 (Aire) | Diferencia (%)
0 1,42 1,42 0,00
1 1,39 1,34 0,05
2 1,48 1,44 0,04
3 1,50 1,50 0,00
4 1,70 1,70 0,00
5 1,70 1,80 0,10
6 1,90 2,14 0,24

Fuente: Elaboracion propia 2026

Los resultados muestran que ambos tratamientos presentaron un incremento del contenido de
humedad durante el almacenamiento. En el tratamiento con atmosfera modificada mediante
nitrégeno, el contenido de humedad pasé de 1,42 % al inicio a 1,90 % al sexto mes, lo que
representa un incremento absoluto de 0,48 puntos porcentuales y una variacion relativa del 33,80
%.

En el tratamiento empacado con aire convencional, el contenido de humedad aument6 de 1,42 %
a 2,14 %, correspondiente a un incremento absoluto de 0,72 puntos porcentuales y una variacion
relativa del 50,70 %.

Durante los primeros cuatro meses se observaron valores cercanos entre los dos tratamientos. A

partir del quinto mes se presentd una mayor separacion entre los valores registrados, la cual alcanzé

0,24 puntos porcentuales al sexto mes.
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De acuerdo con estos resultados descriptivos, el tratamiento con nitrégeno presentd un menor
incremento acumulado del contenido de humedad respecto al tratamiento con aire convencional
durante el periodo evaluado. Este comportamiento puede asociarse con una menor modificacion
de esta variable bajo las condiciones de almacenamiento estudiadas.

Figura 1. Variacion del contenido de humedad durante el almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia 2026

La figura 1 nos muestra que ambos tratamientos mantuvieron un comportamiento semejante
durante los primeros cuatro meses de almacenamiento. Sin embargo, a partir del quinto mes las

curvas comienzan a divergir, observandose una pendiente mas pronunciada en el tratamiento
empacado con aire convencional.

El tratamiento 231 (Atmosfera modificada) presentd una evolucién gradual y controlada del
contenido de humedad, mientras que el tratamiento 457 (Aire convencional) registré6 un
incremento mas acelerado al final del periodo evaluado. Este comportamiento sugiere que la

atmoésfera modificada actué como una barrera adicional frente a la absorcion de humedad,
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contribuyendo a preservar las caracteristicas fisicoquimicas del snack durante un periodo mas

prolongado.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por FAO (2018), donde se sefiala que los alimentos de
baja actividad de agua son altamente sensibles a la absorcion de humedad durante el
almacenamiento. EI documento indica que incluso pequefios incrementos en el contenido de agua
pueden afectar la textura, disminuir la crocancia y acelerar las reacciones de deterioro,
especialmente cuando el sistema de empaque no proporciona una barrera suficiente frente al vapor

de agua.

De manera similar, Institute of Food Technologists destaca que la atmdsfera modificada constituye
una estrategia eficaz para preservar la calidad de alimentos listos para el consumo, especialmente
cuando se combina con materiales de empaque de baja permeabilidad. Segun esta organizacion, el
empleo de nitrégeno reduce la exposicion del producto al oxigeno y contribuye a mantener sus
propiedades fisicoquimicas y sensoriales durante el almacenamiento, prolongando su vida til sin

alterar sus caracteristicas originales.

Los resultados también muestran coherencia con lo descrito por Food Packaging: Principles and
Practice de Robertson (2013), quien explica que la estabilidad de un alimento empacado depende
tanto de la composicion de la atmosfera interna como de las propiedades de barrera del material
de empaque. El autor sefiala que, aunque el nitrégeno no impide directamente la migracion del
vapor de agua, la reduccion del oxigeno y la adecuada seleccidn del envase favorecen un ambiente
mas estable, disminuyendo la velocidad de las reacciones de deterioro y contribuyendo a conservar
la calidad del producto durante periodos prolongados de almacenamiento.

La evidencia obtenida demuestra que el empleo de atmdsfera modificada permitio reducir la
absorcion de humedad durante el almacenamiento y favorecio la conservacion de las propiedades
fisicoquimicas del producto. Estos resultados respaldan el uso de esta tecnologia como una
alternativa eficaz para prolongar la vida util de snacks fritos, manteniendo su estabilidad y

aceptabilidad por parte del consumidor.
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10.1.2 Variacion porcentual del contenido de humedad

Con el propdsito de complementar la comparacion del contenido de humedad, se calculd la
variacion porcentual de cada tratamiento respecto al valor registrado al inicio del almacenamiento.

Este calculo permitié expresar el cambio de humedad de cada tratamiento en términos relativos.

La variacion porcentual se determind mediante la siguiente expresion:

., Valor Final — Valor inicial
Variacion porcentual (%) = Valor inicial x 100

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Variacion porcentual del contenido de humedad respecto al valor inicial

Mes Tratamiento 231 (Atmosfera Variacion Tratamiento 457 (Aire Variacién

modificada N2) (%) Convencional) (%)
0 1,42 0,00 1,42 0,00
1 1,39 -2,11 1,34 -5,63
2 1,48 4,23 1,44 1,41
3 1,50 5,63 1,50 5,63
4 1,70 19,72 1,70 19,72
5 1,70 19,72 1,80 26,76
6 1,90 33,80 2,14 50,70

Fuente: Elaboracién propia 2026

Los resultados muestran que ambos tratamientos presentaron una disminucion inicial del contenido
de humedad durante el primer mes, seguida de un incremento progresivo en los periodos
posteriores. En el tratamiento con nitrégeno, la variacion paso de -2,11 % en el primer mes a 33,80
% al sexto mes. Por su parte, el tratamiento empacado con aire convencional presentd una

variacion de -5,63 % en el primer mes y alcanzé 50,70 % al sexto mes.
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A partir del quinto mes se observa una mayor diferencia entre los tratamientos. En este momento,
el tratamiento con nitrégeno presentd una variacion de 19,72 %, mientras que el tratamiento con
aire convencional alcanzé 26,76 %. Al sexto mes, las variaciones fueron de 33,80 % y 50,70 %,
respectivamente. Estos resultados indican que el tratamiento con nitrogeno presentd un menor
incremento relativo del contenido de humedad durante el periodo evaluado. La diferencia entre

ambos tratamientos fue mas evidente en los Gltimos meses de almacenamiento.

Figura 2. Comparacion del incremento final de humedad entre los tratamientos 231 (atmosfera
modificada) y 457 (aire convencional).
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Fuente: Elaboracion propia 2026

La Figura 2 nos muestra el incremento del porcentaje del contenido de humedad registrado al
finalizar los seis meses de almacenamiento para los dos sistemas de empaque evaluados. Ambos
tratamientos presentaron un aumento progresivo de humedad respecto al valor inicial; sin embargo,

el comportamiento fue diferente en funcion del tipo de empaque utilizado.

El tratamiento 231, correspondiente al empaque con atmdsfera modificada (nitrégeno), registro un
incremento acumulado del 33,80 %, mientras que el tratamiento 457, empacado con aire
convencional, alcanz6 un incremento del 50,70 %. Esta diferencia de 16,90 puntos porcentuales
evidencia que el producto almacenado en aire convencional absorbié una mayor cantidad de

humedad durante el periodo de evaluacion.
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Este comportamiento nos evidencia que el sistema de empaque con atmosfera modificada
proporciond una mejor conservacion de la estabilidad fisicoquimica del snack, al reducir la
velocidad de incorporacion de humedad durante el almacenamiento. Aunque ambos tratamientos
mantuvieron valores de humedad compatibles con la estabilidad del producto, la menor variacion
observada en el tratamiento 231 favorece la preservacion de propiedades como la crocancia y la

firmeza, atributos que posteriormente se reflejaron en una mejor evaluacion sensorial.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos del contenido de humedad

Estadistico Tratamlento_ 2_31(Atmosfera Tratamlento_457 (Aire
modificada) convencional)
Valor inicial (%) 1,42 1,42
Valor final (%) 1,90 2,14
Incremento absoluto (%) 0,48 0,72
Incremento relativo (%) 33,80 50,70
Promedio (%) 1,58 1,62
Valor minimo (%) 1,39 1,34
Valor maximo (%) 1,90 2,14
Rango (%) 0,51 0,80
Fuente: Elaboracion propia 2026
Figura 3. Variacion porcentual acumulada del contenido de humedad
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Fuente: Elaboracién propia 2026
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La tabla 3 conjunto a la figura 3, nos muestra cada uno de los comportamientos estadisticos
descriptivos de los tratamientos, ademas, nos indica que ambos tratamientos presentaron
promedios similares de humedad durante el almacenamiento, el tratamiento 231 registré un menor
incremento absoluto y un rango de variacion mas reducido. Esto evidencia un comportamiento
mas uniforme y una mayor estabilidad fisicoquimica frente al tratamiento empacado con aire

convencional.

Los resultados obtenidos muestran que el contenido de humedad aumentd gradualmente durante
el almacenamiento en ambos tratamientos, aunque el incremento fue menor en el producto
empacado con atmdésfera modificada. Este comportamiento coincide con lo descrito por Robertson
(2013), quien sefiala que la eficacia de un sistema de empaque depende de su capacidad para
reducir el intercambio de gases y vapor de agua con el ambiente, favoreciendo la estabilidad de

alimentos de baja humedad.

Del mismo modo, Fennema (2017) explica que la absorcion progresiva de humedad modifica las
propiedades fisicas de los alimentos deshidratados, afectando principalmente la textura y la
aceptabilidad del consumidor. En la presente investigacion, el tratamiento 231 presentd una menor
ganancia de humedad y, de forma paralela, conservé mejores calificaciones sensoriales durante los

ultimos meses de almacenamiento, lo que refuerza la relacion entre ambas variables.

Los resultados también son afines con la literatura sobre tecnologias de empaque, donde se ha
demostrado que la atmdsfera modificada contribuye a mantener la estabilidad de productos listos
para el consumo cuando se combina con materiales de alta barrera. En este estudio, aunque ambos
tratamientos conservaron niveles de humedad compatibles con la estabilidad del producto, el
sistema con nitrégeno redujo la velocidad de incremento y favorecid la conservacion de las

caracteristicas fisicoquimicas durante todo el periodo de evaluacion.
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10.2 Analisis de los cambios en las caracteristicas sensoriales (sabor, olor, color, aspecto y
textura) de los snacks empacados con aire convencional y con atmdésfera modificada

(nitrégeno) durante el periodo de almacenamiento.

10.2.1 Comportamiento de las caracteristicas sensoriales durante el almacenamiento

Durante el periodo de almacenamiento se realizo la evaluacion sensorial de los snacks empacados
con atmosfera modificada mediante nitrégeno (N2) y con aire convencional. La valoracion se
efectud con la participacion de diez (10) personas, quienes calificaron las muestras mediante una

escala hedonica de 1 a 10 puntos.

Los atributos evaluados fueron aspecto, color, olor, textura y sabor. Las valoraciones obtenidas

para cada atributo fueron organizadas de acuerdo con el tratamiento y el mes de evaluacion.

Tabla 4. Promedio de las caracteristicas sensoriales de los snacks durante el almacenamiento

Mes Tratamiento Aspecto | Color | Olor | Textura | Sabor
1 | Atmoésfera modificada (N2) 8,8 8,7 8,8 8,9 8,8
1 Aire convencional 8,8 8,7 8,7 8,0 9,0
2 Atmosfera modificada (N2) 8,6 8,5 8,5 8,7 8,0
2 Aire convencional 8,0 79 7.8 7.9 8,0
3 Atmosfera modificada (N2) 8,5 8,4 8,4 8,5 8,0
3 Aire convencional 7,2 7,0 6,9 7,0 8,0
4 | Atmosfera modificada (N2) 8,3 8,2 8,2 8,4 7,0
4 Aire convencional 6,3 6,0 5,8 7,0 7,0
5 Atmosfera modificada (N2) 8,1 8,0 8,0 8,2 7,0
5 Aire convencional 55 5,2 50 7,0 6,0
6 Atmosfera modificada (N2) 79 7,8 7,8 8,0 7,9
6 Aire convencional 45 42 6,0 6,0 50

Fuente: Elaboracién propia a partir de la evaluacién sensorial del estudio 2026.
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Los resultados muestran un comportamiento variable de los atributos sensoriales durante el
periodo de almacenamiento. En términos generales, las muestras empacadas con nitrégeno
conservaron valoraciones superiores a las observadas en el tratamiento con aire convencional en

varios de los atributos evaluados hacia los Gltimos meses.

Para el aspecto, el tratamiento con nitrogeno pasé de una valoracion de 8,8 en el primer mes a 7,9
en el sexto mes, correspondiente a una disminucion de 0,9 puntos. En el tratamiento con aire
convencional, la valoracion paso de 8,8 a 4,5 puntos, representando una disminucion de 4,3 puntos.
En cuanto al color, el tratamiento con nitrégeno presento valores de 8,7 en el primer mesy 7,8 en
el sexto mes. En el tratamiento con aire convencional, las valoraciones fueron de 8,7 y 4,2 puntos,
respectivamente. Al finalizar el periodo evaluado se observo una diferencia descriptiva de 3,6

puntos entre los tratamientos.

Para el olor, las muestras empacadas con nitrégeno presentaron una valoracion de 8,8 en el primer
mes y de 7,8 en el sexto mes. En las muestras empacadas con aire convencional se registraron
valores de 8,7 y 6,0 puntos, respectivamente. La diferencia observada al sexto mes fue de 1,8
puntos. En el atributo textura, el tratamiento con nitrégeno presentd una valoracion inicial de 8,9
y una valoracion de 8,0 al sexto mes. Para el tratamiento con aire convencional se registraron
valores de 8,0 y 6,0 puntos, respectivamente. La diferencia descriptiva al finalizar el periodo fue
de 2,0 puntos.

Finalmente, para el sabor, las muestras empacadas con nitrégeno presentaron una valoracion de
8,8 en el primer mes y de 7,9 en el sexto mes. En el tratamiento con aire convencional, las
valoraciones fueron de 9,0 y 5,0 puntos, respectivamente. La diferencia observada al sexto mes

fue de 2,9 puntos.

Se resalta que, los resultados descriptivos muestran que las valoraciones sensoriales presentaron
una disminucion durante el almacenamiento en ambos tratamientos. Sin embargo, hacia el sexto
mes, las muestras empacadas con nitrogeno registraron mayores valoraciones en aspecto, color,

olor, textura y sabor frente a las muestras empacadas con aire convencional.
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e Comportamiento del atributo aspecto

El aspecto constituye el primer atributo sensorial que percibe el consumidor al observar un
alimento y representa un factor determinante en la aceptacion inicial del producto. En snacks fritos,
la apariencia puede verse afectada por cambios asociados con la oxidacion, la absorcion de
humedad y la pérdida de estabilidad fisica durante el almacenamiento. Por esta razon, el
seguimiento del aspecto permitio evaluar la capacidad de los sistemas de empaque para conservar

la calidad visual del producto durante los seis meses de estudio.

Tabla 5. Calificacion promedio del atributo aspecto durante el almacenamiento

Mes | Atmésfera modificada (N2) | Aire convencional
1 8,8 8,8
2 8,6 8,0
3 8,5 7,2
4 8,3 6,3
) 8,1 9,5
6 7,9 4,5

Fuente: Elaboracién propia 2026

Durante el primer mes de almacenamiento ambos tratamientos presentaron una calificacién
promedio de 8,8, lo que indica que las muestras iniciaron el estudio con una apariencia similar y
una alta aceptacion visual. A partir del segundo mes comenzaron a observarse diferencias entre
los tratamientos, siendo mas evidente el deterioro en las muestras empacadas con aire

convencional.
Las muestras conservadas en atmdsfera modificada presentaron una disminucién gradual de 0,9

unidades a lo largo de los seis meses, alcanzando una calificacion final de 7,9. En contraste, el

tratamiento con aire convencional registré una reduccion de 4,3 unidades, pasando de 8,8 a 4,5.
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Esto representa una pérdida aproximada del 49 % de la valoracion inicial, mientras que el

tratamiento con nitrogeno conservo cerca del 90 % de su aceptacion inicial.

La diferencia entre ambos tratamientos fue aumentando conforme avanzo el almacenamiento. Al
sexto mes se observo una separacion de 3,4 puntos, lo que evidencia una mayor estabilidad del
aspecto en las muestras empacadas con nitrogeno. Este comportamiento indica que la reduccion
del oxigeno dentro del envase permitié retardar los procesos responsables del deterioro visual del

producto.

Figura 4. Evolucidn del atributo aspecto durante el almacenamiento
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La Figura 4 muestra que ambas muestras iniciaron el almacenamiento con una aceptacion visual
equivalente. Sin embargo, a partir del segundo mes las curvas comenzaron a separarse

progresivamente, reflejando diferencias en la velocidad de deterioro del aspecto.
La linea correspondiente al tratamiento con atmdésfera modificada presenta una pendiente suave y

practicamente uniforme durante todo el periodo de almacenamiento, lo que indica que el producto

mantuvo una apariencia estable y aceptable para los consumidores. Por el contrario, la curva del
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tratamiento con aire convencional muestra una disminucién mas pronunciada, especialmente entre
el tercer y el sexto mes, cuando la pérdida de calidad visual fue mas evidente. Este comportamiento
sugiere que el nitrégeno actué como una atmosfera protectora, reduciendo el contacto del producto
con el oxigeno y disminuyendo los cambios responsables del deterioro de su apariencia. Como
consecuencia, las muestras empacadas con atmosfera modificada conservaron un aspecto mas

cercano al del producto recién elaborado durante todo el almacenamiento.

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema de empaque ejercié una influencia
significativa sobre la conservacion del aspecto del snack durante el almacenamiento. La mayor
estabilidad observada en las muestras empacadas con atmosfera modificada puede atribuirse a la
reduccion del oxigeno disponible dentro del envase, condicidn que limita las reacciones oxidativas

y disminuye los cambios visuales asociados con el envejecimiento del producto.

e Comportamiento del atributo color

El color constituye uno de los principales indicadores de calidad percibidos por el consumidor, ya
que influye directamente en la primera impresion del producto y en la expectativa sobre su
frescura. En snacks fritos, este atributo puede verse afectado por procesos de oxidacion, exposicion
al oxigeno y cambios fisicoquimicos que ocurren durante el almacenamiento. Por esta razon, el
seguimiento del color permitid establecer el efecto del sistema de empaque sobre la estabilidad

visual del producto.

Tabla 6. Calificacion promedio del atributo color durante el almacenamiento

Mes | Atmésfera modificada (N2) | Aire convencional
1 8,7 8,7
2 8,5 7,9
3 8,4 7,0
4 8,2 6,0
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5,2

4,2

Fuente: Elaboracion propia 2026.

En la tabla 6 podemos evidenciar que durante el primer mes ambos tratamientos presentaron una
calificacion promedio de 8,7, lo que indica que el color inicial del producto fue similar en las dos
condiciones de empaque. No obstante, conforme avanz6 el almacenamiento comenzd a

evidenciarse un deterioro progresivo, especialmente en las muestras empacadas con aire

convencional.

El tratamiento con atmdsfera modificada present6 una disminucién de apenas 0,9 unidades durante
los seis meses de evaluacion, pasando de 8,7 a 7,8. En contraste, el tratamiento con aire
convencional registrd una reduccion de 4,5 unidades, alcanzando una calificacion final de 4,2. Esta
diferencia representa una pérdida aproximada del 52 % de la aceptacion inicial para el tratamiento

con aire, mientras que el tratamiento con nitrégeno conservo cerca del 90 % de la valoracion

inicial.

Figura 5. Evolucidn del atributo color durante el almacenamiento
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La Figura 5 muestra dos comportamientos claramente diferenciados. Durante los dos primeros
meses las curvas permanecen relativamente proximas; sin embargo, a partir del tercer mes la
distancia entre ellas aumenta progresivamente. La curva correspondiente al tratamiento con aire
convencional presenta una pendiente descendente pronunciada, indicando un deterioro acelerado
del color. Por el contrario, la atmdsfera modificada mantiene una disminucion gradual y uniforme

durante todo el periodo de almacenamiento.

Este comportamiento evidencia que la sustitucion del oxigeno por nitrégeno favorecié la
conservacion del color caracteristico del snack, reduciendo las alteraciones visuales que

normalmente se presentan durante el almacenamiento prolongado

Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Arboleda et al. (2019), quienes
demostraron que la reduccién de la actividad acuosa y el uso de empaques con alta barrera frente
al oxigeno favorecen la conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
alimentos tipo snack durante el almacenamiento. En ese estudio, la disminucion de la actividad
acuosa limit6 el deterioro del producto y contribuyé a mantener su calidad visual. De manera
similar, Fernandez Salcedo (2017) encontr6 que los snacks de patata empacados en atmoésfera
protectora conservaron mejor el color y presentaron menores niveles de oxidacién en comparacion
con aquellos almacenados en aire convencional. El autor atribuy6é este comportamiento a la
reduccion del oxigeno residual dentro del envase, lo que disminuy0 las reacciones responsables

del deterioro visual del producto.

Estos antecedentes respaldan y permiten inferir que la utilizacién de nitrégeno como atmosfera
modificada constituye una estrategia eficaz para preservar la apariencia del producto durante el
almacenamiento, prolongando su vida util y manteniendo una mejor aceptacion por parte del

consumidor.

e Comportamiento del atributo olor

El olor constituye un indicador directo del estado de conservacion de los alimentos, especialmente

en productos que contienen grasas susceptibles a procesos de oxidacion. La aparicién de

65



compuestos volatiles derivados de estas reacciones puede modificar el aroma caracteristico del
producto y reducir su aceptacion por parte del consumidor. Por esta razon, el seguimiento del olor
permitié evaluar la estabilidad del snack bajo los dos sistemas de empaque durante el periodo de

almacenamiento.

Tabla 7. Calificacion promedio del atributo olor durante el almacenamiento

Mes | Atmésfera modificada (N2) | Aire convencional
1 8,8 8,7
2 8,5 7,8
3 8,4 6,9
4 8,2 5,8
5 8,0 5,0
6 7,8 6,0

Fuente: Elaboracion propia 2026.

El atributo olor mostré un comportamiento diferenciado entre los tratamientos desde el segundo
mes de almacenamiento. Las muestras empacadas con atmdsfera modificada conservaron
calificaciones superiores a ocho puntos durante la mayor parte del estudio, alcanzando un valor
final de 7,8. Por el contrario, el tratamiento con aire convencional presentd un descenso mas
acelerado, especialmente entre el tercer y el quinto mes, cuando la calificacion disminuyé de 6,9
a5,0.

Aunque en el sexto mes se observo una ligera recuperacion de la valoracion del tratamiento con
aire convencional, esta continué siendo inferior a la obtenida en las muestras empacadas con
nitrégeno. En términos generales, los resultados muestran que el sistema de empaque influy6 sobre

la conservacion del aroma caracteristico del producto durante el almacenamiento.
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Figura 6. Evolucidn del atributo olor durante el almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia 2026.

La Figura 6 nos muestra una disminucién progresiva del olor en ambos tratamientos, aunque con
una velocidad de deterioro diferente. La atmoésfera modificada mantuvo una trayectoria
relativamente estable, mientras que el tratamiento con aire convencional present6 una caida mas
pronunciada a partir del tercer mes. La separacion entre ambas curvas indica que la presencia de
nitrégeno dentro del envase contribuy6 a reducir las alteraciones responsables de la pérdida del
aroma caracteristico del snack, permitiendo conservar una mayor calidad sensorial durante el
almacenamiento. Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Fernandez Salcedo
(2017), quien observé que los snacks empacados con atmdsfera protectora conservaron mejor el
olor durante noventa dias de almacenamiento, debido a la disminucion de los procesos de

oxidacion lipidica ocasionados por la presencia de oxigeno.

Asimismo, Zarate Aguilar (2025) destaca que el nitrogeno desplaza el oxigeno presente en el
envase, limitando la formacidén de compuestos volatiles responsables del deterioro sensorial y
reduciendo el crecimiento microbiano asociado con la pérdida de calidad de los alimentos. Estos
planteamientos coinciden con el comportamiento observado en la presente investigacion, donde el

tratamiento con nitrogeno presentdé una mayor estabilidad del olor durante todo el periodo de

67



evaluacion. Finalmente, Arboleda et al. (2019) resaltan que el control de la actividad acuosa y de
las condiciones de almacenamiento favorece la conservacion de las caracteristicas sensoriales de
los snacks, entre ellas el aroma, reforzando la importancia de emplear sistemas de empaque que

minimicen el contacto del alimento con el oxigeno y la humedad.

e Comportamiento del atributo textura

La textura es uno de los atributos sensoriales méas determinantes en la aceptacion de snacks fritos,
debido a que los consumidores asocian una textura crujiente con frescura y calidad. Este atributo
depende, en gran medida, de la estabilidad estructural del producto y de su capacidad para
mantener un bajo contenido de humedad durante el almacenamiento. En consecuencia, el
seguimiento de la textura permitié evaluar el efecto del sistema de empaque sobre la conservacion

de la crocancia del snack durante los seis meses de estudio.

Tabla 8. Calificacion promedio del atributo textura durante el almacenamiento

Mes | Atmésfera modificada (N2) | Aire convencional
1 8,9 8,0
2 8,7 7,9
3 8,5 7,0
4 8,4 7,0
5 8,2 7,0
6 8,0 6,0

Fuente: Elaboracion propia 2026.

La textura present6 uno de los comportamientos mas estables dentro de los atributos evaluados.
Desde el inicio del estudio, las muestras empacadas con atmoésfera modificada obtuvieron una

calificacion promedio de 8,9, mientras que el tratamiento con aire convencional registro 8,0.
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Aunque ambos tratamientos mostraron una disminucion gradual con el tiempo, el descenso fue

considerablemente menor en las muestras empacadas con nitrégeno.

Al finalizar el periodo de almacenamiento, el tratamiento con atmdsfera modificada conservé una
calificacion de 8,0, equivalente a una reduccion de apenas 0,9 unidades respecto al valor inicial.
En contraste, el tratamiento con aire convencional descendié hasta 6,0, registrando una pérdida
total de 2,0 unidades. Estos resultados indican que el empleo de nitrégeno favorecio la
conservacion de la estructura fisica del snack, permitiendo mantener una textura méas cercana a la

del producto recién elaborado durante todo el almacenamiento.

Figura 7. Evolucion del atributo textura durante el almacenamiento
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Fuente: Elaboracién propia 2026.

La Figura 7 nos muestra que ambas curvas presentan una tendencia descendente; sin embargo, la
disminucion de la textura fue mucho mas lenta en las muestras empacadas con atmdsfera
modificada. Durante los tres primeros meses las diferencias fueron moderadas; posteriormente, la

distancia entre ambas curvas aumentd progresivamente. Mientras el tratamiento con nitrégeno
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mantuvo valores cercanos a ocho puntos durante todo el estudio, el tratamiento con aire
convencional mostr6 un descenso continuo hasta alcanzar seis puntos al finalizar el

almacenamiento.

La pendiente mas pronunciada observada en el tratamiento con aire convencional evidencia una
pérdida progresiva de la crocancia del snack, probablemente asociada con una mayor absorcion de

humedad y con el deterioro de la estructura del producto.

Estos hallazgos coinciden con Cipriani Villar (2016), quien demostré que las propiedades de
barrera del material de empaque influyen directamente en la conservacion de la textura de
alimentos deshidratados. Su estudio evidenci6 que la reduccion de la permeabilidad al vapor de

agua disminuye la absorcion de humedad y prolonga la estabilidad fisica del producto.

De forma similar, Jarrin Moreira (2018) report6 que la seleccion adecuada del material de empaque
constituye uno de los factores mas importantes para mantener la calidad de snacks durante el
almacenamiento. El autor encontrd que los empaques con mejores propiedades de barrera reducen
significativamente la pérdida de crocancia y retrasan el deterioro sensorial, resultados que

coinciden con el comportamiento observado en la presente investigacion.

Por otra parte, Arboleda et al. (2019) sefialaron que la estabilidad de snacks elaborados a partir de
materias primas vegetales depende tanto de la actividad acuosa como de las condiciones de
almacenamiento y del sistema de empaque. En su investigacion, los productos que conservaron
menores niveles de humedad mantuvieron mejores calificaciones sensoriales durante el periodo de

evaluacion, comportamiento similar al registrado en este estudio.

estos antecedentes investigativos, respaldan la evidencia obtenida y confirman que la atmdsfera
modificada con nitrégeno contribuyd a preservar la textura del snack al limitar el ingreso de
humedad y mantener la estabilidad estructural del producto durante los seis meses de

almacenamiento.
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e Comportamiento del atributo sabor

El sabor constituye el atributo sensorial que ejerce mayor influencia sobre la aceptacion global de
un alimento, debido a que integra la percepcion del aroma, la textura y las caracteristicas propias
de los ingredientes. En productos tipo snack, este atributo puede modificarse durante el
almacenamiento como consecuencia de reacciones de oxidacion lipidica, pérdida de compuestos
volatiles y cambios en la composicién fisicoquimica. Por esta razén, el seguimiento del sabor
permitié determinar la capacidad de los sistemas de empaque para conservar la calidad

organoléptica del producto durante seis meses.

Tabla 9. Calificacion promedio del atributo sabor durante el almacenamiento

Mes | Atmésfera modificada (N2) | Aire convencional
1 8,8 9,0
2 8,0 8,0
3 8,0 8,0
4 7,0 7,0
5 7,0 6,0
6 7,9 5,0

Fuente: Elaboracién propia 2026.

Los resultados muestran que durante el primer mes ambos tratamientos presentaron una elevada
aceptacion del sabor, con calificaciones de 8,8 para las muestras empacadas con atmdsfera
modificada y de 9,0 para aquellas almacenadas con aire convencional. Esta diferencia inicial fue

minimay no representa una variacion relevante desde el punto de vista sensorial.

Durante los tres primeros meses las calificaciones permanecieron relativamente estables,
manteniéndose alrededor de ocho puntos en ambos tratamientos. Sin embargo, a partir del cuarto
mes comenzd a evidenciarse un deterioro mas marcado en las muestras empacadas con aire
convencional. Al finalizar el estudio, estas alcanzaron una calificacion promedio de 5,0, mientras

que las muestras conservadas con nitrégeno registraron 7,9.
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La disminucion total fue de 0,9 puntos en el tratamiento con atmosfera modificada y de 4,0 puntos
en el tratamiento con aire convencional. Estos resultados indican que el nitrégeno permitio
preservar con mayor eficacia las caracteristicas responsables del sabor del producto durante el
almacenamiento. EI mantenimiento de este atributo resulta especialmente importante porque el
sabor sintetiza la percepcion global del consumidor y suele ser el factor con mayor influencia sobre

la decision de compra y el consumo repetido.

Figura 8. Evolucion del atributo sabor durante el almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia 2026.
La Figura 8 nos deja apreciar que ambas curvas presentan un comportamiento similar durante los

primeros tres meses de almacenamiento, lo que indica una estabilidad inicial del sabor

independientemente del sistema de empaque.
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No obstante, a partir del cuarto mes la tendencia cambia de manera evidente. Mientras la curva
correspondiente a la atmdsfera modificada mantiene una disminucion moderada y finaliza con una
calificacion cercana a ocho puntos, el tratamiento con aire convencional presenta un descenso
acelerado hasta alcanzar cinco puntos al sexto mes. La separacion progresiva entre ambas curvas
demuestra que el empleo de nitrogeno permitio retardar las alteraciones responsables de la pérdida

del sabor caracteristico del snack, prolongando su aceptacion sensorial durante el almacenamiento.

Los resultados obtenidos muestran que la atmosfera modificada con nitrdgeno fue mas eficaz para
conservar el sabor del producto durante el almacenamiento. La menor disminucién observada en
este tratamiento sugiere que la reduccién del oxigeno dentro del envase limit6 las reacciones

oxidativas responsables de la formacion de compuestos que alteran el perfil sensorial del snack.

Estos hallazgos coinciden con Fernandez Salcedo (2017), quien reporté que los snacks de patata
empacados en atmdsfera protectora conservaron mejor sus atributos sensoriales, especialmente el
sabor y el aroma, debido a una menor oxidacion de los lipidos durante el almacenamiento. El autor
concluy6 que la reduccion del oxigeno residual dentro del envase constituye uno de los principales

factores para mantener la calidad organoléptica de este tipo de productos.

Por otra parte, Sarmiento Torres (2023) destaca que el sabor constituye el atributo con mayor peso
en la percepcion global de calidad y en la decision de compra del consumidor. El autor sefiala que
pequefias variaciones en este atributo pueden modificar significativamente la aceptacion del
producto, especialmente cuando el almacenamiento favorece procesos de deterioro sensorial. Esta
apreciacion explica la disminucidn observada en el tratamiento con aire convencional y refuerza

la importancia de utilizar sistemas de empaque que minimicen la exposicion al oxigeno.

10.2.2 Comparacion integral de las caracteristicas sensoriales

Con el propésito de realizar una comparacion general del comportamiento sensorial de los dos
tratamientos al finalizar el periodo de almacenamiento, se tomaron como referencia las
valoraciones obtenidas durante el sexto mes para los atributos de aspecto, color, olor, textura y

sabor.
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La Tabla 10 resume las calificaciones promedio obtenidas por ambos tratamientos al finalizar el

periodo de evaluacion.

Tabla 10. Comparacién de las caracteristicas sensoriales al sexto mes de almacenamiento

Atributo | Atmosfera modificada (N2) | Aire convencional | Diferencia

Aspecto 79 45 3,4
Color 7,8 4,2 3,6
Olor 7,8 6,0 1,8

Textura 8,0 6,0 2,0
Sabor 7,9 5,0 2,9

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Los resultados muestran que, al sexto mes de almacenamiento, el tratamiento con nitrogeno
presentd mayores valoraciones que el tratamiento con aire convencional en los cinco atributos
sensoriales evaluados. La mayor diferencia descriptiva se present6 en el atributo color, con 3,6
puntos, seguida del aspecto, con 3,4 puntos. Para el sabor se observé una diferencia de 2,9 puntos,

mientras que en textura y olor las diferencias fueron de 2,0 y 1,8 puntos, respectivamente.

El tratamiento con nitrégeno obtuvo las mayores valoraciones finales en textura (8,0), mientras
que el tratamiento con aire convencional presentd sus menores valoraciones en color (4,2) y

aspecto (4,5).

Conjuntamente, los resultados descriptivos indican que las muestras empacadas con nitrégeno
conservaron mayores niveles de aceptacion sensorial al sexto mes en comparacion con las muestras
empacadas con aire convencional. Esta comparacion permite identificar una tendencia favorable
del tratamiento con nitrégeno respecto a las caracteristicas sensoriales evaluadas, sin establecer

significancia estadistica entre los tratamientos.
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Figura 9. Comparacion de las caracteristicas sensoriales al sexto mes de almacenamiento
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Fuente: Elaboracién propia 2026.

La Figura 9 nos muestra un perfil sensorial mas amplio y uniforme para las muestras empacadas
con atmosfera modificada. La representacion grafica muestra que los valores obtenidos para
aspecto, color, olor, textura y sabor permanecen agrupados alrededor de ocho puntos, reflejando

una conservacién homogénea de las propiedades organolépticas.

En contraste, el tratamiento con aire convencional presenta una reduccion considerable del area
representada, especialmente en los atributos de aspecto, color y sabor. Esta disminucion indica que
el deterioro sensorial fue mas acelerado cuando el producto permanecié en contacto con el oxigeno
durante el almacenamiento. EI comportamiento observado confirma que la atmdsfera modificada
contribuyd a mantener un equilibrio entre todos los atributos sensoriales, conservando un perfil de

calidad mas cercano al del producto recién elaborado.
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La mayor estabilidad sensorial observada en las muestras empacadas con atmosfera modificada
coincide con lo reportado por Arboleda et al. (2019), quienes demostraron que la aplicacion de
tecnologias de conservacion y el uso de empaques con propiedades de barrera permiten mantener
las caracteristicas sensoriales de snacks elaborados con materias primas vegetales durante periodos

prolongados de almacenamiento.

En ese estudio, la reduccion de la actividad acuosa y el control de las condiciones de conservacion
contribuyeron a preservar la aceptacion del producto. Los hallazgos también guardan relacion con
lo establecido por la Agencia Espafola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN, 2017),
que resalta la importancia de controlar las condiciones del proceso y del almacenamiento para
preservar la calidad de los productos alimenticios y minimizar las reacciones de deterioro que

afectan sus caracteristicas sensoriales.

10.2.3 Preferencia del consumidor

Ademas de la valoracion individual de los atributos sensoriales, se registré la preferencia de los
participantes entre las muestras empacadas con nitrégeno (N2) y las muestras empacadas con aire
convencional. En cada periodo de evaluacion participaron diez (10) personas. Los resultados se

expresaron como el numero de participantes que manifestd preferencia por cada tratamiento.

Tabla 11. Preferencia de los consumidores entre las muestras evaluadas

Mes Muestra 231 (Atmésfera modificada (N-)) Muestra 457 Aire convencional
1 5 5
2 4 6
3 ) 5
4 5 5
5 7 3
6 8 2

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Durante los primeros cuatro meses se presento un comportamiento relativamente equilibrado en la
preferencia de los participantes. En el primer, tercer y cuarto mes, cinco participantes prefirieron
cada uno de los tratamientos, mientras que en el segundo mes se registrd una preferencia de seis

participantes por el tratamiento con aire convencional y cuatro por el tratamiento con nitrégeno.

A partir del quinto mes se observd una mayor preferencia por las muestras empacadas con
nitrégeno. En este periodo, siete de los diez participantes prefirieron este tratamiento, frente a tres
que prefirieron el tratamiento con aire convencional. En el sexto mes, ocho participantes
manifestaron preferencia por las muestras empacadas con nitrégeno, mientras que dos prefirieron

las muestras empacadas con aire convencional.

De manera descriptiva, los resultados muestran un cambio en la distribucion de las preferencias
hacia el tratamiento con nitrégeno durante los ultimos meses de almacenamiento. Este
comportamiento coincide con las mayores valoraciones sensoriales registradas para dicho

tratamiento al finalizar el periodo evaluado.

Figura 10. Preferencia del consumidor durante el almacenamiento
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La Figura 10 nos muestra una transicion progresiva en la eleccion de los consumidores. Durante
los primeros meses las preferencias fueron similares, indicando que ambos productos presentaban
caracteristicas sensoriales comparables. Sin embargo, a partir del quinto mes la mayoria de los
participantes comenzo a preferir la muestra 231(Atmosfera modificada), evidenciando que esta

conservé una mayor aceptacion conforme aument6 el tiempo de almacenamiento.

Los resultados de la prueba de preferencia confirman que la estabilidad sensorial influye
directamente sobre la eleccion del consumidor. La muestra con mejores calificaciones en los
atributos evaluados fue también la preferida durante los Gltimos meses del estudio, lo que
demuestra la consistencia entre la evaluacion descriptiva y la percepcion global de los

participantes.

Estos resultados coinciden con Barrazueta Lopez (2024), quien concluyd que la aceptacion de
productos tipo snack depende del equilibrio entre los diferentes atributos sensoriales y que las
preferencias del consumidor se modifican cuando se presentan cambios perceptibles en la calidad
del alimento. Asimismo, los hallazgos son coherentes con Arboleda et al. (2019), quienes destacan
que la conservacion de las propiedades organolépticas mediante tecnologias adecuadas de
procesamiento y empaque incrementa la aceptacion y la preferencia del consumidor durante la

vida util del producto

10.2.4 Intencion de compra del producto durante el almacenamiento
La intencion de compra se evalué mediante una escala de valoracion de 1 a 10 puntos, aplicada a
los participantes durante los diferentes periodos de evaluacion. Los resultados permitieron
comparar descriptivamente la disposicion de los participantes hacia la adquisicién de las muestras

correspondientes a los dos tratamientos.

Tabla 12. Evolucidn de la intencion de compra durante el almacenamiento

Mes | Muestra 231 (Atmésfera modificada (N2)) | Muestra 457 Aire convencional
1 10 10

78



o O | W DN
| 0| ©| ©| ©
| | 00| oo| ©

Fuente: Elaboracién propia 2026.

Durante el primer mes, ambos tratamientos obtuvieron una valoracion de 10 puntos en la intencion
de compra. En el segundo mes, los dos tratamientos registraron una valoracion de 9 puntos. A
partir del tercer mes se comenzd a observar una diferencia entre los tratamientos. La intencién de
compra de las muestras empacadas con nitrégeno alcanzé una valoracion de 9 puntos, mientras

que las muestras empacadas con aire convencional obtuvieron 8 puntos.

Durante el cuarto mes se mantuvo este comportamiento, con valoraciones de 9 puntos para el
tratamiento con nitrogeno y 8 puntos para el tratamiento con aire convencional. En el quinto mes,
las valoraciones fueron de 8 y 7 puntos, respectivamente. Al sexto mes, el tratamiento con
nitrégeno obtuvo una valoracion de 8 puntos, mientras que el tratamiento con aire convencional
alcanz6 4 puntos. En comparacion con el valor inicial, esto representa una disminucién de 20 %

para el tratamiento con nitrogeno y de 60 % para el tratamiento con aire convencional.

Los resultados muestran descriptivamente una mayor conservacion de la valoracion de intencion
de compra para las muestras empacadas con nitrégeno durante los Ultimos meses de
almacenamiento. Este comportamiento coincide con la mayor preferencia y las mayores

valoraciones sensoriales registradas para este tratamiento al finalizar el periodo evaluado.

Debido a que el analisis empleado fue descriptivo, estos resultados se interpretan como tendencias

observadas en las valoraciones de los participantes.
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Figura 11. Evolucion de la intencion de compra durante el almacenamiento
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Fuente: Elaboracién propia 2026.

La Figura 11 muestra que ambas muestras iniciaron el estudio con una aceptacién equivalente; sin

embargo, a partir del tercer mes la distancia entre las curvas comenzo a incrementarse.

La muestra 231 (Atmosfera modificada) mantuvo una trayectoria relativamente estable durante
todo el almacenamiento, mientras que la muestra 457 (Aire convencional) presentd una
disminucion acelerada en la intencion de compra durante los Gltimos meses. Esta tendencia indica
que los cambios sensoriales ocurridos durante el almacenamiento fueron percibidos por los
consumidores y afectaron directamente su disposicién a adquirir el producto. La estabilidad
observada en la muestra 231 sugiere que el sistema de empaque utilizado permitié conservar de

manera mas eficiente las caracteristicas responsables de la aceptacién comercial del snack.

Los resultados obtenidos muestran que la intencion de compra estuvo relacionada con la
conservacion de las caracteristicas sensoriales del producto. La muestra que mantuvo mejores
calificaciones de aspecto, color, olor, textura y sabor fue también la que presentd la mayor

disposicion de compra durante los seis meses de almacenamiento.
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Este comportamiento coincide con Barrazueta Lopez (2024), quien encontrd que la aceptacion del
consumidor depende de la estabilidad conjunta de los atributos sensoriales y que los productos con
mejores calificaciones organolépticas alcanzan una mayor intencion de compra. En su
investigacion, la evaluacion sensorial establecié uno de los principales criterios para determinar la

calidad y la aceptacion del producto elaborado.

Asimismo, Arboleda et al. (2019) sefialo que la conservacion de las propiedades sensoriales es
determinante para mantener la aceptacion de snacks durante el almacenamiento, especialmente
cuando se emplean tecnologias que reducen el deterioro fisicoquimico del alimento. Estos
planteamientos respaldan los resultados obtenidos, ya que la mayor estabilidad sensorial observada

en una de las muestras se reflejé directamente en una mayor intencion de compra.

La evaluacion sensorial permitio demostrar que el sistema de empaque influyéd de manera
significativa en la conservacion de la calidad del snack durante los seis meses de almacenamiento.
Las muestras conservadas en atmosfera modificada mantuvieron calificaciones superiores en
aspecto, color, olor, textura y sabor, evidenciando una menor velocidad de deterioro respecto al

tratamiento con aire convencional.

Esta superioridad sensorial se reflejo también en la percepcion del consumidor. La mayor intencion
de compra y la preferencia observadas hacia la muestra con mejor estabilidad organoléptica
confirman que la conservacion de los atributos sensoriales tiene un impacto directo sobre la
aceptacion comercial del producto. En conjunto, estos resultados demuestran que la utilizacion de
nitrégeno como atmaosfera modificada constituye una alternativa eficaz para prolongar la vida Gtil
del snack, preservar sus caracteristicas de calidad y mantener un mayor nivel de aceptacion por

parte del consumidor.
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10.3 Establecimiento del comportamiento microbiolégico del producto durante el
almacenamiento mediante el seguimiento de microorganismos indicadores (mohos y

levaduras) y la deteccidn de patogenos potenciales (Salmonella spp. y E. coli).

Con el proposito de complementar la evaluacion de la estabilidad del producto durante el
almacenamiento, se realizaron andlisis microbioldgicos de las muestras empacadas con aire
convencional y mediante atmosfera modificada con nitrogeno (N2). Las determinaciones
microbioldgicas fueron realizadas por ALS LIFE SCIENCES COLOMBIA S.AS. y

comprendieron el analisis de mohos y levaduras, Salmonella spp. y Escherichia coli.

A diferencia de las evaluaciones de humedad y caracteristicas sensoriales, los analisis
microbioldgicos se realizaron en dos momentos del estudio: al inicio y al final del periodo de
almacenamiento de seis meses. Los resultados obtenidos fueron comparados entre los dos
tratamientos y con los criterios microbiologicos utilizados en el estudio. La interpretacion se
realiz6 de manera descriptiva, considerando los resultados correspondientes a cada momento de

anélisis.

10.3.1 Comportamiento microbiol6gico de mohos y levaduras

Los mohos y las levaduras constituyen microorganismos indicadores del deterioro microbiol6gico
en alimentos con baja actividad de agua, como los snacks fritos. Su presencia puede asociarse con
deficiencias en el proceso de elaboracion, contaminacién durante el envasado o condiciones
inadecuadas de almacenamiento. En resultado, el seguimiento de estos microorganismos permitio

verificar la estabilidad microbioldgica del producto durante toda su vida util.

Tabla 13. Recuento de mohos y levaduras durante el almacenamiento

Tiempo de ] Mohos Levaduras o
. Tratamiento Cumplimiento
almacenamiento (UFC/g) (UFC/g)
o Atmosfera
Inicio <10 <10 Cumple
modificada (N2)
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Inicio Aire convencional <10 <10 Cumple
) Atmosfera
Final <10 <10 Cumple
modificada (Nz)
Final Aire convencional <10 <10 Cumple

Fuente: Elaboracion propia 2026; con base en informes de laboratorio ALS Life Sciences

Colombia.

En las dos determinaciones realizadas, correspondientes al inicio y al final del periodo de
almacenamiento, los tratamientos empacados con nitrégeno y aire convencional presentaron
resultados de mohos y levaduras inferiores a 10 UFC/g. De acuerdo con los criterios
microbioldgicos considerados en el estudio, ambos tratamientos presentaron resultados dentro de

los pardmetros establecidos en los momentos analizados.

Descriptivamente, no se observaron cambios en el resultado reportado para este parametro entre
el inicio y el final del periodo evaluado. Sin embargo, debido a que no se realizaron
determinaciones microbioldgicas durante cada mes de almacenamiento, estos resultados no

permiten establecer un comportamiento microbiol6gico continuo durante los seis meses.

10.3.2 Deteccidn de Salmonella spp. durante el almacenamiento

La deteccidn de Salmonella spp. constituye uno de los principales criterios microbiolégicos para
establecer la inocuidad de los alimentos destinados al consumo humano. Este microorganismo es
uno de los agentes etiol6gicos mas frecuentes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA),
por lo que su ausencia representa un requisito indispensable para garantizar la seguridad del
producto. En snacks elaborados mediante fritura, la presencia de Salmonella puede asociarse con
deficiencias en las materias primas, contaminacién cruzada durante el procesamiento o fallas en
las condiciones de higiene posteriores a la coccion. Por esta razon, el seguimiento de este patdégeno
permitio verificar que el proceso de elaboracion y las condiciones de almacenamiento conservaran

la inocuidad microbiologica del producto durante toda su vida util.

83



Tabla 14. Deteccién de Salmonella spp. durante el almacenamiento

Tiempo de ) Criterio
] Tratamiento Resultado ) o
almacenamiento microbioldgico
Inicio Atmosfera modificada (N2) Ausenciaen 25 g Cumple
Inicio Aire convencional Ausenciaen 25 g Cumple
Final Atmosfera modificada (N2) Ausenciaen 25 g Cumple
Final Aire convencional Ausenciaen 25 g Cumple

Fuente: Elaboracion propia con base en los informes microbioldgicos emitidos por ALS Life

Sciences Colombia.

Los resultados muestran ausencia de Salmonella spp. en 25 g de muestra tanto al inicio como al
final del periodo de almacenamiento para los dos tratamientos evaluados. En consecuencia, en las
muestras analizadas no se detecto la presencia de Salmonella spp. en ninguno de los dos momentos
de evaluaciéon. Los resultados obtenidos se encontraron dentro del criterio microbiologico

considerado para este parametro.

Estos resultados permiten describir la condicién microbioldgica de las muestras analizadas al
inicio y al final del almacenamiento, pero no permiten afirmar que la ausencia del microorganismo

se mantuvo de manera continua durante cada uno de los meses del periodo evaluado.

A nivel internacional, el comportamiento observado coincide con los principios establecidos por
la Comision del Codex Alimentarius (CXC 1-1969, Principios Generales de Higiene de los
Alimentos), donde se sefiala que la aplicacion de programas de prerrequisitos, buenas préacticas de
manufactura y sistemas preventivos de control constituye la estrategia méas efectiva para evitar la
contaminacion por Salmonella y otros patdgenos durante toda la cadena de produccion de

alimentos.
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10.3.3 Recuento de Escherichia coli durante el almacenamiento

Escherichia coli es uno de los principales microorganismos indicadores de contaminacion fecal y
de las condiciones higiénico-sanitarias durante la produccion de alimentos. Su presencia en
productos terminados puede evidenciar deficiencias en las practicas de manufactura,
contaminacion cruzada o fallas en los procedimientos de limpieza y desinfeccion. En
consecuencia, la determinacion de este microorganismo permitio verificar la eficacia del proceso
de elaboracion y confirmar que el snack conservo condiciones adecuadas de inocuidad durante el

almacenamiento.

Tabla 15. Recuento de Escherichia coli durante el almacenamiento

Tiempo de Tratamiento Resultado Criterio cumplimiento
almacenamiento (UFC/g) microbioldgico P
- Atmosfera
Inicio modificada (Na) <10 <10 UFC/g Cumple
Inicio Aire convencional <10 <10 UFC/g Cumple
. Atmosfera
Final modificada (N2) <10 <10 UFC/g Cumple
Final Aire convencional <10 <10 UFC/g Cumple

Fuente: Elaboracion propia con base en los informes microbioldgicos emitidos por ALS Life

Sciences Colombia.

En las muestras correspondientes a ambos tratamientos se obtuvieron resultados inferiores a 10
UFC/g tanto al inicio como al final del periodo de almacenamiento. De acuerdo con el criterio
microbioldgico utilizado en el estudio, los resultados se encontraron dentro del limite establecido

para Escherichia coli en los dos momentos analizados.

El comportamiento observado fue similar para ambos sistemas de empaque, ya que el resultado
reportado permanecio por debajo de 10 UFC/g en las dos determinaciones realizadas. Por tanto,
descriptivamente, no se identificaron variaciones en este parametro entre el inicio y el final del

periodo evaluado.
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conjuntamente, los resultados microbiologicos obtenidos para mohos y levaduras, Salmonella spp.
y Escherichia coli se encontraron dentro de los criterios considerados en el estudio en las muestras
analizadas al inicio y al final del almacenamiento. Es importante precisar que estos resultados
corresponden exclusivamente a los dos momentos de muestreo realizados y, por tanto, no permiten
describir la evolucién microbioldgica del producto en cada uno de los meses intermedios del

periodo de almacenamiento.

Asimismo, Barrazueta Lépez (2024) reportd recuentos de Escherichia coli dentro de los limites
permitidos en hojuelas elaboradas a partir de chocho y maiz, concluyendo que el cumplimiento de
las buenas préacticas de manufactura y la aplicacion de un tratamiento térmico adecuado fueron
determinantes para garantizar la inocuidad del producto. Asimismo, Arboleda et al. (2019)
encontraron que los snacks elaborados con materias primas vegetales conservaron condiciones
microbioldgicas seguras cuando se aplicaron procesos de elaboracion estandarizados y sistemas

de empaque apropiados.
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11. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron comparar el comportamiento de snacks de papa lisa sabor
pollo empacados con aire convencional y mediante atmésfera modificada con nitrogeno (Na2)
durante seis meses de almacenamiento. La evaluacion comprendié el contenido de humedad, las
caracteristicas sensoriales, la preferencia, la intencion de compra y algunos parametros
microbioldgicos determinados al inicio y al final del periodo evaluado. En términos generales, los
resultados descriptivos mostraron un comportamiento favorable del tratamiento con nitrégeno en
variables relacionadas con la conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del

producto.

El contenido de humedad presentd un incremento en ambos tratamientos durante el
almacenamiento. Las muestras empacadas con nitrégeno pasaron de 1,42 % al inicio a 1,90 % al
sexto mes, equivalente a un incremento relativo de 33,80 %, mientras que las muestras empacadas
con aire convencional aumentaron de 1,42 % a 2,14 %, correspondiente a una variacion de 50,70
%. Estos resultados muestran un menor incremento del contenido de humedad en el tratamiento
con nitrégeno y una mayor diferencia entre los tratamientos durante los Gltimos meses de
almacenamiento. Este comportamiento es relevante en productos tipo snack, debido a que las
variaciones en el contenido de humedad pueden relacionarse con modificaciones en caracteristicas
como la textura y la aceptacion del producto. Lo anterior es consistente con lo sefialado por
Robertson (2013) respecto a la importancia de las propiedades del sistema de empaque en la

proteccién de los alimentos frente a factores ambientales.

No obstante, la menor variacién de humedad observada en las muestras empacadas con nitrégeno
no debe atribuirse exclusivamente a la presencia del gas, debido a que la transferencia de humedad
también depende de las propiedades de barrera del material de empaque y de las condiciones de
almacenamiento. Por tanto, los resultados permiten identificar un comportamiento favorable del
tratamiento con nitrégeno bajo las condiciones estudiadas, pero no establecer un mecanismo causal

Unico.
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En cuanto a las caracteristicas sensoriales, las valoraciones de aspecto, color, olor, textura y sabor
mostraron una disminucion durante el almacenamiento en ambos tratamientos. Sin embargo, al
sexto mes las muestras empacadas con nitrégeno presentaron mayores valoraciones descriptivas
en los cinco atributos evaluados. Las mayores diferencias se observaron en color y aspecto, con
3,6 y 3,4 puntos, respectivamente; mientras que para sabor, textura y olor las diferencias fueron de
2,9, 2,0y 1,8 puntos. Este comportamiento coincide con la tendencia observada en el contenido
de humedad, ya que el tratamiento con nitrégeno presentd un menor incremento de esta variable

y, simultaneamente, conservo mayores valoraciones sensoriales durante los Ultimos meses.

La prueba de preferencia mostr6 un comportamiento equilibrado durante los primeros cuatro
meses. En el quinto mes, siete de los diez participantes prefirieron las muestras empacadas con
nitrégeno, y en el sexto mes esta preferencia aumento a ocho participantes, frente a dos que
prefirieron el tratamiento con aire convencional. De manera similar, la intencion de compra
presentd una mayor valoracion para el tratamiento con nitrogeno durante los Gltimos meses. Al
sexto mes, este tratamiento obtuvo una valoracion de 8 puntos, mientras que el tratamiento con
aire convencional alcanzdé 4 puntos. Estos resultados son concordantes con las mayores
valoraciones sensoriales y la mayor preferencia observadas para las muestras empacadas con

nitrégeno al finalizar el periodo de almacenamiento.

Los resultados microbiolégicos presentaron un comportamiento similar entre tratamientos. En las
determinaciones realizadas al inicio y al final del almacenamiento, los resultados de mohos y
levaduras fueron inferiores a 10 UFC/g para ambos tratamientos, se obtuvo ausencia de Salmonella
spp. en 25 g de muestra y los resultados de Escherichia coli fueron inferiores a 10 UFC/g. De
acuerdo con los criterios considerados en el estudio, los resultados obtenidos en ambos momentos
se encontraron dentro de los parametros establecidos. Estos resultados permiten describir la
condicion microbioldgica de las muestras analizadas al inicio y al final del periodo, pero no

permiten establecer la evolucion microbioldgica durante cada uno de los meses intermedios.

En general, los resultados muestran que, bajo las condiciones evaluadas, el sistema de empaque
con atmosfera modificada mediante nitrégeno presentd un menor incremento del contenido de

humedad y mayores valoraciones sensoriales durante los Gltimos meses de almacenamiento,
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acompafiado de una mayor preferencia e intencion de compra. En contraste, los resultados
microbiologicos fueron similares entre los dos tratamientos en los momentos de analisis
establecidos. Por tanto, los hallazgos permiten considerar el uso de nitrégeno como una alternativa
favorable para la conservacion de las caracteristicas de calidad evaluadas durante los seis meses

de almacenamiento estudiados.

Finalmente, debido a que el tratamiento estadistico empleado fue de caracter descriptivo y no se
aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, las diferencias observadas no se interpretan como
estadisticamente significativas. Asimismo, los resultados microbiolégicos deben entenderse
Unicamente para los dos momentos de muestreo realizados. Estas consideraciones delimitan el
alcance de los resultados y permiten que las conclusiones se encuentren directamente sustentadas

en las condiciones experimentales y en la informacién obtenida durante la investigacion
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12. CONCLUSIONES

La evaluacion de la papa lisa sabor pollo de 115 g empacada bajo atmdsfera modificada con
nitrégeno y en aire convencional permitid establecer diferencias descriptivas en el comportamiento
de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales durante los seis meses de almacenamiento
evaluados. Bajo las condiciones establecidas en el estudio, el tratamiento con nitrégeno presentd

un comportamiento méas estable en comparacién con el producto empacado en aire convencional.

En relacion con la humedad, ambos tratamientos presentaron un incremento durante el periodo de
almacenamiento. El producto empacado con nitrégeno paso de 1,42 % a 1,90 %, equivalente a un
incremento relativo del 33,80 %, mientras que el producto empacado en aire convencional aumentd
de 1,42 % a 2,14 %, correspondiente al 50,70 %. Estos resultados muestran una menor
incorporacion de humedad en el tratamiento con nitrégeno durante el periodo evaluado, con una

diferencia final de 0,24 puntos porcentuales entre los tratamientos.

Respecto a las caracteristicas sensoriales, se observd una disminucion progresiva de las
valoraciones en ambos tratamientos a medida que avanzo6 el almacenamiento. Sin embargo, al
sexto mes, el producto empacado con nitrégeno presentdé mayores valoraciones en los atributos
evaluados: aspecto (7,9), color (7,8), olor (7,8), textura (8,0) y sabor (7,9), frente a los valores
registrados para el producto en aire convencional: 4,5, 4,2, 6,0, 6,0 y 5,0, respectivamente. La
comparacion descriptiva mostrd las mayores diferencias en color y aspecto, seguidas por sabor,

textura y olor.

La preferencia de los participantes también mostr6 un comportamiento favorable hacia el
tratamiento con nitrégeno durante los Gltimos meses de evaluacion. En el quinto mes, 7 de los 10
participantes prefirieron el producto empacado con nitrégeno, mientras que en el sexto mes esta
preferencia aumentd a 8 participantes. Este comportamiento coincide con las mayores valoraciones

sensoriales obtenidas para dicho tratamiento al finalizar el periodo de almacenamiento.

En cuanto a la intencion de compra, las valoraciones obtenidas mediante la escala de 1 a 10

mostraron una tendencia descendente en ambos tratamientos. No obstante, al sexto mes, el
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producto empacado con nitrogeno alcanzo6 una valoracion de 8, mientras que el producto empacado
en aire convencional obtuvo una valoracion de 4. De manera descriptiva, estos resultados indican
una mayor aceptacion comercial potencial del producto conservado bajo atmésfera modificada al
finalizar el periodo evaluado.

En las determinaciones microbioldgicas realizadas al inicio y al final del periodo de
almacenamiento, los resultados para mohos y levaduras se mantuvieron por debajo de 10 UFC/g
en ambos tratamientos. Asimismo, se obtuvo ausencia de Salmonella spp. en 25 g y valores de
Escherichia coli inferiores a 10 UFC/g en los dos momentos de evaluacion. Estos resultados
evidencian que, bajo las condiciones del estudio y en los dos momentos de muestreo establecidos,
los productos presentaron resultados microbioldgicos dentro de los criterios considerados en la
investigacion. Debido a que las determinaciones microbioldgicas se realizaron Gnicamente al
inicio y al final del almacenamiento, estos resultados no permiten establecer un comportamiento

microbioldgico continuo durante los seis meses.

En términos generales, la utilizacion de atmoésfera modificada con nitrégeno favorecié la
conservacion de las caracteristicas de humedad y de los atributos sensoriales de la papa lisa sabor
pollo durante el periodo de seis meses evaluado, en comparacion con el tratamiento en aire
convencional. Los resultados obtenidos respaldan el uso de esta alternativa de empaque como una
estrategia potencial para contribuir a la conservacién de la calidad del producto, considerando las

condiciones especificas de almacenamiento y evaluacion empleadas en el presente estudio.

Finalmente, las diferencias identificadas corresponden a comparaciones descriptivas entre los
tratamientos, dado que en la investigacion no se aplicaron pruebas de estadistica inferencial. Por
tanto, los resultados permiten describir el comportamiento observado de cada tratamiento, pero no

establecer diferencias estadisticamente significativas entre ellos.
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14. ANEXOS

1. Analisis microbiolégico de snacks
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Proveedor: PRODUCTOS VICKY Hora derecogida: 12:40
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Ensayo Método Resultado Unidad M ME: Concepto
Recuento de mohos y 1SO 21527-2:2008
levaduras
Resultado de Mohos <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 293000 100 y (o}
<=1000
[0321]
Resultado de Levaduras <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 293000 l(_)(: goo (o
[0321]
Deteccion de Salmonella spp. AOAC 967.26, 22nd Ausencia AoP/25go Ausencia - Ausencia C
en 25g por AOAC Ed,2023 mL Presencia [0321]
Recuento de Escherichia coli ~ NTC 4458:2018 <10 UFC/gomL 10- 1639000 <10 C
[0321]

Norma: [0321] - Parametros Internos cliente para la clase de productos Producto terminado

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; IM: Intervalo de Medicion de la tecnica; N.A: No
Aplica;

A
LQ —Limite de cuantificacion ; V.L: Valor Limite de especificacion; C - Cumple; NC - No Cumple; D: Detectable; ,
ND: No Detectable; U: Incertidumbre ( +/- Valor de U). ’ m%

Regla de decision: De acuerdo ala Guia ILAC G8: 09/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of

Conformity, § - 5

ALS Life Sciences Colombia adopta la Declaracion binaria para “Regla de aceptacion Simple”; Las unidades del Autorizado por: Manuela Lope_z A
resultado Supervisora de Microbiologia

y la Incertidumbre (U), se encuentran en las mismas unidades de medida relacionadas en la columna "Unidad"

El ensayo sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado.

El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.

Los ensayos sefalados con * no estan incluidos en el alcance de acreditacion.

. . . Revisado por:
NOTA: La informacion en el item de identificacion de muestra que se observe subrayada corresponde a datos Soporte Tecnico
suministrados por el cliente, por consiguiente el laboratorio no se hace responsable de su veracidad u otros PO

factores que puedan afectar el resultado. Analisis validos tinicamente para la muestra analizada. Maria Nejandra Camacho
ALS LIFE SCIENCES COLOMBIA S.AS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion.
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aprobacion escrita por el laboratorio.

Formato:R287 / Version N°. 3/ Fecha de emision: 2024-02-12
FIN DEL INFORME

101



ONAC

ACREDITADO N ALS - BOGOTA
vt ALS LIFE SCIENCES COLOMBIAS.A.S
1SO/IEC 17025:2017 Sede Bogota D.C Calle 94b # 56 - 45 Barrio Rionegro
13:-LAB-016
Informe de Ensayo N° 15662/2024 Pagina 1/1
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Salmonella sp 25g - AOAC Official Methods of Ausencia AoP/25g0 Ausencia- Ausencia c
Ausencia/Presencia - AOAC g\é\?g’gls Ed 21st, 2019, mi Presencia [0321]
Escherichia coli recuentoen NTC 4458:2018 <10 UFC/gomL 10- 1380000 <10 [}
placa [0321]
Mohos y levaduras recuento 1SO 21527-1:2008
en placa
Resultado de Mohos <10 (LQ) UFC/gomL 10-292000  100-1000
[0321]
Resultado de Levaduras <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 292000 100-1000 C
[0321]

Norma: [0321] - Parametros Internos cliente/Ref. Bliblio. 1407/2022 para la clase de productos Producto terminado

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; IM: Intervalo de Medicion de la tecnica; N.A: No Aplica;
LQ - Limite de cuantificacion ; V.L: Valor Limite de especificacion; C - Cumple; NC - No Cumple; D: Detectable;
ND: No Detectable; U: Incertidumbre ( +/-Valor de U).

Regla de decisién: De acuerdo a la Guia ILAC G8: 09/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of Conformity, ’

ALS Life Sciences Colombia adopta la Declaracion binaria para “Regla de aceptacion Simple”; Las unidades del resultado
y la Incertidumbre (U), se encuentran en las mismas unidades de medida relacionadas en la columna "Unidad"

Autorizado por: Manuela Lopez A.
El ensayo sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado. Supervisora de Microbiologia
El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.

Los ensayos sefialados con * no estan incluidos en el alcance de acreditacion.

NOTA: Lainformacion en el item de identificacion de muestra que se observe subrayada corresponde a datos
suministrados por el cliente, por consiguiente el laboratorio no se hace responsable de su veracidad u otros

factores que puedan afectar el resultado. Analisis validos Uinicamente para la muestra analizada. ALS LIFE SCIENCES Revisado por:
COLOMBIA S.AS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion. Prohibida la reproduccion parcial o i
total de este documento sin la aprobacion escrita por el laboratorio. Soporte Tecnico

Maria Alejandra Camacho

Fomato:R287 / Version N°. 3/ Fecha de emision: 2024-02-12
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ONAC

ACREDITADO ALS - BOGOTA
ALS LIFE SCIENCES COLOMBIAS.AS

Sede Bogota D.C Calle 94b # 56 - 45 Barrio Rionegro

ISO/IEC 17025:2017

13:-LAB-016
Informe de Ensayo N° 15662/2024 Pagina 1/1
Fecha de Emision: 2025-06-26
No. de Ensayo: MF /3527 /1 24 Cliente:
Fecha Recogida: 21-06-2025
Fecha Recepcién: 21-06-2025
Fecha Inicio Ensayos 22-06-2025 CRA 21#48-35
PRODUCTOS VICKY S.A.S.
Fecha Fin Ensayos: 26-06-2025
Cadigo del Cliente: 0407
Identificacion de la Muestra: 14046 / 24
Muestra: PT/PAPAS FRITAS SABORA POLLLO Lote: 256T116P2
ATMOSFERA MODIFICADA (MC Capacidad: 3 Unds
Fecha Caducidad: 25-08-2025 Temperatura: 18 °C
Proveedor: PRODUCTOS VICKY
Ensayo Método Resultado Unidad M V.L. Concepto
Salmonella sp 25g - AOAC Official Methods of Ausencia AoP/25g0 Ausencia- Ausencia (]
Ausencia/Presencia - AOAC g\g?g'gs Ed 21st, 2019, ml Presencia [0321]
Escherichia colirecuentoen NTC 4458:2018 <10 UFC/gomL 10- 1380000 <10 C
placa [0321]
Mohos y levaduras recuento 1SO 21527-1:2008
en placa
Resultado de Mohos <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 292000 100-1000 [}
[0321]
Resultado de Levaduras <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 292000 100-1000 C
[0321]

Norma: [0321] - Parametros Internos cliente/Ref. Bliblio. 1407/2022 para la clase de productos Producto terminado

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; IM: Intervalo de Medicion de la tecnica; N.A: No Aplica;
LQ - Limite de cuantificacion ; V.L: Valor Limite de especificacion; C - Cumple; NC - No Cumple; D: Detectable;
ND: No Detectable; U: Incertidumbre ( +/-Valor de U).

Regla de decision: De acuerdo a la Guia ILAC G8: 09/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of Conformity,
ALS Life Sciences Colombia adopta la Declaracion binaria para “Regla de aceptacion Simple”; Las unidades del resultado
y la Incertidumbre (U), se encuentran en las mismas unidades de medida relacionadas en la columna "Unidad"

Lope

‘ z

Autorizado por: Manuela Lopez A.
Supervisora de Microbiologia

El ensayo sefialado con (s) fue subcontratado y no es acreditado.
El ensayo sefialado con (a) fue subcontratado y es acreditado.
Los ensayos sefialados con * no estan incluidos en el alcance de acreditacion.

NOTA: Lainformacion en el item de identificacion de muestra que se observe subrayada corresponde a datos
suministrados por el cliente, por consiguiente el laboratorio no se hace responsable de su veracidad u otros

factores que puedan afectar el resultado. Andlisis validos tinicamente para la muestra analizada. ALS LIFE SCIENCES Revisado por:
COLOMBIA S.AS no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion. Prohibida la reproduccion parcial o po i
total de este documento sin la aprobacién escrita por el laboratorio. Soporte Tecnico

Maria Alejandra Camacho
Fomato:R287 / Version N°. 3/ Fecha de emision: 2024-02-12

103



AcreoiTAve R ALS - BOGOTA
2 ALS LIFE SCIENCES COLOMBIASA.S
ISO/IEC 17025:2017 Sede Bogota D.C Calle 94b # 56 - 45 Barrio Rionegro
13-LAB-016

Informe de Ensayo N° 72543/2024 Pégina 1/1

Fecha de Emision: 2025-12-24
No. de Ensayo: MF /15589 / 24 . i
Fecha Recogida: 2025-12-19 e
Fecha Recepcién: 2025-12-19 PRODUCTOS VICKY S.AS.
Fecha Inicio Ensayos 2025-12-19 CRA 21#48-35
Fecha Fin Ensayos: 2025-12-22
Cadigo del Cliente: 0407
Unidad: JUMBO CALLE 80
Identificacion de la Muestra: 66768 / 24
Muestra: PT / PAPAS FRITAS SABOR A Lote: 256T129G8
POLLO ATMOSFERA MODIFICADA Capacidad: 3 unds
Fecha Caducidad: 25-03-2026 Temperatura: 18 °C
Proveedor: PRODUCTOS VICKY Hora derecogida: 12:40
Tipo Envase: PEBD
Ensayo Método Resultado Unidad M V. L. Concepto
Recuento de mohos y 1SO 21527-2:2008
levaduras
Resultado de Mohos <10 (LQ) UFC/gomL 10-293000 100y (o
<=1000
[0321]
Resultado de Levaduras <10 (LQ) UFC/gomL 10 - 293000 19(1)3/00 C
[0321]
Deteccion de Salmonella spp.  AOAC 967.26, 22nd Ausencia AoP/25g0 Ausencia - Ausencia C
en 25g por AOAC Ed,2023 mL Presencia [0321]
Recuento de Escherichia coli NTC 4458:2018 <10 UFC/gomL 10- 1639000 <10 C
[0321]

Norma: [0321] - Parametros Internos cliente para la clase de productos Producto terminado

Lista de abreviaturas: UFC- Unidades formadoras de colonias; IM: Intervalo de Medicion de la tecnica; N.A: No

Aplica;

A
LQ —Limite de cuantificacion ; V.L: Valor Limite de especificacion; C - Cumple; NC - No Cumple; D: Detectable; A
ND: No Detectable; U: Incertidumbre ( +/- Valor de U). r % it
Regla de decision: De acuerdo ala Guia ILAC G8: 09/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of
Conformity,

ALS Life Sciences Colombia adopta la Declaracion binaria para “Regla de aceptacion Simple”; Las unidades del Autorizado por: Manuela Lope_z A
resultado Supervisora de Microbiologia
ylaIncertidumbre (U), se encuentran en las mismas unidades de medida relacionadas en la columna "Unidad"

Elensayo sefalado con (s) fue subcontratado y no es acreditado. zé%

El ensayo sefalado con (a) fue subcontratado y es acreditado.

Los ensayos sefialados con * no estan incluidos en el alcance de acreditacion.

; o : e e Revisado por:
NOTA: Lainformacion en el item de identificacion de muestra que se observe subrayada corresponde a datos Soporte Tecnico
suministrados por el cliente, por consiguiente el laboratorio no se hace responsable de su veracidad u otros po
factores que puedan afectar el resultado. Analisis validos Gnicamente para la muestra analizada. Maria Alejandra Camacho
ALS LIFE SCIENCES COLOMBIA S.A.S no se hace responsable por su uso indebido o falsificacion.
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la aprobacion escrita por el laboratorio.

Formato:R287 / Version N°. 3/ Fecha de emision: 2024-02-12
FIN DEL INFORME
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2. Panel para analisis de resultados sensoriales

]
‘ & Panel Sensorial \ 76 ‘

iInstrucciones!

1. Visualice detalladamente el producto.

2. Huela el producto antes de probarlo, en lo posible se recomienda no tener ning°n objeto que pueda distiaer o
interferi en este proceso (uso de loci®, algA®n incienso o comida que desprenda olor fuerte). Si cree que fiene e
olfato saturado, inhale profundamente su olor corporal situado en cualquiera de los dos hombros.

3. Tome un trago de agua antes de probar el producto, enjuague lo que es la lengua y paladar haciendo pequeAzos
movimientos con una igera presi®n al interor de fa boca; si cuenia con diferentes referencias de productos, repia el
procedimiento enire cada muesira. Enlo posible, se recomienda tener algAn envase donde pueda expulsar el agua
usada para el enjuague de [a boca, si esto no es posible, puede ingeriria.

4. Lieve el producto por todo el interor de Ia boca, asequrAjndose asA que | muesira recorra cada seccidén dela
lengua para poder percibi los sabores bAjsicos.

5. Mientras hace el paso anterior, inhale profundamente hacia la garganta para reconocer compuestos voljtes
caracterfsticos del producto.

6. Responda de forma sinceraas siguientes prequntas, dando una respuesta objetiva de fas caracterAsticas
organolA@pticas perchidas durante el proceso, trte de no llevarse por qustos personales a menos que la pregunta se
Io pida.
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Referencia 231

Referencia 457

Referencia 231

Referencia 457

+ Aspecto Referencia/ 231

= Color Referencia/ 231

* Olor Referencia/ 23

¥ Sabor Referencia/ 231

 Textura Referencia /231

¢ Compraria la referencia 231 ?

No la compraria.

Observacion general acerca de la referencia 231;

Ingrese una observacian genaral acerca de la referencia 231

Si la compraria.

Seleccione la referencia que mas le agrado:

Referencia 231

v Aspecto Referencia/ 231

Aspecto

Observacion:

Ingrese una observacion acerca del aspecto

Referencia 457

Seleccione Nivel de Aceptacion
Me desagrada mucho.
Me desagrada.
Ni me desagrada ni me agrada.
Me agrada.

Me agrada mucho
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Referencia 231

Referencia 457

Referencia 231

Referencia 457

v Aspecto Referencia/ 231

+ Color Referencia/ 231

Caracteristica Variable Descriptiva Seleccione Nivel de Aceptacion
Intenso.
Me desagrada mucho.
Claro.
Trslicico, Me desagrada.
Color (Opaco. Nime desagrada ni me agrada.
Brilante Mo agate.
Caracteristico
Me agrada mucho.
No caracteristico o atipico.
Observacion:
Inqrese su obsenvacion acerca de color
4
v Aspecto Referencia/ 231
 Color Referencia/ 231
v Olor Referencia i 231
Caracteristica Variable Descriptiva Seleccion Nivel de Aceptacion
Me desaqrada mucho.
Ligero
Me desagrada.
Marcado !

Olor Caracteristico.
No caracteristico o afipico.

3in olor

Observacidn:

Ingrese su observacian acerca de olor

Ni me desagrada ni me agrada.

Me agrada.

Me agrada mucho.
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TETHEE » Aspecto Referencial 231

Referencia 457

* Color Referencia/ 231
v Qlor Referencia | 231

 Sabor Referencia ! 231

Caracteristica Variable Descriptiva Seleccione Nivel de Aceptacion

Dulce:
Salado. Me desagrada mucho.
e, Me desagiada
Amargo.
Sabor Ni me desagrada ni me agrada.
Caracterisfico.
. ) Me agrada
No caracteristico o atipico. g
Sin sabor. Me agrada mucho
Picante

Observacion:

Ingrese su observacion acerca de sabor.

e v Aspecto Referencia/ 231

Referencia 457

 Color Referencia/ 231
v Olor Referencia/ 231
v 3abor Referencia / 231

w Textura Referencia | 231

Caracterisfica Variable Descriptiva Seleccione Nivel de Aceptacion

Dura
Liquida.

Me desagrada mucho.
Viscosa.

Me desagrada.
Pastosa. !

Textura Blanda Ni me desaqrada ni me agrada

Grenua. Me agrada.
Crocante.

Me agrada mucho.
Caraterisfca.
No caracteristica o atipica.
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3. Registros fotograficos
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Balanzas para medir humedad







