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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo por principal objetivo disefiar el proceso industrial para la
elaboracion de tres variedades de extruido de quinua (Chenopodium Quinoa) en COPROBICH,
donde para cumplirlo se inici6 con la caracterizacion fisica, bromatoldgica y microbioldgica de
la materia prima acorde a la “NTE INEN 1673 (2013): Quinua. Requisitos.”, seguido a esto se
desarroll6 el proceso tanto a nivel de laboratorio como industrial en donde se determinaron las
operaciones unitarias idoneas para un disefio preciso entre las que constan la extrusion, la
evaporacion, el mezclado y el secado, a la vez se tomaron los datos necesarios de las variables
del proceso que ayudarian a realizar todos los calculos de ingenieria indispensables para generar
una produccion diaria que utiliza 17 kg de extruido de quinua natural para obtener 22,702 kg de
vainilla, 23,491 de chocolate y 24,137 kg de maracuya, todo esto se sintetiza en que con las 4,7
Tm de quinua que la empresa asignara a este proceso se podran obtener 5,55 Tm de extruido de
guinua con sabor aproximadamente. Con las muestras elaboradas se procedi6 a realizar una ficha
de evaluacion sensorial en la que el sabor de vainilla tuvo un 63, 03% de aceptabilidad, seguido
del de maracuyéa con un 20,72% y por ultimo el de chocolate con un 16.22%. Una vez se culmind
el disefio se realizé su validacion a través de la “NTE INEN 2570 (2011): Bocaditos de granos,
cereales y semillas. Requisitos.”, registrando valores dentro de los limites recomendados por
dicha norma, por lo tanto el producto es apto para el consumo humano. Se recomienda a la
empresa realizar el analisis para la determinacion de la vida de anaquel del producto para
determinar el periodo de tiempo en el cual éste va a conservar las propiedades organolépticas

esperadas por el consumidor.

Palabras clave: <PROCESO INDUSTRIAL>, <EXTRUIDO DE QUINUA>, <EXTRUSION>,
<EVAPORACION>, <BALANCE DE MASA>, <STATGRAPHYCS (SOFTWARE)>
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SUMMARY

The main objective of this degree work was to design the industrial process for the elaboration of
three varieties of quinoa extruded (Chenopodium Quinoa) in COPROBICH, where, to comply
with it, it was started with the physical, bromatological and microbiological characterization of
the raw material according to the "NTE INEN 1673 (2013): Quinoa Requirements", followed by
this developed the process both at laboratory and industrial level where the unitary operations
suitable for precise design, including extrusion, the evaporation, mixing and drying, while the
necessary data were taken from the of the process that would help perform all the engineering
calculations essential to generate a daily production using 17 kg of natural quinoa extrude to
obtain 22,702 kg of vanilla, 23,491 kg of chocolate and 24,137 kg of passion fruit, all this is
synthesized in that with the 4.7 Tm of quinoa that the company will assign to this process will be
able to obtain 5.55 Tm of extruded Quinoa with flavor approximately. With the elaborated
samples we proceeded to make a of sensory evaluation in which the vanilla flavor had a 63.03%
acceptability, followed the passion fruit with 20.72% and finally the chocolate with 16.22%. Once
it was completed the design was validated through the "NTE INEN 2570 (2011): grain, cereal and
seed snacks. Requirements”, recording values within the limits recommended by The product is
therefore fit for human consumption. It is recommended that the company perform the analysis
for the determination of the product shelf life for determine the time in which it will retain its
organoleptic properties expected by the consumer.

Keywords: <INDUSTRIAL PROCESS>, <QUINOA EXTRUDED>, <EXTRUSION>,
<EVAPORATION>, <MASS BALANCE>, <STATGRAPHYCS (SOFTWARE)>
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INTRODUCCION

Conocida por los cientificos como Chenopodium Quinoa, por nuestros ancestros como chisiya
mama y hoy por hoy por nosotros como el “grano de oro”, la quinua en la actualidad es el producto
alimenticio de moda. “Varios profesionales la recomiendan en una dieta que evita subir de peso,
la NASA la usa como alimento para sus astronautas cuando éstos se encuentran en el espacio”
(Peléez, 2017) y ademas segiin menciona (CEFA,2018) este organismo de exploracion espacial se
encuentra desarrollando el sistema CELSS (Sistema Ecoldgico Controlado para Mantener la
Vida) con el que podria equipar todas sus naves destinadas a viajes que duren un largo lapso de
tiempo, este sistema se basa en emplear plantas de quinua para absorber CO, del medio y producir
alimento y oxigeno para el consumo de la tripulacién, mientras que para la FAO ( Organizacién
de Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) “es un alimento que cuenta con la
calidad suficiente para ser suministrado a lugares que padecen inseguridad alimentaria y hasta

para la poblacion mundial considerando el cambio climético (FA0,2016).

El afio 2013 fue declarado como “Afio Internacional de la Quinua” por las Naciones Unidas
mediante una Asamblea General, reconociendo asi a los pueblos andinos y sus ancestrales
practicas de conservacion de la quinua en su estado natural para asi ser usado como alimento en
el presente y el futuro (Peldez, 2017). Gracias al trabajo que ha venido realizando la FAO, el
consumo de quinua a nivel internacional ha aumentado considerablemente en estos Ultimos afios,
esta organizacién asegura que el mencionado alimento puede ser capaz de colaborar en cada

desafio que esta enfrentando el mundo moderno.

En USA el consumo de este pseudocereal se encuentra de moda, motivados por conocer que se
trata de un nutritivo alimento vegetal rico en todos los aminoacidos esenciales, oligoelementos y

vitaminas.

Sabemos que por tradicion la quinua es cultivada especificamente en los paises de Bolivia, Pert
y Ecuador, pero en la actualidad su produccién se ha extendido a alrededor de 70 paises entre los
que sobresalen Francia, Holanda, Suecia, Italia, Inglaterra y Dinamarca, aunque estudios revelan

que también Estados Unidos, Kenia e India empiezan a tener éxito en este proceso.

En Ecuador, el consumo de quinua ain no logra estar al nivel que se encuentra en el exterior, esto
se debe a que, “segun Esteban Vega quien fue el coordinador de la Unidad de Agroindustria del
en ese entonces (2016) MAGAP, en el pais a la quinua se la considera como un alimento exclusivo
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de las zonas rurales, por tal motivo en la ciudad su consumo es minimo” (El Telégrafo, 2016).

En la provincia de Chimborazo la produccion agricola e industrial de quinua desde hace unos
afios viene siendo de gran importancia para su economia, ademas de que su alto valor nutricional
y su capacidad de uso en la agroindustria dejan en evidencia la necesidad de convertirla en
diferentes subproductos. Es por ello que la academia y la industria estan impulsando el desarrollo

de derivados de este pseudocereal.

La Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo en su sitio
web enfatiza en que “busca producir, transformar y comercializar productos de alta calidad,
cumpliendo estdndares mundiales para satisfacer y superar las demandas de sus clientes,
promoviendo la proteccion del medio ambiente, contribuyendo al desarrollo socio-econémico de

sus socios y de la Provincia de Chimborazo”.

La realizacion de este proyecto técnico da respuesta a la problematica que presenta COPROBICH,
que al tener un limitado nimero de productos desea lanzar al mercado uno nuevo, que al final
también espera contribuir con el aumento del consumo de la quinua en nuestro pais que como se
menciono anteriormente se encuentra muy por debajo de lo recomendado. El objetivo central de
este estudio es disefiar el proceso industrial para la elaboracion de tres variedades de extruido de
quinua y compartirlo con la corporacion para analizar si se encuentra en la posibilidad de

implementar y poner en marcha el proceso.

Para llevar a efecto este proyecto, su escrito consta de cuatro capitulos. EI primero esta constituido
por el Diagnostico y Definicion del Problema, donde se identifica el mismo, se describen los
antecedentes de la empresa donde se llevara a cabo el desarrollo del proyecto, sus beneficiarios y
al mismo tiempo los objetivos a cumplir a lo largo de su desarrollo. El segundo tiene por nombre
Revision de la Literatura o Fundamentos Teoricos, en él se efectlian varias precisiones teérico-
conceptuales tanto de la quinua como del proceso a desarrollar que permitan comprenderlo. El
siguiente capitulo es el Marco Metodoldgico gque consiste en puntualizar el tipo de estudio que se
va a realizar, los métodos y técnicas que se usaran a fin de emprender el trabajo, el procedimiento
tanto a nivel de laboratorio como industrial que sera necesario implementar y el cronograma que
se siguid para avanzar en el proyecto. Y el altimo viene dado por el anélisis de los resultados

conseguidos a lo largo del desenvolvimiento del estudio.



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo esta llevando a cabo el Disefio e Implementacion
del “Proyecto de Produccion, Transformacion, Comercializacion y Promocion del consumo de la
Quinua y sus derivados”, un objetivo de este proyecto de investigacion e innovacion es que la
academia colabore con determinadas unidades productivas, dandoles las herramientas necesarias
para la generacion de nuevos productos. Una de las beneficiarias del éste es la Corporacion de
Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo, empresa que “compra
directamente quinua a sus socios aplicando el comercio justo y la exporta al mercado de los paises
como Francia, Bélgica, Alemania, Canad4 y Holanda” (COPROBICH, 2018).

Esta empresa produce quinua de alta calidad, pero lastimosamente su produccion se ve limitada
a productos como: quinua en grano, harina de quinua y mezcla de harinas de avena y quinua.
Debido a esto nace la necesidad de impulsar la creacién de nuevos e innovadores subproductos
gue generen un valor agregado, satisfagan las expectativas del cliente y fortalezcan la economia
de la corporacion.

Con el fin de entregar el prototipo de un producto derivado de la quinua se ha disefiado el proceso
industrial para la elaboracion de tres variedades de extruido de quinua, en el cual se ha
aprovechado los conocimientos de ingenieria para aplicar las operaciones unitarias que hagan del
mismo un proceso 6ptimo, originando una posible alternativa de produccion y rentabilidad

direccionada a la empresa.

1.2 Antecedentes de la empresa

La Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo
(COPROBICH), fue reconocida legalmente mediante acuerdo ministerial N° 184 del 21 de julio
del 2003 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) pegado a lo
que contiene el Titulo XXX del Cadigo Civil, en su articulo 564 (COPROBICH, 2017).

La regulacion de las actividades de COPROBICH, gracias al criterio del asesor Juridico del
MAGAP, se encarga el sector financiero Popular y Solidario, a través de la
SUPERINTENDENCIA DE ECONOMIA POPULAR Y SOLIDARIA (COPROBICH, 2017).



En el articulo 15 de esta ley especifica que las organizaciones del sector comunitario son todas
aquellas que estan vinculadas por relaciones de territorio, identidades étnicas, culturales, de
género, de cuidado de la naturaleza, urbanas o rurales; o, comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades, que mediante el trabajo conjunto, tienen por objeto la produccion,
comercializacion, distribucion y el consumo de bienes o servicios licitos y socialmente necesarios,

en forma solidaria y auto gestionada, bajo los principios de la presente Ley (COPROBICH, 2017).

1.3 Beneficiarios directos e indirectos

1.3.1 Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos del presente trabajo de titulacion planteado son las mas de 541 familias
parte de las 56 comunidades de los cantones Colta, Riobamba y Guamote asociadas a la
Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo
(COPROBICH).

1.3.2 Beneficiarios indirectos

El principal beneficiario indirecto con el desarrollo de este proyecto es el consumidor, ya que
degustaria un producto elaborado con quinua 100% orgénica, de calidad y al mismo tiempo con

innumerables ventajas nutricionales.

1.4 Localizacion del proyecto

El proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la planta de produccién de la Corporacion de
Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo (COPROBICH), ubicada en
la Primero de Agosto — Sector Mishquilli, a 500 metros del taller del GADMC-COLTA.

Tabla 1-1: Coordenadas Geogréficas del Area

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Provincia Chimborazo
Canton Colta
Parroquia Cajabamba
Coordenadas 1°42°47°’S y 78°45°3770
Altitud 3233 ms.n.m.

Fuente: GOOGLE MAPS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020



Figura 1-1: Georreferenciacion de COPROBICH.
Fuente: (Google Maps, 2020)

15 Objetivos

151 General

Disefiar el proceso industrial para la elaboracion de tres variedades de extruido de quinua
(Chenopodium Quinoa) en la Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio
Taita Chimborazo (COPROBICH).

15.2 Especificos

e Elaborar los prototipos de tres variedades de extruido de quinua con sabor a chocolate,
maracuyd y vainilla.

e Caracterizar la quinua mediante un analisis fisico, bromatolégico y microbioldgico acorde a
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1673 (2013): Quinua. Requisitos.

e Reconocer las variables de proceso, parametros y operaciones para la elaboracién de extruido

de quinua a nivel industrial.



e Realizar los célculos de ingenieria para el disefio del proceso industrial para la elaboracion

de extruido de quinua.

o Validar el disefio del proceso industrial para la elaboracién de extruido de quinua mediante
el analisis bromatolégico y microbioldgico del producto final conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2570 (2011): Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos.



CAPITULO II

2 REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Quinua

Para tener una definicion acertada de lo que es la quinua revisamos el articulo cientifico
“OBTENCION DE DETERGENTE LfQUIDO USANDO SAPONINA DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd), CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) CABUYA (Sisalana perrine)
Y SU DISENO DE PRODUCCION” parte de la Revista Perfiles donde se menciona:

La quinua es una planta propia de la region andina, su cultivo puede soportar
condiciones adversas como heladas, viento, sequia etc. Desde hace cientos de afios se
la utiliza como alimento y existen estudios que muestran sus propiedades beneficiosas

como por ejemplo antimicrobianas y antioxidantes (Villacrés et al., 2019: p. 38).

Originaria de los Andes, este pseudocereal es un recurso alimentario natural de gran valor
nutritivo cuya importancia es cada vez mas reconocida en la seguridad alimentaria, para las
presentes y futuras generaciones. Las comunidades indigenas andinas han sido quienes han
mantenido, controlado, protegido y preservado este cultivo alimentario utilizando sus

conocimientos y practicas tradicionales (FAO, 2019).

2.2 Taxonomia de la quinua

Tabla 1-2: Taxonomia de la quinua

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae

Tribu Chenopodieae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: LACK, H.; FUENTE S., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020



2.3 Descripcion boténica de la quinua

La quinua es una planta herbécea de ciclo anual que alcanza alturas entre uno y dos metros que

presenta pequefias semillas que son utilizadas para la alimentacidn, se encuentran ubicadas en

los extremos superiores de las ramificaciones por lo general esta planta se considera bisexual y

se autofertiliza, su fruto es seco mide aproximadamente 2 mm de didmetro (Fontan, 2002, pp.17-21).

Figura 1-2: Planta de Quinua.
Fuente: (© Isabel Corthier Photographer, 2020).

Tabla 2-2: Descripcion boténica de la quinua

Raiz

Se incrusta de forma perpendicular al suelo, es muy fibrosa y ramificada, puede
alcanzar hasta los 180 cm de profundidad, lo cual le da gran estabilidad a la planta y
ademas buena resistencia a la sequia.

Tallo

Son muy finos con forma cilindrica y varias ramificaciones secundarias

Hojas

Tienen una silueta dentada y una coloracion muy variada como por ejemplo de verde
claro pasa a verde oscuro y a su vez va cambiando a amarillo, rojo o purpura segun la

maduracion que tenga.

Flores

Poseen un tamafio muy reducido (aproximadamente 3 mm) y se sabe que son

hermafroditas, por tanto, se permite una gran variacion sexual segin cada variedad.

Fruto

Es diminuto y presenta diferentes coloraciones segun su tipo. Esta cubierto por una
capa externa que en contacto con el agua se desprende, en ella se almacena la sustancia

denominada saponina que es la que le da ese amargor natural de este fruto.

Semilla

Se considera al fruto como maduro una vez que ya no tiene el perigonio, posee una

forma lenticular.

Fuente: CASTANEDA, V., 2018
Realizado por: Villa Diego, 2020




2.4 Industrializacion de la quinua

“En el pais se manejan procesos simples y semi-complejos. La gama ecuatoriana de productos
elaborados con quinua es restringida y limitada a la quinua desaponificada, perlada y alimentos

intermedios (hojuelas, insuflados y harinas de quinua)” (Peralta, 2009).

2.5 Mercados actuales y potenciales para la quinua y sus productos elaborados

La quinua es endémica de los paises andinos, de entre los cuales destacan Bolivia, Pert y Ecuador
por ser los principales productores de la zona, segun la informacién de FAO y los datos de Trade
Map el cultivo de este producto ha cruzado fronteras hasta llegar alrededor de 90 paises, tales
como Francia, Holanda, Alemania, Canadé, entre otros, donde se esta intentando producirla,

aunque con dificultades (COPROBICH, 2016).

Estados Unidos también produce quinua, aunque en pocas cantidades porque debe afrontar
algunas dificultades por el tipo de suelo y el clima que dafian a la semilla, ademés de los elevados
costos y la inversion riesgosa que representa su siembra, sobre todo considerando que no siempre
obtienen una cosecha exitosa, como lo ocurrido este afio a White Mountain Farm (COPROBICH,
2016).

En cuanto a las importaciones de quinua desde el mundo, se observa un crecimiento del 72%
hasta 2014; sin embargo haciendo una comparacion entre el primer trimestre 2015 vs 2014, se
refleja una importante disminucion del 24%, a efectos de la sobre oferta principalmente de Perd,

ante la baja de precios y ante la demanda de otros cereales como la chiay el amaranto (COPROBICH,
2016).

Segun datos del USDA, de enero a febrero de 2015, el precio de la quinua comercializada a
Estados Unidos, tuvo una reduccion promedio de 24,62% con respecto al mismo periodo en 2014.
De enero a febrero de 2015, el valor FOB del grano andino disminuy6 de USD 7.27 a USD 5.4

por kilogramo y consigo disminuyeron las ventas (COPROBICH, 2016).

La planta Procesadora de la COPROBICH, export6 alrededor de 160 toneladas a los mercados de
Europa con la marca ETHIQUABLE; y comercializ6 en el mercado nacional unas 5 toneladas

que significaron USD 601.871,88 y 9.125,15 respectivamente (COPROBICH, 2016).



2.6 Productos con valor agregado

Los consumidores estadounidenses deciden probar nuevos productos en base a su nivel de
educacion y capacidad adquisitiva, con este motivo actualmente se han desarrollado diferentes
lineas de productos elaborados, los mas populares son: pop, quinoto, harina, ojuelas, pasta,
premezclas de harina fortificada, precocidos con vegetales y carnes, sopas, bebidas, entre otros.
Hay que mencionar que existe una tendencia a desarrollar productos en linea de marca blanca, es

decir con la marca de los diferentes supermercados (COPROBICH, 2016).

2.7 Productos elaborados a base de quinua en el Ecuador

En Ecuador existen antecedentes de produccion y comercializacion de productos a base de quinua
a nivel industrial como son:

o Mezclas de harina de quinua con avena: quinua-avena.

o Mezcla de harina de quinua con soya: quinua-soya.

e  Productos infantiles tipo papilla en base de cereales que incluyen quinua.

o Bebidas en base de cereales que incluyen quinua y sabores de frutas.

e  Cereales para desayuno gue incluyen expandidos (reventados) de quinua.

o Pan con porcentaje de sustitucion de harina de quinua: panaderias exclusivas.

o En menor escala y solamente en almacenes de productos producidos por campesinos

(comercio justo), se comercializan fideos con algun porcentaje de sustitucion.

Analizando los productos derivados de la quinua que se realizan en nuestro pais se puede notar
que la elaboracién del extruido de quinua no ha sido explotada mayormente en nuestro pais por
lo que esto representa una ventaja debido a que seria un producto innovador sobre todo porque se
va a realizar tres variedades y a la vez una desventaja ya que no se sabe la aceptabilidad que tenga

en el mercado.

2.8 Perfil del consumidor de quinua

En el estudio “CARACTERIZACION DE LA HARINA DE QUINUA (Chenopodium Quinoa
Willd.) PRODUCIDA EN LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO, ECUADOR” parte de la
Revista Perfiles (Mira y Sucoshafiay, 2016: p. 28) mencionan que la quinua por sus caracteristicas
nutricionales puede ser muy Util en las etapas de desarrollo y crecimiento del organismo, es facil

de digerir, no contiene colesterol, forma una dieta completa y balanceada, debido a su valor
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nutritivo y al no contener gluten es posible su utilizacion en la formulacion de productos aptos
para celiacos, a la vez puede ser introducida en la alimentacion de poblaciones en riesgo

nutricional.

Los principales consumidores de la quinua en el Ecuador son nifios en edad escolar (5 — 10 afios
de edad); jovenes de entre 25 y 35 afios y adultos mayores de 50 afios 0 mas del sector urbano; de
estratos sociales alto, medio alto y medio - medio. Se interesan en primer lugar por la salud y en

segundo lugar por la nutricion personal y de su familia (COPROBICH, 2016).

Es por esto que el extruido de quinua va enfocado a este sector de la poblacidn ya que al consumir
quinua en grano se estima que un producto derivado de ella causard atraccion en estos

consumidores.

2.9 Extruido de quinua

Tal como si de palomitas de maiz se tratara, la quinua se infla y resultan pequefias bolitas
crujientes también llamadas quinoa pops o técnicamente nombradas como extruido de quinua que
puede reemplazar perfectamente a los cereales de desayuno colmados de azUcar. Ademas, estos
integran aire a su estructura y por esta razon, una taza llena de quinua extruida resulta muy ligera

y nutritiva a la vez (Gottau, 2017).

Figura 2-2: Extruido de quinua.

Fuente: (Vitonica, 2017).
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2.10 Proceso de extrusion

Es una operacion unitaria que basicamente, a partir de determinadas condiciones de presion y
temperatura, hace que la materia prima utilizada en ella se expanda y sufra un cambio en su forma,
color, sabor y textura. Los ingredientes méas utilizados para la extrusion son: alimentos ricos en
almidon, es decir, granos y harinas de cereales como trigo, maiz, arroz y quinua, y alimentos ricos

en proteina como girasol y aislados proteicos de cereales (Colina, 2018).

2.10.1 Mejora de las propiedades funcionales de los alimentos vegetales

La extrusion afecta la estructura y composicion de las proteinas (desnaturalizacion, formacién de
enlaces disulfuro no covalentes, etc.) que provocan cambios en sus propiedades funcionales

(solubilidad, capacidad de retencion de agua, emulsificacién, gelificacidn y texturizacion) (Colina,
2018).

2.10.2 Desnaturalizacion e inactivacion de factores anti-nutricionales

Ciertos vegetales tienen un alto valor nutricional pero también altas concentraciones de factores
anti-nutricionales. La extrusién se lleva a cabo bajo determinadas condiciones que llegan al punto
de mejorar la aptitud de estas fuentes vegetales para la obtencion de productos. Ejemplo:
destruccion de aflotoxinas o gosipol en harina de cacahuate, gelatinizacion de proteinas vegetales,

etc. (Colina, 2018).

2.10.3 La extrusion es ampliamente utilizada en la industria alimentaria debido a que

tiene:

Tabla 3-2: Caracteristicas de la extrusion
Gran versatilidad Se puede elaborar una amplia gama de productos, mediante la

combinacion de diferentes ingredientes y condiciones
operativas, que dificilmente se puedan llevar a cabo por otras

operaciones.

Alto rendimiento productivo Proceso continuo que realiza simultaneamente operaciones de
mezclado, coccidn, texturizacién y secado parcial. Asimismo,

requiere de poca mano de obra y espacio para ser instalado.

Eficiente utilizacion de la energia La humedad a la que opera el sistema es relativamente baja y la
operacion ademas sirve de cocimiento. El consumo de energia

es de 0,02 a 0,1 kW/h*kg de producto aproximadamente.
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Alta calidad nutricional del producto

Es una operacion que trabaja a una alta temperatura y a un corto

tiempo.

Proceso favorable al ambiente

No se genera ningln tipo de residuo que deba ser tratado al

finalizar esta operacion.

Fuente: COLINA, V., 2018
Realizado por: Villa Diego, 2020

13




CAPITULO 11

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

El presente proyecto de tipo técnico se basa en un estudio exploratorio y experimental con el
objetivo de alcanzar una metodologia apropiada para la obtencion de las tres variedades de
extruido de quinua que se desea elaborar.

Pertenece al tipo exploratorio debido a que la elaboracion de subproductos de la quinua es un
tema que no ha sido suficientemente abordado. Ademas, la intencion es indagar métodos y
procedimientos hasta conseguir el desarrollo de un producto de calidad., para su posterior

explotacién en el campo industrial.

Por otro lado, se dice que el estudio es experimental debido a que, en cada una de las operaciones
(extrusion, evaporacion, mezclado y secado) que conforman el proceso se necesita un control
Optimo de las variables que intervienen. ES necesario un experimento utilizando una muestra
representativa, seguido del disefio experimental y una metodologia cuantitativa para poder hacer

un analisis y un control de aquellos datos que se puedan obtener.

3.2 Métodos

Los fundamentos tedricos y practicos son indispensables al momento de desarrollar un proyecto
técnico, esto debido a que las variables de proceso van a ser manipuladas a tal punto de conseguir

el cumplimiento de los objetivos propuestos. Para esto, los métodos a seguir son:

3.21 Método Deductivo

“El método deductivo permite determinar las caracteristicas de una realidad particular que se
estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados contenidos en proposiciones o
leyes cientificas de caracter general formuladas con anterioridad” (Abreu, 2014).

Es decir, este método permite partir de conceptos generales hasta conseguir el objetivo deseado
del trabajo, empleando principios de algunas Operaciones Unitarias, Quimica Organica, Quimica

Analitica, etc., para la obtencion del producto final. Mientras que para el disefio del proceso se
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necesita conceptos de Ingenieria de Plantas y Célculos Bésicos para un desarrollo adecuado del

proceso que se busca disefar.

3.2.2 Método Inductivo

“El método inductivo plantea un razonamiento ascendente que fluye de lo particular o individual
hasta lo general. Se razona que la premisa inductiva es una reflexion enfocada en el fin” (Abreu,
2014). En otras palabras, este método consiste en partir desde premisas particulares planteadas y
obtener conclusiones generales. Se estudia asi la posibilidad de disefiar un proceso industrial para
cada una de las variedades de extruido de quinua para llevar a cabo la obtencidn de este nuevo e
innovador producto. Para ello se caracterizard la materia prima y se analizara las diferentes
alternativas de composicion porcentual de cada uno de los ingredientes a utilizar para obtener la
formulacion éptima, bajo la mencionada condicién se pondra en marcha la parte experimental y,

por ultimo, se procederd a realizar la caracterizacion correspondiente del producto obtenido.

3.2.3 Método Experimental

A través de experimentos se logra manipular las variables de disefio; lo que posibilita el analisis
de los efectos que éstas tienen sobre el producto final obtenido. Con la finalidad de registrar ciertas
particularidades en el desarrollo de este proceso, las condiciones de trabajo se llevaran bajo un

riguroso control.

3.3 Técnicas

Se va a realizar la caracterizacion bromatoldgica y microbiol6gica de la materia prima (quinua) y
del producto obtenido en un laboratorio certificado por el SAE con la finalidad de proporcionar a

la empresa resultados validos para tramitar la notificacion sanitaria respectiva del producto final.
El Laboratorio Multianalityca Cia. Ltda. sera el encargado de realizar estos analisis y para validar

los datos obtenidos seran contrastados con los parametros de la Norma Técnica Ecuatoriana “NTE
INEN 1673 (2013): Quinua. Requisitos.”

3.3.1 Técnicas para la caracterizacion de la Materia Prima

Las técnicas utilizadas para la caracterizacion de la quinua se detallan a continuacion:
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3311 NTE INEN 1671:2013 Quinua. Determinacién del nivel de infestacion y de las

impurezas

Tabla 1-3: Determinacién del nivel de infestacién (insectos)

Equipos Se usan tamices con aberturas circulares de 2 milimetros (ver NTE INEN 154 y NTE INEN
1515), que posean una bandeja de fondo.

Procedimiento Se masa 1 kg de quinua de la muestra global y se pasa por el tamiz la totalidad de materia.

Después de ser tamizada la muestra, se trasladan a una bandeja de fondo los posibles insectos

que hayan quedado en el tamiz y se contabilizan.

En la muestra de quinua, el grado de infestacion por insectos se expresa como el nimero de

insectos por cada kg de muestra.

Fuente: NTE INEN 1671., 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 2-3: Determinacion de las impurezas

Equipos

Se usan tamices con aberturas circulares de 4,75 milimetros y 1 milimetro (ver NTE
INEN 154 y NTE INEN 1515), que posean bandeja de fondo.

Procedimiento

Se masa una porcion debidamente cuarteada de mas o menos 500 gramos, después
se limpia con una zaranda eléctrica o algo similar, a aproximadamente 68 vaivenes/

min, durante un minuto, utilizando los tamices

A mano se separan las impurezas que se encuentren en cada tamiz. Luego, se pesa
la muestra limpia y, haciendo una diferencia entre los pesos, se establece el
porcentaje de impurezas. El tamizado de la muestra aproximadamente de 500

gramos debe realizarse en dos raciones de mas o menos idénticas masas.

Caélculos

La cantidad de impurezas se calcula, en porcentaje en masa, a través de la siguiente

ecuacion:

En donde:
| = contenido de impurezas, en porcentaje en masa
M1 = masa de la muestra con impurezas, en gramos

M2 = masa de la muestra sin impurezas, en gramos.

Informe de resultados

En el resultado final, debe mostrarse la media aritmética de todas las

determinaciones ejecutadas por duplicado en la misma muestra de ensayo.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe del
ensayo. Ademads, deberd nombrarse todas las condiciones de operacion no
especificadas en esta norma o consideradas como opcionales, asi como cualquier

particularidad que pudo haber influenciado en los resultados.

Para una completa identificacion de la muestra, el informe del ensayo incluira toda

la informacién necesaria.

Fuente: NTE INEN 1671., 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.1.2 Método de Analisis Oficiales. AOAC 925.10. Determinacién de Humedad

Tabla 3-3: Determinacién del contenido de humedad

Fundamento

El método consiste en la medicion de la disminucion de peso del producto debida a
la evaporacion de agua, puede realizarse en estufa con circulacion forzada de aire, a

presion atmosférica o al vacio.

Materiales y equipos

e Estufa

e Balanza analitica
e Capsula

e Espatula

e  Desecador

Procedimiento con estufa

e  Colocar la capsula limpia y seca por dos horas a 103 °C por un lapso de
tiempo de dos horas.

e  Enfriar en el desecador hasta conseguir la temperatura ambiente.

e  Pesar la cdpsula en la balanza analitica.

e Colocar la muestra entre 5y 10 g en la capsula e introducirla en la estufa
al03+2°C.

e  Sacar la cépsulay colocarla en el desecador hasta enfriar.

e  Pesary registrar.

e  Este procedimiento se va a repetir hasta que dos pesos consecutivos sean
constantes, en ese momento se deducira que toda el agua se ha extraido.

e  Registrar el peso final.

e Realizar el calculo.

Caélculos

Cuando se parte de un producto que no necesita trituracion:
100

H = (m, —my)x
(o

Donde:
H = humedad en porcentaje de masa.
Mo = masa de la muestra inicial, en gramos.

ms = masa de la muestra seca, en gramos.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion realizada por duplicado, no

debe exceder de + 0,2%, caso contrario debe repetirse el analisis.

Informe de resultados

En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos analisis,

aproximada a centésimas.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Se incluiran todos y cada uno de los detalles para la completa identificacion de la

muestra.

Fuente: AOAC 925.10., 2015
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.1.3 Método de Analisis Oficiales. AOAC 2001.11. Determinacion de Proteina

Tabla 4-3: Determinacion del contenido de proteina

Fundamento

La presente norma describe el procedimiento para poder determinar el contenido de

nitrégeno en los cereales, las legumbres y en los productos derivados, de acuerdo con el

método de Kjeldahl, y un método para calcular el contenido de proteina bruta en la

muestra.

La desventaja de este método es que no tiene la capacidad de distinguir entre el nitrégeno

parte de las proteinas y el nitrégeno que no forma parte las de proteinas. Para distinguirlo

se utiliza un método especifico.

Materiales, equipos y

reactivos

Materiales y equipos:

Blogueo de digestion.

Tubos de digestion
Unidades de destilacion
Matraz de titulacion
Colector de escape de humos
Papel de pesaje

Dispensador de pipeteo

Reactivos:

Acido sulfurico al 95-98%

Catalizador.

Soluciodn de hidréxido de sodio al 40%
Solucion indicadora de rojo de metilo.

Solucidn indicadora verde de bromocresol
Solucion de acido borico al 4%

Solucion de &cido borico al 1%

Solucion estandar de acido clorhidrico 0.1000M
Estandares de referencia

Sacarosa

Procedimiento

Digestion: Encienda el digestor de bloque y caliente a 420 °C. Pese los
materiales, registrando el peso de cada porcion de prueba (W) al mg mas cercano
para pesos de >1 g, y al mas cercano 0.1 mg para pesos de <1.0 g. No exceda de
1,2 g. Para materiales con 3-25% de proteina, pese aproximadamente 1.0 g de
la porcién de prueba; con 25-50% de proteina, aproximadamente 0.5 g de
porcion de prueba; y > 50% de proteina, aproximadamente 0.3 g de porcion de

prueba.

Estandares: Realice andlisis de control de calidad y analisis de estandares con
cada lote. Los estandares disponibles de Hach Co. (PO Box 389, Loveland, CO
80539, EE. UU.; + 1-800-227-4224 o + 1-970-669-3050), Sigma (St. Louis,
MO), J.T. Baker (Phillipsburg, NJ), el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST; Gaithersburg, MD) se enumeran en la Tabla 2001.11C.
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e Digestion: Agregue 2 tabletas de catalizador a cada tubo. Agregue 12 ml de
H2S04 a cada tubo, utilizando un dispensador de pipetas; agregue 15 ml para
materiales con alto contenido de grasa (> 10% de grasa). Las mezclas se pueden
mantener durante la noche en este punto. Si la mezcla hace espuma, agregue
lentamente 3 ml de 30-35% de H202. Deje que la reacciéon disminuya en la

campana extractora de acido perclérico o en el sistema de escape.

e Destilacion: Coloque NaOH (40%) en el tanque alcalino de la unidad de
destilacion. Ajuste el volumen dispensado a 50 ml. Conecte un tubo de digestion
que contenga digestion diluida a la unidad de destilacion, o use la funcion de
dilucion automatica, si estd disponible. Coloque un matraz de titulacion
Erlenmeyer graduado de 500 ml que contenga 30 ml de solucion H3BO3 con
indicador en la plataforma receptora, y sumerja el tubo del condensador debajo de
la superficie de la solucion H3BO3. (Cuando se utiliza un sistema de titulacion
automatico que comienza la titulacion inmediatamente después de que comienza
la destilacion, se puede sustituir con H3BO3 al 1%). Destilacion al vapor hasta

que se recogen >150 ml de destilado (total180 ml de volumen total).

Caélculos

(VS - VB) xMx 14’,01
Wx10
Proteina cruda = Nitrégeno Kjeldahl(%) x F

Nitrégeno Kjeldahl(%) =

Donde:

Vs = volumen (ml) de &cido estandarizado utilizado para valorar una prueba.

Ve = volumen (ml) de 4cido estandarizado utilizado para valorar blanco de reactivo.
M = molaridad de HCI estandar.

14,01 = peso atémico de N.

W = peso (g) de la porcidn de prueba o estandar.

10 = factor para convertir mg / g en porcentaje.

F = factor para convertir N en proteina

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacidn realizada por duplicado, no debe

exceder de + 0,2%, caso contrario debe repetirse el anélisis.

Informe de

resultados

En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos andlisis, aproximada a

centésimas.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Se incluiran todos y cada uno de los detalles para la completa identificacion de la muestra.

Fuente: AOAC 2001.11, 2001
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3314 Método de Analisis Oficiales. AOAC 923.03. Determinacién de Ceniza

Tabla 5-3: Determinacion del contenido de cenizas

Fundamento Esta norma se encarga de describir un método para determinar el contenido en cenizas de
productos destinados al consumo humano.
Materiales y e Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg
equipos e  Crisoles de porcelana

e  Muflaregulada a 550 +/- 25°C
e  Mechero
e  Desecador

e Espatula

Procedimiento

e  Colocar el crisol limpio y seco por una hora en la mufla a 550 +/- 25°C.

e  Sacary colocar en el desecador hasta que se enfrie.

e  Pesar el crisol en la balanza analitica y registrar como Ci.

e  Pesar mas 0 menos 2 a 5 g de muestra anteriormente homogeneizada y nombrarla
Co.

e  Precalcinar la muestra en un mechero, evitando que se inflame, después colocarla
en la mufla a 550 +/- 25°C hasta conseguir unas cenizas blancas o algo grises, con
la mufla apagada la preenfriamos.

e  Colocar el crisol con la muestra en el desecador hasta enfriar completamente.

e  Pesary registrar como Cs.

Caélculos

Las cenizas de la muestra en porcentaje, es:

(€3 —Cp)
Cenizas (%) = ——=x 100
(C;—¢Cy)

Donde:
C1 = masa del crisol vacio, en gramos.
C2 = masa del crisol con el producto, en gramos.

Cs = masa del crisol con las cenizas, en gramos.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion realizada por duplicado, no debe

exceder de + 0,2%, caso contrario debe repetirse el andlisis.

Informe de

resultados

En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos analisis, aproximada a

centésimas.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Se incluiran todos y cada uno de los detalles para la completa identificacion de la muestra.

Fuente: AOAC 923.03, 2005
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.15 Método de Analisis Oficiales. AOAC 2003.06. Determinacién de Grasa

Tabla 6-3: Determinacion del contenido de grasa

Fundamento

Esta norma describe procedimientos para la determinacion del contenido de materia grasa
en los alimentos, cereales y forrajes. Dichos procedimientos no resultan aplicables para

semillas oleaginosas y para frutas oleaginosas.

Materiales, equipos

y reactivos

Materiales y equipos:
e  Sistema de extraccion por solvente
e Dedales y soporte

e  Tazas de extraccion

Reactivos:
e  Hexanos
e Algodon
e Arena
e Celite 545

Procedimiento

e Pesarde 1 a5 gramos porciones de muestra que contienen aproximadamente 100-
200 mg de grasa directamente en dedales de celulosa tarada, de acuerdo con el
siguiente esquema:

Grasa cruda % Peso de la porcion de prueba, g
<2 5
5 2-4
10 1-2
>20 1

e Registre el peso al 0,1 mg (S) mas cercano y el nimero del dedal.

e  Los dedales secos que contienen porciones de prueba a 102 ° + 2°C durante 2 h. Si
los portales de prueba secos no se separaran inmediatamente, guardelos en el
desecador. Tanto el solvente como los materiales de prueba deben estar libres de
humedad para evitar la extraccion de componentes solubles en agua como
carbohidratos, urea, acido lactico y glicerol, lo que dard como resultado valores
falsos altos

e  Se puede agregar un absorbente, como la tierra de diatomeas (Celite o Super.Cel),
a la porcidn de prueba cuando esta presente material con alto contenido de grasa,
que se derrite a través del dedal durante el paso de secado.

e Alternativamente, se puede agregar algodon desgrasado antes del paso previo para
absorber la grasa derretida. Si el material se derrite a 102 ° C, coloque una copa de
extraccion previamente taladrada debajo del dedal durante el paso de secado para
atrapar la grasa derretida que no se absorbi6 y escap6 del dedal.

e  Coloque un tapon de algodén desgrasado (con el mismo solvente que se utilizara
para la extraccion) en la parte superior de la porcion de prueba para mantener el
material sumergido durante el paso de ebullicién y evitar cualquier pérdida de la

porcion de prueba desde la parte superior del dedal.
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e  Prepare un tapén de algodén lo suficientemente grande como para mantener los
materiales en su lugar, pero lo mas pequefio posible para minimizar la absorcion
de solvente. Agregar el tap6n de algodon antes de 102 °C + 2 °C, se aceptan 2 h
de secado.

e  Coloque tres o cuatro cuentas de vidrio hirviendo de 5 mm en cada vaso, y seque
los vasos durante al menos 30 minutos a 102 °C + 2 °C. transferir al desecador y
enfriar a temperatura ambiente. Pesar las tazas de extraccion y registrar el peso al
0,1 mg (T) mas cercano.

e  Extracto, siguiendo las instrucciones del fabricante para la operacion del extractor.
precalentar el extractor y encender el agua de enfriamiento del condensador.

e Adjunte los dedales que contienen porciones de prueba secas a las columnas de
separacion. Ponga suficiente cantidad de solvente en cada vaso de extraccion para
cubrir la porcién de prueba cuando los dedales estén en posicion de ebullicién.
Coloque las tazas debajo de las columnas de separacion y asegure el lugar.

e  Aseglrese de que las tazas coincidan con su dedal correspondiente. Baje los
dedales al disolvente y hierva durante 20 min. Verifique la tasa de reflujo adecuada
que es critica para la extraccion completa de grasa. Una tasa de reflujo de aprox.
3-5 gotas se aplica a muchos sistemas de extracciones.

e Levantar los dedales del disolvente y extraer en esta posicion durante 40 min.
luego destile la mayor cantidad de solvente posible de las tazas para recuperar el
solvente y lograr la sequedad aparente.

e Retire las copas de extraccion del extractor y coléquelas en la campana extractora
para terminar de evaporar el disolvente a baja temperatura.

e Las copas de extraccion en seco en un horno de 102 °C + 2 °C durante 30 minutos
para eliminar la humedad. El secado excesivo puede oxidar la grasa y dar
resultados altos. Enfrie en el desecador a temperatura ambiente y pese al 0,1 mg
(F) més cercano.

Célculos

La grasa de la muestra en porcentaje, es:

-T
x 100

Grasa cruda, extracto de hexanos (%) = 3

Donde:

F = peso de la taza + residuo graso, en gramos.
T = peso de la taza vacia, en gramos.

S = peso de la porcion de prueba, en gramos.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion realizada por duplicado, no debe

exceder de + 0,2%, caso contrario debe repetirse el andlisis.

Informe de

resultados

En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos analisis, aproximada a

centésimas.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Fuente: AOAC 2003.06, 2003
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.1.6 NTE INEN 522:2013. Determinacién de la fibra cruda

Tabla 7-3: Determinacién del contenido de fibra cruda

Fundamento

Esta norma describe el método para determinar el contenido de fibra cruda en harinas de

origen vegetal.

Materiales, equipos

y reactivos

Materiales y equipos:

Estufa

Balanza analitica

Capsula de porcelana

Aparato de extraccion Soxhlet
Desecador

Mufla

Embudo de 12 cm de didmetro
Matraz Erlenmeyer

Filtro de succion

Pipeta volumétrica

Aparato de digestion

Reactivos:

Eter anhidro

Sol. 0,255 N de 4acido sulfirico
Sol. 0,313 N de hidroxido de sodio
Alcohol etilico al 95%
Antiespumante

Perlas de vidrio

Asbesto preparado

Procedimiento

La determinacion siempre se hard por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 3 g de producto y pasar a un dedal de porosidad
adecuada, tapar con algoddn, colocar en la estufa calentada a 130 + 2°C, por el
lapso de una hora.

Transferir al desecador el dedal que contiene la muestra, dejar que se enfrie hasta
temperatura ambiente.

Colocar en el equipo Soxhlet y proceder a la extraccion de la grasa, con lo
suficiente de éter anhidro; el tiempo de extraccidn serd de cuatro horas, si la
velocidad con la que se condensa es de cinco a seis gotas por segundo, o por 16 h,
si dicha velocidad es de dos a tres gotas por segundo.

Sacar el dedal con la muestra sin grasa, exponerla al medio ambiente para que el
solvente se evapore, colocarlo en la estufa y llevar a una T de 100 °C, por dos
horas. Transferir al desecador y dejar que se enfrie al ambiente.

Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, mas o menos 2 g de la muestra desengrasada

y colocar en el balon de precipitacién de 600 cm3, con sumo cuidado.
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e  Adicionar aproximadamente 1 g de asbesto preparado, 200 cm3 de solucién
hirviendo, 0,255 N de 4cido sulfirico, una gota de antiespumante diluido o perlas
de vidrio.

e  Colocar el baldn y su contenido en el aparato de digestion, dejar hervir durante 30
min exactos, girando el balén periédicamente, para prevenir que los sélidos se
adhieran a las paredes del mismo.

e  Filtrar a través de la tela de tejido fino colocada en el embudo, el que, a su vez, se
pone en el Erlenmeyer de 1 litro, lavar el residuo con agua destilada caliente, hasta
que no se de una reaccion acida en las aguas de lavado.

e Ubicar el residuo en el balon de precipitacion, agregar 200 cm3 de solucién 0,313
N de hidroxido de sodio hirviente, colocar en el aparato de digestion y llevar a
ebullicién por 30 min exactos.

e  Filtrar a través de la tela de tejido fino, lavar el residuo con 25 cm3 de la solucion
0,255 N de &cido sulfurico hirviente y después con agua destilada hirviente, hasta
que no se de una reaccion alcalina en las aguas de lavado.

e  El residuo es trasvasado cuantitativamente al crisol de Gooch que contiene asbesto,
y anteriormente pesado, afiadir 25 cm3 de alcohol etilico poco a poco y filtrar
aplicando el vacio.

e  Colocar el crisol Gooch y su contenido en la estufa calentada a 130 + 2°C por el
tiempo de dos horas, pasar al desecador, dejar que se enfrie al ambiente y pesar.

e Colocar el crisol con la muestra seca en la mufla e incinerar a una temperatura de
500 + 50°C, por el tiempo de 30 min; enfriar en desecador y pesar.

e Realizar un solo blanco de ensayo con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo

el mismo procedimiento.

Caélculos

El contenido de fibra cruda en muestras de harina vegetal es calcula mediante la
Siguiente ecuacién:

m;—mp)—(Mz3—m
P Dl Ul D P

Donde:

Fc = contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.

m = masa de la muestra desengrasada y seca, en g.

m1 = masa de crisol conteniendo asbestos y la fibra seca, en g.

m2 = masa de crisol contiendo asbesto después de ser incinerado, en g.
m3 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g.

m4 = masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, luego de ser incinerado, en g.

Errores de método

La diferencia entre los resultados de una determinacion realizada por duplicado, no debe

exceder de + 0,1%, caso contrario debe repetirse el anélisis.

Informe de

resultados

En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos analisis, aproximada a

centésimas.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Fuente: NTE INEN 522., 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.1.7 Anélisis proximal. Determinacion de carbohidratos

Tabla 8-3: Determinacion del contenido de carbohidratos

Célculo Finalmente, el factor Carbohidrato se lo calculé mediante la diferencia proximal de todos los
factores anteriores teniendo como férmula la siguiente:
C =100 — (%H + %P + %Ce + %G + %Fc)

Fuente: Howl Barf, 2019
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.3.1.8 NTE INEN 1673:2013. Quinua. Requisitos.

Tabla 9-3: Caracterizacion fisica de la materia prima

Requisito Valores
Minimo Maximo
Piedrecillas en 100 gramos de muestra - Ausencia
Insectos (enteros, partes o larvas) - Ausencia

Fuente: NTE INEN 1673, 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 10-3: Caracterizacion bromatoldgica de la materia prima

Requisito Valores
Minimo Maximo
Humedad - 13,5%
Proteinas 10% -
Cenizas - 3,5%
Grasa 4% -
Fibra cruda 3%
Carbohidratos 65%

Fuente: NTE INEN 1673, 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 11-3: Caracterizacion microbiolégica de la materia prima
Requisito Valores

m (buena calidad) M (calidad aceptable)
Mohos 10? 10°

Fuente: NTE INEN 1673, 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.3.2 Técnicas para la caracterizacion del Extruido de Quinua

Las técnicas utilizadas para la caracterizacion de las tres variedades de extruido de quinua se
detallan a continuacion:

3.3.21 NTE INEN 277:1978. Determinacion del indice de Peréxido

Tabla 12-3: Determinacion del indice de Peroxido
Fundamento Esta norma describe el método para determinar el indice de peroxido en las grasas y aceites

vegetales o animales

Materiales, Materiales y equipos:
equipos y e  Pipeta de Mohr, de 1 cm?® de capacidad
reactivos e Matraz Erlenmeyer, de 250 cm?® con tapa esmerilada

e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg

Reactivos:
e  Solucién de acido acético y cloroformo. Mezclar tres volumenes de acido acético
glaciar con dos volumenes de cloroformo.
e  Soluciodn saturada de yoduro de potasio

e  Solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio

Solucion de almiddn. Disolver 1 g de almiddn soluble en agua destilada fria, afiadir 100 cm? de
agua hirviente, agitar rapidamente la solucion y enfriar.

Procedimiento e Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

e  Pesar, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 5 g de muestra.

e Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada y agregar 30 cm?® de la
solucion de acido acético y cloroformo.

e  Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucion del contenido y luego afiadir
0,5 cm? de la solucién saturada de yoduro de potasio, usando la pipeta de Morh

e  Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir 30 cm?® de
agua destilada

e Usando la solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio titular gradualmente y con agitacion
constante el contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el color amarillo haya casi
desaparecido.

e Afadir 0,5 cm? de la solucion indicadora de almidon y continuar la titulacién cerca
del punto final, agitando constantemente para liberar todo el yodo de las capas de
cloroformo. Afadir la solucion de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color
azul desaparezca completamente.

e Sien latitulacién se ha obtenido un valor menor de 0,5 cm?, repetir el ensayo usando

solucién 0,01 N de tiosulfato de sodio.
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e  Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y siguiendo
el mismo procedimiento a partir del tercer paso para cada determinacion o serie de

determinaciones.

Calculos El indice de Péroxido se calcula mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion:

vN
I =—=%1000
m

Donde:

| = indice de Peréxido en meq. de Oz por kg de producto

v = volumen de la solucidn de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra, en
cm?

N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio

m = masa de la muestra analizada, en g.

Errores de La diferencia entre los resultados de una determinacion realizada por duplicado, no debe exceder
método de + 0,1 meq de O2 por kg, caso contrario debe repetirse el analisis.

Informe de En el resultado final debe plasmarse la media aritmética de los dos resultados de una

resultados determinacion.

El método usado y el resultado obtenido deben ser indicados en el informe final.

Fuente: NTE INEN 522., 2013
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.3.2.2 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2570 (2011): Bocaditos de granos,
cereales y semillas. Requisitos.

Tabla 13-3: Caracterizacion del producto final
Requisito Maximo

indice de peréxidos meq O2/kg (en la grasa extraida) 10
Fuente: NTE INEN 2570, 2011
Realizado por: Villa Diego, 2020

34 Procedimiento a nivel de laboratorio

34.1 Seleccién de materia prima

La quinua seleccionada para elaborar las tres variedades de extruido de quinua es obtenida a partir
del secado que es parte del proceso industrial que la empresa realiza. Se debe tener en cuenta un

aspecto muy importante a la hora de seleccionar la quinua para este proceso, COPROBICH seca
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y empaqueta la quinua organica para sacarla a la venta con una humedad menor al 10%, mientras
gue para este nuevo proceso es necesario tomar la materia prima con un porcentaje de humedad
de entre 15y 20 %, para que el proceso posterior de extrusion o expansion de la quinua se lleve

a cabo sin inconvenientes.

La Corporacion de Productores y Comercializadores Bio Taita Chimborazo utiliza cada dia 80
sacos de 100 Ib (45,36 kg) de quinua para ser lavada y empaquetada, la misma ha fijado que para
este nuevo proceso se destinen aproximadamente 4,7 toneladas anuales, es decir, mas o menos
unos 19,5 kg diarios. Por lo tanto, del 100% (80 sacos) de quinua que procesa la planta, tan solo

el 0,54% va a convertirse en extruido de quinua.

3.4.2 Caracterizacion de la materia prima

El procedimiento llevado a cabo para el analisis de las caracteristicas fisicas, bromatolégicas y
microbioldgicas de la quinua se puede visualizar desde la Tabla 1-3 hasta la Tabla 11-3. Se debe
considerar que para ésta caracterizacion existen normas especificas como las Normas Técnicas
Ecuatorianas INEN y los Métodos Oficiales de Analisis AOAC en las cuales el laboratorio
encargado de realizar las pruebas se basé para conseguir los datos, a continuacion, se presentan

los resultados fruto de estas caracterizaciones.

Tabla 14-3: Caracterizacion fisica de la materia prima

Requisito Método Requisito NTE INEN 1673 Resultado
Minimo Méximo
Piedrecillas en 100 gramos de muestra NTE INEN 1671 - Ausencia Ausencia
Insectos (enteros, partes o larvas) NTE INEN 1671 - Ausencia Ausencia
Fuente: Multianalityca Cia. Ltda., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
Tabla 15-3: Caracterizacion bromatolégica de la materia prima
Requisito Método Requisito NTE INEN 1673 Resultado
Minimo Maximo
Humedad AOAC 925.10 - 13,5% 9,77
Proteinas AOAC 2001.11 10% - 12,99
Cenizas AOAC 923.03 - 3,5% 2,65
Grasa AOAC 2003.06 4% - 7,25
Fibra cruda INEN 522:2013 3% 1,93
Carbohidratos Célculo 65% 65,41

Fuente: Multianalityca Cia. Ltda., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Tabla 16-3: Caracterizacion microbiolégica de la materia prima

Requisito Método Requisito NTE INEN 1673 Resultado
m (buena calidad) M (calidad aceptable)
Recuento de mohos AOAC 997.02 102 105 10 UFC/g
Recuento de levaduras AOAC 997.02 No especifica No especifica <10 UFC/g

Fuente: Multianalityca Cia. Ltda., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.4.3 Procedimiento para la elaboracion de extruido de quinua en el laboratorio

Para comprender el procedimiento para la elaboracion de las tres variedades de extruido de quinua
hay que tener en cuenta lo siguiente: la humedad juega un papel fundamental en este proceso, es
decir, que si no se tiene las condiciones propicias de esta variable (15-20%) en la materia prima
se hace imposible llevarlo a cabo. En este punto podria darse una pequefia confusién debido a que
en la caracterizacion de la quinua se tiene como dato oficial que ésta posee un 9,77 % de humedad,
valor con el cual no se puede trabajar en este estudio, pero es necesario para cumplir con los
parametros que la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1673 (2013): Quinua. Requisitos
dictamina. Es por tanto que, en el proceso de secado que COPROBICH realiza a la quinua se
obtiene un porcentaje de humedad menor al 10% cumpliendo con la norma, pero para llevar a
efecto el proyecto siempre se retirara la quinua del secador cuando, con el equipo de medicion de
humedad, marque un valor éptimo para que la primera operacion (extrusion) del proceso se

ejecute.

3431 Extrusion

Una vez lista la materia prima en las condiciones necesarias se efectu6 el proceso de extrusion,
donde se alimentd la extrusora tipo cafion con 1,024 kg de quinua y al cabo de un minuto de
encendido el equipo y por efecto de la presion y temperatura se obtuvo 0,874 kg de extruido o
pop de quinua natural (sin sabor, olor o color), éste fue empacado para evitar que por su alto nivel
de higroscopia se altere su textura, pero cabe destacar que esta listo para ser usado en los

posteriores procesos:
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3.4.3.2 Elaboracion de pop de quinua sabor a vainilla

° Dilucién

Se midié 250 ml de leche entera y 25 ml de saborizante de vainilla en una probeta, se pes6 125 g
de azucar impalpable en una balanza digital y al final el azucar y el saborizante fueron diluidos
en la cantidad de leche medida.

Figura 1-3: Dilucion de insumos (V)
Realizado por: Villa Diego, 2020

o Evaporacion

En un recipiente se afiadio la dilucion realizada anteriormente, a continuacion en bafio Maria se
procedi6 a evaporarla, realizando una ligera agitacion se obtuvo una mezcla homogénea y se
logrd, al cabo de 3 horas, un concentrado con las condiciones Optimas: 27,959 kg/m.s de
viscosidad, 66,82 ° Brix, 1453 kg/m*de densidad y 6,01 de pH.
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Figura 2-3: Concentrado (V)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Mezclado

Se pes6 500 g de extruido de quinua que previamente se empacd, se lo colocé en el equipo
mezclador regulado a 1000 rpm, se procedi6 a hacer el mezclado afiadiendo poco a poco el
concentrado elaborado durante 5-10 minutos hasta conseguir una mezcla totalmente homogénea.

Figura 3-3: Mezclado (V)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Secado

Inmediatamente se cambi6 de recipiente a uno de superficie mas amplia (bandeja), se realizé una
buena distribucion en el mismo y se ingresé al secador de bandejas regulado a 75 °C durante 2

horas.
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Figura 4-3: Secado (V)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Empacado

Luego, se procedié a empacar manualmente en fundas de polietileno de baja densidad, empacando
una cantidad de 100 gramos en cada una, posteriormente se sell6 cada empaque herméticamente

con la ayuda de una maquina selladora.

Figura 5-3: Empacado (V)
Realizado por: Villa Diego, 2020

o Almacenamiento
El almacenamiento del producto empacado tuvo lugar en un cuarto a temperatura ambiente, la

cual permite conservar tranquilamente el producto sin que éste pierda las propiedades
organolépticas y su capacidad nutricional durante aproximadamente tres meses.
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3.4.3.3 Elaboracion de pop de quinua sabor a chocolate
° Dilucion
Se midi6 125 ml de leche entera en una probeta, se pesé 75 g de azlcar impalpable y 200 g de

chocolate en barra en una balanza digital y por Gltimo el azlcar y el chocolate fueron diluidos en

la determinada cantidad de leche.

Figura 6-3: Dilucion de insumos (C)
Realizado por: Villa Diego, 2020

o Evaporacién

En un recipiente se afiadié la dilucidn realizada anteriormente, a continuacién en bafio Maria se
procedi6 a concentrar esta mezcla, realizando una ligera agitacién para que el chocolate se vaya
derritiendo y acoplando a la leche y azUcar, al cabo de 3 horas se obtuvo un concentrado con las
condiciones 6ptimas: 112,836 kg/m.s de viscosidad, 71,32 ° Brix, 1244 kg/m?de densidad y 6,79
de pH.
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Figura 7-3: Concentrado (C)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Mezclado

Se pes6 500 g de extruido de quinua que previamente se empacd, se lo colocé en el equipo
mezclador regulado a 1000 rpm, se procedi6 a hacer el mezclado afiadiendo poco a poco el

concentrado elaborado durante 5-10 minutos hasta conseguir una mezcla totalmente homogénea.

Figura 8-3: Mezclado (C)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Secado

Inmediatamente se cambi6 de recipiente a uno de superficie mas amplia (bandeja), se realiza una
buena distribucién en el mismo y se procedié a ingresar al secador de bandejas regulado a 75 °C

por 2 horas.
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Figura 9-3: Secado (C)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Empacado

A continuacion, se procedio a empacar manualmente en fundas de polietileno de baja densidad,
empacando una cantidad de 100 gramos en cada una, posteriormente se sell6 cada empaque

herméticamente con la ayuda de una maquina selladora.

Figura 10-3: Empacado (C)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Almacenamiento

El almacenamiento del producto empacado tuvo lugar en un cuarto a temperatura ambiente, la
cual permite conservar tranquilamente el producto sin que éste pierda las propiedades

organolépticas y su capacidad nutricional durante aproximadamente tres meses.
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3434 Elaboracion de pop de quinua sabor a maracuyé

° Dilucién

Se midié 125 ml de leche entera, 250 ml de pulpa de maracuya y 125 ml de agua en una probeta,
se pesd 250 g de azucar impalpable en una balanza digital y por ultimo todos estos componentes
se diluyeron en la determinada cantidad de leche.

Figura 11-3: Dilucién de insumos (M)
Realizado por: Villa Diego, 2020

o Evaporacién

En un recipiente se afiadio la dilucion realizada anteriormente, a continuacion en bafio Maria se
procedi6 a evaporarla, realizando una ligera agitacion se obtuvo una mezcla homogénea y se
logrd, al cabo de 3 horas, un concentrado con las condiciones éptimas: 17,132 kg/m.s de
viscosidad, 75,76 © Brix, 1323 kg/m?® de densidad y 3,38 de pH.

Figura 12-3: Concentrado (M)
Realizado por: Villa Diego, 2020
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° Mezclado

Se pesd 500 g de extruido de quinua que previamente se empaco, se lo colocé en el equipo
mezclador regulado a 1000 rpm, se procedi6é a hacer el mezclado afiadiendo poco a poco el

concentrado elaborado durante 5-10 minutos hasta conseguir una mezcla totalmente homogénea.

Figura 13-3: Mezclado (M)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Secado

Inmediatamente se cambi6 de recipiente a uno de superficie mas amplia (bandeja), se realizé una
buena distribucion del producto en el mismo y se procedié a ingresar al secador de bandejas

regulado a 75 °C por 2 horas.

Figura 14-3: Secado (M)
Realizado por: Villa Diego, 2020
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o Empacado

Una vez secados, se procedié a empacar manualmente en fundas de polietileno de baja densidad
ya etiquetadas una cantidad de 100 gramos cada una, posteriormente se procedio al sellado

hermético.

Figura 15-3: Empacado (M)
Realizado por: Villa Diego, 2020

. Almacenamiento

El almacenamiento del producto empacado tuvo lugar en un cuarto a temperatura ambiente, la
cual permite conservar tranquilamente el producto sin que éste pierda las propiedades

organolépticas y su capacidad nutricional durante aproximadamente tres meses.

35 Analisis de aceptabilidad mediante una ficha de evaluacion sensorial

El analisis realizado mediante una FICHA DE EVALUACION SENSORIAL contribuy6 en la
decision estadistica de cudl es el sabor o los sabores de extruido de quinua que se debera o deberan
producir, ésta proporcioné la informacién necesaria para determinar cuél es la oportunidad que
tiene cada uno de los sabores para ser consumidos y ademas de la frecuencia con la cual deberian

ser elaborados.

La recoleccion de datos fue realizada en las instalaciones de la Facultad de Ciencias perteneciente
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y fue dirigida a estudiantes de diferentes
semestres de la carrera de Ingenieria Quimica, distintas edades y ademas variados lugares de
origen, esto representa un buen sintoma ya que con esa diversidad se obtiene una ampliacién en

el area de estudio, es decir, se logra tener opiniones de personas a nivel nacional. Los participantes
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fueron elegidos al azar, éstos actuaron como jueces afectivos y fueron quienes luego de degustar
cada una de las variedades de extruido de quinua plasmaron sus respuestas en la ficha y
posteriormente los datos obtenidos fueron tabulados e ingresados al software STATGRAPHICS
para de él conseguir los resultados. La totalidad de personas participantes fue de 111y para llevar
a efecto el proceso, cada uno de los sabores de extruido de quinua obtuvo una codificacion Unica,
ésta se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 17-3: Codificacion Unica para las muestras de extruido de quinua

Procedencia de la muestra Denominacién Codificacion
Ensayos a nivel de Extruido de quinua sabor a Vainilla \Y
laboratorio Extruido de quinua sabor a Chocolate C
Extruido de quinua sabor a Maracuya M

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.5.1 Realizacién de la ficha de evaluacion sensorial

El 08 de enero de 2020 se procedié a recopilar los datos necesarios para la ficha, para ello
primeramente se explico el procedimiento que se iba a llevar a cabo y la forma de llenado de la
misma. Luego, todos y cada uno de los jueces no entrenados a los que se les realizd pruebas
afectivas para determinar la aceptacion o rechazo de una muestra de cada sabor de extruido de
quinua, procedieron a degustarlas en un orden determinado para finalmente plasmar sus

observaciones en la ficha de evaluacién sensorial.

Después de realizar las 111 fichas se procedio a tabular los datos para luego procesar la cantidad
de personas gue aceptan la muestra contra el nimero de rechazos de la misma, a través de un
analisis estadistico aplicando el método Chi Cuadrado (X?) en el software STATGRAPHICS,
acorde a los parametros de sabor, olor, apariencia y textura. Para la escala hedoénica verbal se
admitieron los criterios de: me gusta, ni me gusta ni me disgusta y no me gusta, para con ellas
obtener resultados mas precisos referidos a la aceptacion o rechazo del producto. Al momento de
aplicar un Chi Cuadrado necesariamente se debe definir dos hipo6tesis; la nula por un lado y la

alternativa por otro, y asi verificar si existe una relacion entre las variables.

3.5.2 Definicion de hip6tesis

Las hipdtesis de estudio, en las variables de aceptacion o rechazo de los diferentes parametros

analizados (sabor, olor, apariencia y textura), se plantean de la manera a continuacion detallada:
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Hipotesis nula (Variables de estudio independientes)
Ho = No existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta otorgado por los jueces.
Hipotesis alternativa (Variables de estudio relacionadas)

Ha = Existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta otorgado por los jueces.

Tabla 18-3: Resultados del nivel de aceptacion general de los jueces afectivos

Cadigo Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
\Y 70 63,06 % 63,06 %
C 18 16,22 % 79,28 %
M 23 20,72 % 100 %
TOTAL 111 100 %

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

v
20.72% @=cC

=M

16.22%
~~—63.06%

Grafico 1-3: Porcentaje de aceptacion de cada variedad
Realizado por: Villa Diego, 2020

En el Grafico 1-3 se observa que a través de las respuestas de las personas que participaron como
jueces afectivos se obtuvo como resultado que la muestra “V” es la que cuenta con la mayor
aceptabilidad, es decir, la muestra de extruido de quinua sabor a vainilla

Es asi que, el extruido de quinua de vainilla en manera general cuenta con una buena aceptabilidad
en cuanto a criterios de sabor, olor, apariencia y textura, en donde se denota la preferencia del

consumidor por este sabor, esto se representa a continuacion en un nuevo grafico:
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Grafico 2-3: Aceptacion general del extruido de quinua vainilla

Realizado por: Villa Diego, 2020

3.5.3 Analisis de parametro: Sabor

Hipotesis nula (Variables de estudio independientes)

Ho, = No existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta otorgado por los jueces.

Hipdtesis alternativa (Variables de estudio relacionadas)

Ha = Existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta otorgado por los jueces.

Las respuestas proporcionadas por los jueces afectivos se tabulan, tomando en consideracion la

frecuencia observada (f observada)-

Tabla 19-3: Frecuencia observada-sabor

SABOR
Cadigo Me gusta Ni me gusta, ni me disgusta | No me gusta
\Y% 58 12 0
C 16 1 1
M 21 2 0

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Gréfico 3-3: Frecuencia “sabor”

Realizado por: Villa Diego, 2020
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A continuacién, en el software se establece la tabla de contingencia:

Tabla 20-3: Contingencia-sabor

No me gusta

Cédigo Me gusta | Ni me gusta, ni me disgusta | No me gusta | Total por Fila

\% 58 12 0 70

52.25% 10.81% 0.00% 63.06%

C 16 1 1 18

14.41% 0.90% 0.90% 16.22%

M 21 2 0 23

18.92% 1.80% 0.00% 20.72%

Total por Columna 95 15 1 111
85.59% 13.51% 0.90% 100.00%

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los recuentos para una tabla de 3 por 3. El primer nimero en cada celda de la
tabla es el recuento o frecuencia. EIl segundo nimero muestra el porcentaje de toda la tabla que

representa esa celda. Por ejemplo, hubo 58 valores en la primera fila y primera columna. Esto

representa 52.2523% de los 111 valores en la tabla.

A partir de la tabla anterior se realiz6 la prueba de independencia, es decir, el anélisis Chi-

Cuadrado para estos datos, el programa arrojo los siguientes resultados:

Tabla 21-3: Prueba de independencia-sabor

Prueba Estadistico Gl Valor-P
Chi-Cuadrado (X2 calculado) 7.259 4 0.1228
Razdn de Verosimilitud (X2 critico) 5.977 4 0.2009

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis ejecutada para determinar si se rechaza,
0 no, la idea de que las clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-
P es mayor o igual que 0.05, y el X?calculado es menor que el X?critico, no se puede rechazar la
hipétesis de que filas y columnas son independientes (Ho) para 4 grados de libertad con un nivel
de confianza del 95%. No hay suficiente evidencia para concluir que las variables estan asociadas,
por lo tanto, la muestra analizada, pudiera no tener relacion con el nivel de respuesta otorgado

por los jueces en cuanto se refiere al pardmetro sabor.

Para finalizar se realizé un resumen donde los analisis estadisticos mostrados aqui miden el grado
de asociacion entre filas y columnas. De particular interés son el coeficiente de contingencia y
lambda, los cuales miden el grado de asociacién en una escala de 0 a 1. Lambda mide que tan
atil es el factor de la fila (o de la columna) para predecir al otro factor. Por ejemplo, el valor de
lambda con columnas dependientes es igual a 0.0. Esto significa que hay un 0.0% de reduccion
en el error cuando las filas se usan para predecir a las columnas. Para aquellos estadisticos con
valores P, valores-P menores gque 0.05 indican una asociacion significativa entre filas y columnas

con un nivel de confianza del 95%:

Tabla 22-3: Resumen estadistico 1: sabor

Con Filas Con Columnas
Estadistico Simétrico |Dependientes |Dependientes
Lambda 0.0175 0.0244 0.0000
Coef. de Incertidumbre 0.0396 0.0295 0.0603
Somer's D -0.0880 -0.1381 -0.0646
Eta 0.1500 0.0995
Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
Tabla 23-3: Resumen estadistico 2: sabor
Estadistico Valor Valor-P Gl
Coef. De Contingencia 0.2478
Cramer's V 0.1808
Gamma Condicional -0.2775
Pearson's R -0.0994 0.2993| 109
Kendall's Tau b -0.0944 0.2999
Kendall's Tau ¢ -0.0516

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

43




354

Las respuestas proporcionadas por los jueces afectivos se tabulan, tomando en consideracion la

frecuencia observada (f observada)-

Andlisis del parametro: Olor

Tabla 24-3: Frecuencia observada-olor

OLOR
Cédigo Me gusta Ni me gusta, ni me disgusta No me gusta
\Y 56 14 0
C 13 5 0
M 10 11 2
Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
OLOR
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Gréfico 4-3: Frecuencia “olor”

Realizado por: Villa Diego, 2020

A continuacion, en el software se establecié la tabla de contingencia:

Tabla 25-3: Contingencia-olor

Cédigo Me gusta | Ni me gusta, ni me disgusta | No me gusta | Total por Fila
Vv 56 14 0 70
50.45% 12.61% 0.00% 63.06%
C 13 5 0 18
11.71% 4.50% 0.00% 16.22%
M 10 11 2 23
9.01% 9.91% 1.80% 20.72%
Total por Columna 79 30 2 111
71.17% 27.03% 1.80% 100.00%

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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El primer nimero en cada celda de la tabla es el recuento o frecuencia. El segundo nimero
muestra el porcentaje de toda la tabla que representa esa celda. Por ejemplo, hubo 56 valores en
la primera fila y primera columna. Esto representa 50.4505% de los 111 valores en la tabla.

A partir de la tabla anterior se realiz6 la prueba de independencia, es decir, el anlisis Chi-

Cuadrado para estos datos, el programa arroja los siguientes resultados:

Tabla 26-3: Prueba de independencia-olor

Prueba Estadistico |Gl Valor-P
Chi-Cuadrado (X2 calculado) 15.864 4 0.0032
Razdn de Verosimilitud (X2 critico) 14.317 4 0.0063

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipétesis ejecutada para determinar si se rechaza,
0 no, la idea de que las clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-
P es menor que 0.05, y el X?calculado es mayor que el X2critico, se puede rechazar la hipétesis
de que filas y columnas son independientes (H,) para 4 grados de libertad con un nivel de
confianza del 95%. Por lo tanto, las muestras analizadas estan relacionadas con el nivel de

respuesta otorgado por los jueces en cuanto se refiere al parametro olor.

Para finalizar se realiz6 un resumen donde los analisis estadisticos mostrados en las siguientes
tablas miden el grado de asociacion entre filas y columnas. De particular interés son el coeficiente
de contingencia y lambda, los cuales miden el grado de asociacién en una escalade O al. Lambda
mide que tan util es el factor de la fila (o de la columna) para predecir al otro factor. Por ejemplo,
el valor de lambda con columnas dependientes es igual a 0.03125. Esto significa que hay un
3.125% de reduccion en el error cuando las filas se usan para predecir a las columnas. Para
aquellos estadisticos con valores P, valores-P menores que 0.05 indican una asociacion

significativa entre filas y columnas con un nivel de confianza del 95%:

Tabla 27-3: Resumen estadistico 1: olor

Con Filas Con Columnas

Estadistico Simétrico | Dependientes | Dependientes
Lambda 0.0411 0.0488 0.0313
Coef. de Incertidumbre 0.0816 0.0707 0.0965
Somer's D 0.2871 0.3257 0.2567
Eta 0.3315 0.3337

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Tabla 28-3: Resumen estadistico 2: olor

Estadistico Valor Valor-P Gl
Coef. De Contingencia 0.3536
Cramer's V 0.2673
Gamma Condicional 0.5312
Pearson’'s R 0.3033 0.0012| 109
Kendall's Tau b 0.2892 0.0014
Kendall's Tau ¢ 0.2053

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.55 Anélisis de parametro: Apariencia

Las respuestas proporcionadas por los jueces afectivos se tabulan, tomando en consideracion la

frecuencia observada.

Tabla 29-3: Frecuencia observada “apariencia”

APARIENCIA
Cadigo Me gusta Ni me gusta, ni me disgusta No me gusta

\Y% 46 22 2

C 13 5 0

M 16 7 0
Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

APARIENCIA
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@ Me gusta B Ni me gusta, ni me disgusta No me gusta

Gréfico 5-3: Frecuencia “apariencia”
Realizado por: Villa Diego, 2020
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A continuacién, en el software se establecio la tabla de contingencia:

Tabla 30-3: Contingencia-apariencia

Cédigo Me gusta  |Ni me gusta, ni me disgusta |No me gusta |Total por Fila
\Y 46 22 2 70
41.44% 19.82% 1.80% 63.06%
C 13 5 0 18
11.71% 4.50% 0.00% 16.22%
M 16 7 0 23
14.41% 6.31% 0.00% 20.72%
Total por Columna 75 34 2 111
67.57% 30.63% 1.80% 100.00%

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los recuentos para una tabla de 3 por 3. El primer nimero en cada celda de la
tabla es el recuento o frecuencia. EIl segundo nimero muestra el porcentaje de toda la tabla que
representa esa celda. Por ejemplo, hubo 46 valores en la primera fila y primera columna. Esto

representa 41.4414% de los 111 valores en la tabla.

A partir de la tabla anterior se realiz6 la prueba de independencia, es decir, el analisis Chi-

Cuadrado para estos datos, el programa arroja los siguientes resultados:

Tabla 30-3: Prueba de independencia-apariencia

Prueba Estadistico Gl Valor-P
Chi-Cuadrado (X?calculado) 1.341 4 0.8544
Razon de Verosimilitud (X? critico) 2.014 4 0.7332

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis ejecutada para determinar si se rechaza,
0 no, la idea de que las clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-
P es mayor o igual que 0.05, y el X2 calculado es menor que el X2critico, no se puede rechazar la
hipétesis de que filas y columnas son independientes (Ho) para 4 grados de libertad con un nivel
de confianza del 95%. No hay suficiente evidencia para concluir que las variables estan asociadas,
por lo tanto, la muestra analizada, pudiera no tener relacion con el nivel de respuesta otorgado

por los jueces en cuanto se refiere al parametro apariencia.

Para finalizar se realizé un resumen donde los anélisis estadisticos mostrados aqui miden el grado
de asociacion entre filas y columnas. De particular interés son el coeficiente de contingencia y
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lambda, los cuales miden el grado de asociacién en una escala de 0 a 1. Lambda mide que tan
atil es el factor de la fila (o de la columna) para predecir al otro factor. Por ejemplo, el valor de
lambda con columnas dependientes es igual a 0.0. Esto significa que hay un 0.0% de reduccién
en el error cuando las filas se usan para predecir a las columnas. Para aquellos estadisticos con
valores P, valores-P menores que 0.05 indican una asociacion significativa entre filas y columnas

con un nivel de confianza del 95%:

Tabla 31-3: Resumen estadistico 1: apariencia

Con Filas Con Columnas

Estadistico Simétrico | Dependientes Dependientes
Lambda 0.0000 0.0000 0.0000
Coef. de Incertidumbre 0.0113 0.0099 0.0130
Somer's D -0.0519 -0.0567 -0.0478
Eta 0.1046 0.0624

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 33-32: Resumen estadistico 2: apariencia

Estadistico Valor Valor-P Gl
Coef. De Contingencia 0.1093
Cramer's V 0.0777
Gamma Condicional -0.1088
Pearson's R -0.0548 0.5678| 109
Kendall's Tau b -0.0521 0.5660
Kendall's Tau ¢ -0.0382

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.5.6 Andlisis de pardmetro: Textura

Las respuestas proporcionadas por los jueces afectivos se tabulan, tomando en consideracion la

frecuencia observada.

Tabla 33-3: Frecuencia observada-textura

TEXTURA
Cadigo Me gusta Ni me gusta, ni me disgusta No me gusta
Vv 54 14 2
C 15 3 0
M 21 2 0

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Graéfico 6-3: Frecuencia “textura”
Realizado por: Villa Diego, 2020
A continuacién, en el software se establecié la tabla de contingencia:
Tabla 34-3: Contingencia-textura
Cédigo Me gusta | Ni me gusta, ni me disgusta | No me gusta | Total por Fila
Vv 54 14 2 70
48.65% 12.61% 1.80% 63.06%
C 15 3 0 18
13.51% 2.70% 0.00% 16.22%
M 21 2 0 23
18.92% 1.80% 0.00% 20.72%
Total por Columna 90 19 2 111
81.08% 17.12% 1.80% 100.00%

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los recuentos para una tabla de 3 por 3. El primer nimero en cada celda de la
tabla es el recuento o frecuencia. EIl segundo nlimero muestra el porcentaje de toda la tabla que

representa esa celda. Por ejemplo, hubo 54 valores en la primera fila y primera columna. Esto

representa 48.6486% de los 111 valores en la tabla.

A partir de la tabla anterior se realiz6 la prueba de independencia, es decir, el analisis Chi-

Cuadrado para estos datos, el programa arroja los siguientes resultados:
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Tabla 35-3: Prueba de independencia-textura

Prueba Estadistico |Gl Valor-P
Chi-Cuadrado (X2 calculado) 2.908 4 0.5733
Razdn de Verosimilitud (X2 critico) 3.765 4 0.4387

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Esta tabla muestra los resultados de la prueba de hipdtesis ejecutada para determinar si se rechaza,
0 no, la idea de que las clasificaciones de fila y columna son independientes. Puesto que el valor-
P es mayor o igual que 0.05, y el X2 calculado es menor que el X?critico, no se puede rechazar la
hipétesis de que filas y columnas son independientes (Ho) para 4 grados de libertad con un nivel
de confianza del 95%. No hay suficiente evidencia para concluir que las variables estan asociadas,
por lo tanto, la muestra analizada, pudiera no tener relacién con el nivel de respuesta otorgado

por los jueces en cuanto se refiere al pardmetro textura.

Para finalizar se realizé un resumen donde los analisis estadisticos mostrados aqui miden el grado
de asociacion entre filas y columnas. De particular interés son el coeficiente de contingencia y
lambda, los cuales miden el grado de asociacién en una escala de 0 a 1. Lambda mide que tan
atil es el factor de la fila (o de la columna) para predecir al otro factor. Por ejemplo, el valor de
lambda con columnas dependientes es igual a 0.0. Esto significa que hay un 0.0% de reduccion
en el error cuando las filas se usan para predecir a las columnas. Para aquellos estadisticos con
valores P, valores-P menores que 0.05 indican una asociacion significativa entre filas y columnas

con un nivel de confianza del 95%:

Tabla 36-3: Resumen estadistico 1: textura

Con Filas Con Columnas

Estadistico Simétrico | Dependientes Dependientes
Lambda 0.0000 0.0000 0.0000
Coef. de Incertidumbre 0.0233 0.0186 0.0311
Somer's D -0.1339 -0.1810 -0.1063
Eta 0.1555 0.1482

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 37-3: Resumen estadistico 2: textura

Estadistico Valor Valor-P Gl
Coef. De Contingencia 0.1598
Cramer's V 0.1145
Gamma Condicional -0.3678
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Pearson's R -0.1455 0.1276( 109
Kendall's Tau b -0.1387 0.1264
Kendall's Tau ¢ -0.0850

Fuente: STATGRAPHICS, 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.5.7 Anélisis respecto a la aplicacion de la ficha de evaluacion sensorial

Una vez analizada la ficha de evaluacion sensorial realizada a personas al azar y el analisis
estadistico (Chi Cuadrado) se tiene que, a la luz de los datos y tras el resultado obtenido a través
del contraste de hipotesis realizado, no se dispone de evidencia suficiente para poder rechazar las
hipotesis nulas de los pardmetros: Sabor, Apariencia y Textura, por el contrario, para el pardmetro
Olor si se dispone de evidencia suficiente para poder rechazar la hip6tesis nula. Por lo tanto, no
se puede asegurar estadisticamente que la muestra “V” especificamente es la que mayor
aceptabilidad tendrd, pero si se considera de manera general si se puede hacer ya que la muestra

“V” gener6 un 63,06 % de aceptabilidad.

3.6 Procedimiento a nivel industrial

3.6.1 Variables de proceso

Las principales variables y parametros en el desarrollo de este proceso son:

Tabla 38-3: Variables del proceso

Variable Concepto Meétodo de Proceso Parametro
medicion
Humedad Cantidad de agua que Higrometro Seleccién de 18 %
esta en un cuerpo materia prima
Secado 6,2 %
Temperatura | Cantidad de calor que Sensor de Extrusion 100°C
posee un cuerpo temperatura
Termdémetro Evaporacion 92°C
Sensor de Secado 75°C
temperatura
Tiempo Periodo determinado Crondémetro Extrusion 0,65h
para el proceso Evaporacion 3h
Mezclado 3 min
Secado 2h

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.6.2 Operaciones Unitarias del proceso

Una operacion unitaria es el area de proceso o el equipo donde se introducen materiales, insumos
0 materias primas y se lleva a cabo una funcién determinada, basicamente es una parte del proceso

principal (Ribas, Barbosa, p. 27).

Mientras transcurre la trasformacion de la materia prima, es decir, en el proceso de elaboracion
de las tres variedades de extruido de quinua son necesarias diversas operaciones unitarias

mencionadas a continuacion:

3.6.2.1 Extrusion

Es una operacion que basicamente a partir de determinadas condiciones de presidn y temperatura
hace que la materia prima utilizada en ella se expanda, es decir sufre un cambio en su forma,
color, sabor y textura. Los ingredientes mas utilizados para la extrusion son: alimentos ricos en
almidén como granos y harinas de cereales como trigo, maiz, arroz y quinua, y alimentos ricos

en proteina como girasol y aislados proteicos de cereales (Colina, 2018).

3.6.2.2 Evaporacion

Es aquella operacion en la cual se hierve un liquido, el suministro de calor proviene de
condensacion de vapor de agua en una chaqueta o en serpentines sumergidos en el liquido. En
algunos casos, el evaporador o también conocido como marmita se calienta a fuego directo y otros
son eléctricos. Estos equipos son econémicos y de operacion simple. En ciertos evaporadores se

utilizan paletas o raspadores para agitar el liquido (Mufioz, 2016).

En este trabajo se utiliza la evaporacion para concentrar la mezcla de insumos como la leche, el

chocolate, maracuya y/o vainilla y el azlcar.

3.6.2.3 Mezclado

Operacion unitaria utilizada en este proyecto para obtener una mezcla homogénea entre el
extruido de quinua, el determinado saborizante (chocolate, maracuya y vainilla) y edulcorantes

(azucar) usados en este proceso.
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3.6.2.4 Secado

Esta operacidn es extensamente usada en la industria de los alimentos especialmente en los
cereales para garantizar la inocuidad de los productos y atribuirle la textura necesaria mediante

su estancia en él a una determinada temperatura y en un lapso de tiempo.

3.6.3 Formulaciones para la elaboracion de extruido de quinua

Se detallan las formulaciones para cada una de las variedades elaboradas, se tomo en cuenta la
cantidad de insumos utilizada en el laboratorio y se calculé su proporcional a la cantidad de
produccion requerida por la empresa.

3.6.3.1 Formulacion para extruido de quinua sabor a vainilla

v Leche

0,5 kg extruido — 0,25 1 leche
17 kg extruido — X

_ 17 kg extruido * 0,25 [ leche
B 0,5 kg extruido

X =8,51leche
Myeche = 8,51 %1032 kg/m3
Mieche = 8,772 kg
v Azlcar

0,5 kg extruido — 0,125 kg azicar
17 kg extruido — X

P 17 kg extruido * 0,125 kg azucar

0,5 kg extruido

X = 4,250 kg azicar
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Mazicar = 4250 kg

v Saborizante a Vainilla

0,5 kg extruido — 0,025 kg saborizante de vainilla
17 kg extruido — X

_ 17 kg extruido * 0,025 [ saborizante vainilla

0,5 kg extruido

X = 0,851 saborizante vainilla

Msapvainita = 0,850 1 * 1056 kg/m3

Mgapvainitia = 0,898 kg

3.6.3.2 Formulacion para extruido de quinua sabor a chocolate

v Leche

0,5 kg extruido — 0,125 1 leche

17 kg extruido — X
B 17 kg extruido * 0,125 [ leche
B 0,5 kg extruido
X =4,251 leche
Mieche = 4,25 1% 1032 kg/m3
Mieche = 4,386 kg
v Azlcar

0,5 kg extruido — 0,075 kg azlcar
17 kg extruido — X
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¥ = 17 kg extruido * 0,075 kg azucar

0,5 kg extruido
Mygicar = X = 2,55 kg aztGcar
v Barra de chocolate

0,5 kg extruido — 0,2 kg barra chocolate
17 kg extruido — X

P 17 kg extruido * 0,2 kg barra chocolate

0,5 kg extruido

X = 6,8 kg barra chocolate

Mchocolate = 6,8 kg

3.6.3.3 Formulacion para extruido de quinua sabor a maracuya

v Leche

0,5 kg extruido — 0,125 1 leche

17 kg extruido — X
_ 17 kg extruido * 0,125l leche
0,5 kg extruido
X = 4,251 leche
Mioche = 4,251+ 1032 kg/m3
Mieche = 4,386 kg
v Azlcar

0,5 kg extruido — 0,25 kg azUcar
17 kg extruido — X
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¥ = 17 kg extruido * 0,25 g azucar

0,5 g extruido
X = 8,5 kg aztGcar
Mazicar = 8,5 kg
Pulpa de maracuya

0,5 kg extruido — 0,25 1 pulpa de maracuya
17 kg extruido — X

P 17 kg extruido * 0,25 l pulpa de maracuya

0,5 kg extruido
X = 8,5l pulpa de maracuya
Mmaracuys = 8,5 1 * 1049 kg/m?3
Mmaracuys = 8,917 kg
Agua

0,5 kg extruido — 0,125 1 leche
17 kg extruido — X

_ 17 kg extruido * 0,125 l agua

0,5 kg extruido
X =4,2501 agua
Magua = 4250 1 ¥ 997 kg/m?

Magua = 4237 kg
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3.6.4 Balances de masa parciales

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de
Ciencias perteneciente a la ESPOCH, se llevé a cabo la elaboracion de las tres variedades de
extruido de quinua a partir de 0,5 kilogramos de materia prima para cada uno de los sabores, esta
cantidad constituye un volumen manejable en todo sentido para el autor. Ahora bien, debido a la
planificacion de COPROBICH se destinara 4,7 toneladas de quinua anualmente para este proceso,
es decir, aproximadamente 19,5 kg diarios de quinua que ingresan al proceso de extrusiéon y se
transforman en 17 kg de extruido de quinua natural, mismos que seran utilizados para cada una
de las variedades de producto a elaborar para luego pasar por cada operacion descrita
anteriormente, antes de iniciar con los balances se ponen en conocimiento datos adicionales sobre

las propiedades que poseen los insumos a adicionarse durante el proceso:

Tabla 39-3: Datos Adicionales

Parametro Descripcion Valor Unidad
P agua Densidad del agua 997 (kg/m3)
P leche Densidad de la leche 1032 (kg/m3)
P vainilla Densidad del saborizante de vainilla 1056 (kg/m?)
P c. vainilla Densidad del concentrado con 1453 (kg/m3)
saborizante de vainilla
PH c. vainilla pH del concentrado con saborizante de 6,01
vainilla
OBriX c. vainilla Contenido de aztcar del concentrado 66,82 %
con saborizante de vainilla
L c. vainilla Viscosidad del concentrado con 27,959 (kg/m.s)
saborizante de vainilla
P chocolate Densidad de la barra de chocolate 2500 (kg/m3)
P c. chocolate Densidad del concentrado con la barra 1244 (kg/m3)
de chocolate
PH c. chocolate pH del concentrado de la barra de 6,79
chocolate
OBriX c. chocolate Contenido de azucar del concentrado de 71,32 %
la barra de chocolate
I c. chocolate Viscosidad del concentrado de la barra 112,836 (kg/m.s)
de chocolate
P maracuy4 Densidad de la pulpa de maracuya 1049 (kg/m3)
P c. maracuya Densidad del concentrado de pulpa de 1323 (kg/m?)
maracuya
PH c. maracuya pH del concentrado de pulpa de 3,38
maracuya
OBriX c. maracuya Contenido de azGcar del concentrado 75,76 %
de pulpa de maracuya
L c. maracuya Viscosidad del concentrado de pulpa de 17,132 (kg/m.s)
maracuya

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.64.1 Balance de masa en la mezcla de insumos (sabor maracuya)

4,386 kg
leche

A 4

8,500 kg
azucar

Mezclado (5 min) 26,040 kg
8,917 kg mezcla
maracuya

4,237 kg

agua

A 4

A 4

E = Mieche + Mazicar ¥ Mmaracuys T Magua

Donde:

M leche: Masa de la leche entera

M azicar: Masa del azlcar

M maracuya: Masa de la pulpa de maracuya

M agua: Masa del agua
E = (4,386 + 8,500 + 8,917 + 4,237)kg
E = 26,040 kg
Al realizarse el mezclado de la leche, el azucar y la pulpa de maracuya en un recipiente antes de
ingresar al evaporador, esta no tiene ninguna pérdida por lo que se afirma que su eficiencia en el

correspondiente balance de masa es del 99,999 %.

Ahora gue ya se obtuvo la masa de cada uno de los componentes que va a ingresar, se realiza el

balance de masa para la evaporacién de cada uno de los sabores, asi:

3.6.4.2 Balance de masa en el extrusor
1945kg Extrusion (100 °C, 0,65 horas) 17 kg o
Quinuaal Extruido de
18% H Quinua Natural
al 6,2% H

2,45 kg l Vapor
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E=S+E,
1945kg =S+ E,
(0,18)19,45 kg = (0,062)S + E,

{ 1945kg =S+ E,
3,501 kg = (0,062)S + E,,

{ —E,=S—-1945kg
—E, = (0,062)S — 3,501 kg

{ E,=1945kg—S
E, =3,501kg — (0,062)S

19,45 kg — S = 3,501 kg — (0,062)S
—S +(0,062)S = 3,501 kg — 19,45 kg
—0,938S = —15,949 kg
S =17,003 kg

3.6.4.3 Balance de masa en la mezcla de insumos (sabor vainilla)

8,772 kg
leche

A 4

4,250 kg
azucar

A 4

Mezclado (5 min)

0,898 kg
sab. vainilla

13,920 kg

[

E=S

E= Mieche + Mazacar + Msab.vainilla
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Donde:
m eche: Masa de la leche entera
M azicar: Masa del azlcar

Mesab. vainilla: Masa del saborizante de vainilla

E = (8,772 + 4,250 + 0,898)kg

E =1392kg

Al realizarse el mezclado de la leche, el azlcar y el saborizante de vainilla en un recipiente antes

de ingresar al evaporador, esta no tiene ninguna pérdida por lo que se afirma que su eficiencia en

el correspondiente balance de masa es del 99,999 %.

3.6.4.4 Balance de masa en la mezcla de insumos (sabor chocolate)
4,386 kg
leche
2,55 kg > Mezclado (5 min) 13,736 kg -
azucar >
mezcla
6,8 kg
chocolate
E=S

E= Mieche + Mazicar + Mchocolate

Donde:

M leche: Masa de la leche entera

M azicar: Masa del azlcar

M chocolate: Masa de la barra de chocolate

E = (4,386 + 2,550 + 6,800)kg

E =13,736 kg
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Al realizarse el mezclado de la leche, el azucar y la barra de chocolate en un recipiente antes de
ingresar al evaporador, esta no tiene ninguna pérdida por lo que se afirma que su eficiencia en el
correspondiente balance de masa es del 99,999 %.

3.6.4.5 Balance de masa en el evaporador (sabor vainilla)
13920kg Evaporador (92 °C, 3 horas) 6,960 kg o
Mezcla Concentrado

6,960 kg l Vapor

E=S+E,

Donde:
E v: pérdida por evaporacion

E=13920kg =S

S=E Ex%
N 100
¢ 13920 13,920 % 50
o 100

S =13,920 kg — 6,960 kg
S =6,960 kg
En el concentrado por evaporacidn se tiene una elevada cantidad de agua que se pierde en forma

de vapor, es asi que cuantitativamente podemos decir que solamente el 50% de la mezcla anterior

sirve para el proceso principal.

3.6.4.6 Balance de masa en el evaporador (sabor chocolate)
13,736 kg Evaporador (92 °C, 3 horas) 8,242 kg o
Mezcla Concentrado

5,494 kg lVapor
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E=S+E,

Donde:
E v: pérdida por evaporacion

E=13736kg=S

S=E Ex%

N 100
¢ 13736 13,736 * 40
o 100

§=13,736 kg — 5,494 kg
S =8242kg
En el concentrado por evaporacion se tiene una elevada cantidad de agua que se pierde en forma

de vapor, es asi que cuantitativamente podemos decir que solamente el 60% de la mezcla anterior

sirve para el proceso principal.

3.6.4.7 Balance de masa en el evaporador (sabor maracuyd)
26,040kg Evaporador (92 °C, 3 horas) 9,114 kg o
Mezcla Concentrado

16,926 kg lVapor

E=S+E,

Donde:
E v: pérdida por evaporacion

E =26040kg =S

E*%

S=E-—
100
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26,040 * 65
100

S = 26,040 —
S = 26,040 kg — 16,926 kg
S=09114 kg
En el concentrado por evaporacidn se tiene una elevada cantidad de agua que se pierde en forma

de vapor, es asi que cuantitativamente podemos decir que solamente el 35% de la mezcla anterior

sirve para el proceso principal.

3.6.4.8 Balance de masa en el mezclador (sabor vainilla)
17 kg
Extruido de quinua Mezclador (1000 rpm, 3min) 23,960 k
6,960 kg . Mezcla
Concentrado vainilla~
E=S

Donde:
m ¢q: masa del extruido de quinua

m ¢v: masa del concentrado de vainilla
S=(17+6,960)kg
S =23,960 kg
Al realizar la mezcla del extruido de quinua natural con el concentrado de vainilla, se procura no

tener ninguna pérdida por lo que se puede afirmar que su eficiencia en el correspondiente balance
de masa es del 99,999 %.

3.6.4.9 Balance de masa en el mezclador (sabor chocolate)
17 kg |
Extruido de quinua |
xiruido de auinua Mezclador (1000 rpm, 3min) 25242k
Mezcla

8,242 kg _
Concentrado chocolate
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Donde:
M ¢q: masa del extruido de quinua

m ccn: Masa del concentrado de chocolate
S = (17 + 8,242)kg
S =25.242 kg

Al realizar la mezcla del extruido de quinua natural con el concentrado de chocolate, se procura

no tener ninguna pérdida por lo que se puede afirmar que su eficiencia en el correspondiente
balance de masa es del 99,999 %.

3.6.4.10 Balance de masa en el mezclador (sabor maracuya)

17 kg |
Extruido de quinua )
Mezclador (1000 rpm, 3 min) 26,114kg
Mezcla
9,114 kg R
Concentrado maracuya
E=S

Donde:
M ¢q: masa del extruido de quinua

m ¢m: Masa del concentrado de maracuya

S = (17 +9,114)kg

S =26114kg
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Al realizar la mezcla del extruido de quinua natural con el concentrado de maracuyd, se procura

no tener ninguna pérdida por lo que se puede afirmar que su eficiencia en el correspondiente

balance de masa es del 99,999 %.

3.6.4.11

Balance de masa en el secador (sabor vainilla)

23960kg .
Mezcla "

Secador (75 °C, 2 horas)

22702ky o

1,258 kg lVapor

Pop de Vainilla

La masa de la muestra utilizada en el laboratorio para la simulacion es: 0,170 kg mezcla
Masa bandeja: 1,69922 kg
Masa bandeja + masa muestra: 1,86922 kg

Tabla 40-3: Datos de secado

t (min) Masa bandeja + muestra Masa muestra (kg)
(kg)
0 1,86922 0,17000
15 1,86305 0,16383
30 1,86136 0,16214
45 1,86098 0,16176
60 1,86074 0,16152
75 1,86050 0,16128
90 1,86036 0,16114
105 1,86036 0,16114
120 1,86036 0,16114
Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
v Célculo de X en base seca
X = Psy — Pss
Pss

1=

_ (0,17000 — 0,16114) kg
B (0,16114) kg

_ (0,16383 — 0,16114)kg

(0,16114)kg
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_ (0,16214 — 0,16114) kg

= =0,00621
2 (0,16114) kg

_ (016176 -016114) kg _ .
3T (0,16114) kg Y

_(0,16152—0,16114)kg _ 000236
T (0,16114)kg -

0,16128 — 0,16114)k
S kg _ 0,00087

57 (0,16114)kg

_(0,16114 - 0,16114)kg _
6~ (0,16114)kg B

_(0,16114—0,16114)kg _
7 (0,16114)kg B

(016114 —0,16114)kg _

8~ (0,16114)kg
Curva de secado
0,06
0,05
(@]
=<
= 0,04
IS
5 003
©
2
g 0,02
3
T 001
0
0 0,25 05 0,75 1 1,25 15 175 2
Tiempo (h)
—— CURVA DE SECADO

Gréfico 7-3: Curva de secado de pop de vainilla en un secador de bandejas a 75 °C
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Como se observa en el Grafico 7-3 correspondiente a la curva de secado al iniciar la hora'y media

del proceso, la humedad se ha perdido en su totalidad volviéndose la masa de la muestra constante.

Masa de humedad = 0,17000 kg — 0,16114 kg
Masa de humedad = 0,00886 kg

0,17000kg  0,00886 kg
2413700kg X =1,25796 kg

Esto quiere decir que a nivel industrial se tendra un total de pérdidas por evaporacion de humedad
en el secado de 1,25796 Kkg.

24,13700 kg 100 %
1,25796 kg X =521%

El porcentaje calculado anteriormente quiere decir que de la totalidad de producto que se ingreso
al secador un 5,21 % se evaporo.

v Calculo de la velocidad de secado
o Calculo de humedad promedio
)—( — X + Xn+1

__ 0,05498 + 0,01669

X, = : = 0,03584
__0,05498 + 0,00621
X, = : = 0,03060
__0,05498 + 0,00385
X, = - = 0,02942
__ 0,05498 + 0,00236
X = = 0,02867

3 2
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—_ 0,05498 + 0,00087

L= - = 0,00279
. 0,05498+0
Xs=——"—= 0,00275
. 0,05498+0
Xg=—"F—= 0,00275
. 0,05498+0
Xy =——F—= 0,00275
. 0,05498+0
Xg = — = 0,00275

Donde:

X = Humedad media

X =Valor de humedad

Xn+1 = Valor de humedad siguiente

o Calculo de variacion del tiempo (A6)

A0 =6,—6,4
AO =0

A8, = 025-0=025h

A6, =05-025=0,25h

A8, =0,75-0,50=0,25h

A8; = 1-075 =0,25h

AB, 1,25—-1 = 0,25h

Afs =150 — 1,25 = 0,25 h
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ABg =1,75-1,50=0,25h

A6, =2,00—-1,75=0,25h

Abg = 2,25 -2,00 =0,25h

Donde:

0 = Tiempo (h)

AB = Variacion del tiempo (h)

o Calculo de variacion de la humedad

AX = X, — Xp—y

AX =0

AX, = 0,01669 — 0,05498 = —0,03829

AX, = 0,00621 — 0,01669 = —0,01048

AX, = 0,00385 — 0,00621 = —0,00236

AX3; = 0,00236 — 0,00385 = —0,00149

AX, = 0,00087 — 0,00236 = —0,00149

AXs =0-0,00087 = —0,00087

AXg =0
AX, =0
AXg=0

69



Donde:
X, =Valor de humedad

X,—1 = Valor de humedad anterior

o Calculo de la velocidad de secado
W= S1 AX
=il
0,16114 —0,03829
W, = * (— ) = 0,14868 kg/hm?
0,166 0,25

0,16114 ( —0,01048
— « | —

= = 0,04069 kg/hm?
1™ 0,166 0,25 ) g/hm

0,16114 ( —0,00236
— w [ —

w, = = 0,00916 kg/hm?
2770166 0,25 ) g/hm

0,16114 ( —0,00149
— w [ —

— 2
= e s )_0,00579kg/hm

016114 ( —0,00149

— 2
W, = s )_0,00579kg/hm

016114 , —0,00087
- (— ) — 0,00338 kg /hm?

57 0,166 0,25

L, _ 016114 ( 0) .

= * | — =
6~ 70,166 0,25 g/hm
0,16114 ( 0) .

= * | — =
7= 70,166 0,25 g/hm
0,16114 ( 0 ) 0 ka/hm?

= * | — =
8~ 70166 0,25 g/hm

Donde:
W= Velocidad de secado (kg/hm?).
S=Peso del solido seco (kg).
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A=Area de la superficie expuesta (m?).
AX= Variacion de la humedad.
AB= Variacion del tiempo (h)

o Calculo de periodo anticritico

S /X, — X,
et (55
A\ w,

: 0,16114 (0,05498 — 0,01669)
= *
a 0,166 0,14868

0, =025h

Donde:

X; = Humedad inicial (Kg H2O/ Kgss)
X. = Humedad critica (Kg H.0/ Kgss)
W, = Velocidad antecritica Kg/h-m?

0, = Tiempo antecritico (h)

o Calculo de periodo postcritico

S{X.—X;\ W,
0,==(—")in—
A\We-w;) " wy

0 0,16114( 0,01669 — 0,00087 ) l 0,14868
= n
b 0,166 \0,14868 — 0,00338 0,00338

0,16114( 0,01669 — 0,00087

6, = )(3,78392)
0,166 \0,14868 — 0,00338

0, =040 h
o Calculo del tiempo total de secado
0, =0,+0,
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0, = 0,25+ 0,40

6, = 0,65h

Tabla 41-3: Resultados de los calculos de _secado

0 (h) MsH A (m?) X X A8 (h) AX w 0,
(kg) (Kg H20/ | (Kg H20/ (kg/hm?) (h)
Kgss) Kgss)
0| 0,17000 | 0,166 0,05498 0,03584

0,25 | 0,16383 | 0,166 0,01669 0,03060 0,25 -0,03829 0,14868 0,65
0,5 0,16214 0,166 0,00621 0,02942 0,25 -0,01048 0,04069 0,65
0,75 0,16176 0,166 0,00385 0,02867 0,25 -0,00236 0,00915 0,65
1| 0,16152 | 0,166 0,00236 0,00279 0,25 -0,00149 0,00579 0,65
1,25 | 0,16128 | 0,166 0,00087 0,00275 0,25 -0,00149 0,00579 0,65
15| 0,16114 | 0,166 0 0,00275 0,25 -0,00087 0,00338 0,65
1,75 | 0,16114 | 0,166 0 0,00275 0,25 0 0 0,65
2| 0,16114 | 0,166 0 0,00275 0,25 0 0 0,65

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

v Curva de velocidad de secado

0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

Velocidad de Secado ()kg/hm?2)

0,002
0

0 0 0 0,00087 0,00236 0,00385 0,00621 0,01669
Humedad total (kg)

——CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO

Gréfico 8-3: Curva de velocidad de secado de pop de vainilla

Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.6.4.12 Balance de masa en el secador (sabor chocolate)

25242kg Secador (75 °C, 2 horas) 23,491 kg ~
Mezcla i Pop de Chocolate

1,751 kg lVapor

La masa de la muestra utilizada en el laboratorio para la simulacion es: 0,170 kg mezcla
Masa bandeja: 1,69922 kg
Masa bandeja + masa muestra: 1,86922 kg

Tabla 42-3: Datos de secado

t (min) Masa bandeja + muestra (kg) Masa muestra (kg)

0 1,86922 0,17000

15 1,86469 0,16547

30 1,86161 0,16239

45 1,86015 0,16093

60 1,85880 0,15958

75 1,85692 0,15896

90 1,85818 0,15821

105 1,85818 0,15821

120 1,85818 0,15821

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

v Célculo de X en base seca

_ (0,17000 — 0,15821) kg

= 0,07452
(0,15821) kg
_ (0,16547 — 0,15821)kg _ 0.04589
1= (0,15821)kg -
0,16239 — 0,15821) k
_ kI _ 002642

X, =
z (0,15821) kg
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_ (0,16093 - 0,15821) kg

= =0,01719
3 (0,15821) kg
_ (0,15958 —0,15821)kg 000866
4+ (0,15821)kg v
0,15896 — 0,15821)k
_ ¢ kg _ 0,00474

> (0,15821)kg

4 _ (015821 -015821)kg _
6 (0,15821)kg -

_(0,15821 - 0,15821)kg _ 0
[ (0,15821)kg B

_ (015821 -0,15821)kg _

8~ (0,15821)kg
v Curva de secado

0,08

0,07

S 0,06
<

= 005
S

= 004
©

g 0,03
=}

T 002

0,01

0

0 0,25 05 0,75 1 1,25 15 1,75 2
Tiempo (h)

—— CURVA DE SECADO

Graéfico 9-3: Curva de secado de pop de chocolate en un secador de bandejas a 75 °C

Realizado por: Villa Diego, 2020

Como se observa en el Gréafico 9-3 correspondiente a la curva de secado al iniciar la hora y media

del proceso, la humedad se ha perdiendo en su totalidad volviéndose la masa de la muestra

constante.
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Masa de humedad = 0,17000 kg — 0,15821 kg
Masa de humedad = 0,01179 kg

0,17000 kg 0,01179 kg
2524200 kg X =1,75061 kg

Esto quiere decir que a nivel industrial se tendra un total de pérdidas por evaporacion de humedad
en el secado de 1,75061 Kkg.

25,24200 kg 100 %

1,75061 kg X =6,94%

El porcentaje calculado anteriormente quiere decir que de la totalidad de la materia prima que se

ingreso al secador un 6,94 % se evaporo.

v Calculo de la velocidad de secado
o Calculo de humedad promedio
)—( — X + Xn+1

— _ 007452+ 0,04589

X > = 0,06021

__ 0,07452 + 0,02642

X, = > = 0,05047

__ 0,07452+0,01719

X, = > = 0,04586

__ 0,07452 + 0,00866

X; = > = 0,04159

__ 0,07452 + 0,00474

X, = : =0,03963
__ 0,07452+0
X:=———  =0,03726

5 2
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— 007452 +0

= 0,03726
6 2
— 00745240
; =——————=10,03726
2
— 00745240
g =——— —— = 003726
Donde:
X = Humedad media
X =Valor de humedad
Xn4+1 = Valor de humedad siguiente
o Calculo de variacion del tiempo (A6)
A0 =6, —6,_,
A =0

A8, = 025-0=025h

A6, =05-025=0,25h

A8, =0,75-0,50=0,25h

AG; =1-075 =0,25h

A8, =125-1 = 025h

Afs =150 — 1,25 = 0,25 h

A8 = 1,75 — 1,50 = 0,25 h

A6, =2,00—-1,75=0,25h
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Afg = 2,25 —-2,00=0,25h

Donde:

6 = Tiempo (h)

AB = Variacion del tiempo (h)

o Calculo de variacién de la humedad

AX =X, — Xp_y

AX =0

AX, = 0,04589 — 0,07452 = —0,02863

AX, = 0,02642 — 0,04589 = —0,01947

AX, = 0,01719 — 0,02642 = —0,00923

AX3; = 0,00866 — 0,01719 = —0,00853

AX, = 0,00474 — 0,00866 = —0,00392

AXs =0-0,00474 = —0,00474

AX6=O
AX7=O
AXg = 0

Donde:
X, =Valor de humedad

X,—1 = Valor de humedad anterior
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o) Calculo de la velocidad de secado

W= 5[ AX
Al A6
0,15821 —0,02863
W, = * (— ) = 0,10915 kg/hm?
0,166 0,25
0,15821 ( —0,01947) 0.07423 ke /h?
= * —_ =
1= 70166 0.25 ’ g/hm

0,15821 ( —0,00923
= * | —
27 0,166 0,25

) = 0,03519 kg/hm?

0,15821 ( —0,00853
— w—

— 2
= e s )_0,03252 kg/hm

0,15821 ( —0,00392
— «[—

— 2
= e o )_0,01494kg/hm

015821 , —0,00474
- " (— ) — 0,01807 kg /hm?

57 0,166 0,25
. 015821 ( 0) 0 ki
= * — =
¢~ 70166 0.25 g/hm
_ 0,15821

*( 0 )=0kg/hm2

W, = _
770,166 0,25

W 0,15821 ( 0
= * | —
87 0,166 0,25

) =0 kg/hm?
Donde:

W= Velocidad de secado (kg/hm?).

S=Peso del solido seco (kg).

A=Area de la superficie expuesta (m?).

AX= Variacion de la humedad.

AB= Variacion del tiempo (h)
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o Calculo de periodo anticritico

S (X —X,
03 (59
A\ w,

5 0,15821 (0,07452 - 0,04589)
= *
@ 0,166 0,10915

6,=025h
Donde:
X; = Humedad inicial (Kg H.O/ Kgss)
X. = Humedad critica (Kg H.0/ Kgss)
W, = Velocidad antecritica Kg/h-m?

0, = Tiempo antecritico (h)

o Calculo de periodo postcritico

S{X.—X\ W,
6,==|—2)in—
A\We-ws) Wy

0 0,15821( 0,04589 — 0,00474 )l 0,10915
= n
b 0,166 \0,10915 —0,01807 0,01807

0,15821 ( 0,04589 — 0,00474

6, = )(1,79792)
0,166 \0,10915 — 0,01807

0,=077h
o Calculo del tiempo total de secado
0, =0,+06,

0, = 0,250 + 0,77
0, =1,02h
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Tabla 43-3: Resultados de los calculos de secado_

0 (h) Msi | A(m?) X X A6 (h) AX w o,
(kg) (Kg H20/ Kgss) | (Kg H20/ Kgss) (kg/hm?) ()
0 0,17000 0,166 0,07452 0,06021

0,25 0,16547 0,166 0,04589 0,05047 0,25 | -0,02863 | 0,10915 1,02
0,5 0,16239 0,166 0,02642 0,04586 0,25 | -0,01947 | 0,07423 1,02
0,75 0,16093 0,166 0,01719 0,04159 0,25 -0,00923 | 0,03519 1,02
1 0,15958 0,166 0,00866 0,03963 0,25 -0,0853 | 0,03252 1,02
1,25 0,15896 0,166 0,00474 0,03726 0,25 | -0,00392 | 0,01494 1,02
15 0,15821 0,166 0 0,03726 0,25 | -0,00474 | 0,01807 1,02
1,75 0,15821 0,166 0 0,03726 0,25 0 0 1,02
2 0,15821 0,166 0 0,03726 0,25 0 0 1,02

Fuente: VILLA D., 2020

Realizado por: Villa Diego, 2020

v

3.6.4.13

Curva de velocidad de secado

Velocidad de Secado ()kg/hm2)

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0 0,004740,008660,017190,026420,04589

Humedad total (kg)

———CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO

Gréfico 10-3: Curva de velocidad de secado de pop de chocolate
Realizado por: Villa Diego, 2020

Balance de masa en el secador (sabor maracuyd)

26114kg .

Mezcla

Secador (75 °C, 2 horas)

24,137 kg

[

1,977 kg lVapor
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La masa de la muestra utilizada en el laboratorio para la simulacion es: 0,170 kg mezcla
Masa bandeja: 1,69922 kg
Masa bandeja + masa muestra: 1,86922 kg

Tabla 45-3: Datos de secado

t (min) Masa bandeja + muestra Masa muestra (kg)
(kg)

0 1,86922 0,17000
15 1,86618 0,16696
30 1,86321 0,16399
45 1,86098 0,16176
60 1,85832 0,15910
75 1,85692 0,15770
90 1,85635 0,15713

105 1,85635 0,15713
120 1,85635 0,15713

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

v Célculo de X en base seca

_ (0,17000 — 0,15713) kg

=0,08191
(0,15713) kg
_(0,16696 — 0,15713)kg _ 006256
1= (0,15713)kg -
_(0,16399 - 0,15713) kg _ 004366
z- (0,15713) kg Y
_(0,16176 —0,15713) kg _ 002945
3T (0,15713) kg Y
0,15910 — 0,15713)k
_ ¢ kg _ 0,01254

4 (0,15713)kg
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_(0,15770 — 0,15713)kg
57 (0,15713)kg

= 0,00363

_(0,15713 —0,15713)kg _
6~ (0,15713)kg B

_(0,15713 —0,15713)kg _
7 (0,15713)kg B

_ (0,15713—0,15713) kg _
8~ (0,15713) kg B

v Curva de secado

0,09
0,08

. 0,07

o

X

= 0,06

©

S 0,05

2 0,04

o

(<)

£ 0,03

>

T 0,02
0,01

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 15 175 2
Tiempo (h)

——CURVA DE SECADO

Graéfico 11-3: Curva de secado de pop de maracuya en un secador de bandejas a 75 °C

Realizado por: Villa Diego, 2020

Como se observa en el Grafico 11-3 correspondiente a la curva de secado al iniciar la hora y
media del proceso, la humedad se ha perdiendo en su totalidad volviéndose la masa de la muestra

constante.

Masa de humedad = 0,17000 kg — 0,15713 kg
Masa de humedad = 0,01287 kg
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0,17000kg  0,01287 kg
26,11400 kg X =1,97698 kg

Esto quiere decir que a nivel industrial se tendra un total de pérdidas por evaporacion de humedad
en el secado de 1,97698 kg.

26,11400 kg 100 %
1,97698kg X =757%

El porcentaje calculado anteriormente quiere decir que de la totalidad de la materia prima que se

ingreso al secador un 7,57 % se evaporo.

v Calculo de la velocidad de secado
o Caélculo de humedad promedio
_ X+X
X — n+1

o 0,08191 + 0,06256

0 > =0,07224
__0,08191 + 0,04366
X, = . = 0,06279
__ 0,08191 + 0,02945
X, = . = 0,05568
__0,08191 + 0,01254
X; = : = 0,04723
__0,08191 + 0,00363
X, = : = 0,04277
__ 0,08191+0
Xs=———— =0,04096
2
__ 0,08191+0
Xg = ————— =0,0409
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Donde:
X = Humedad media
X =Valor de humedad

— 0,08191+0

X; =— = 0,04096
2

— 008191 +0

= 0,04096
8 2

Xn+1 = Valor de humedad siguiente

o Calculo de variacion del tiempo (A6)

A0 =0, —6,,

AB =0

Ay = 025-0=0,25h

A8, =05—025=025h

A8, =0,75-0,50=0,25h

AB; = 1-0,75 =0,25h

A8, =125-1 = 025h

Afs =150 — 1,25 = 0,25 h

ABg =1,75—-1,50=0,25h

A8, =2,00—1,75=0,25h

ABg = 2,25 —-2,00 =0,25h
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Donde:

6 = Tiempo (h)

AB = Variacion del tiempo (h)

o Calculo de variacion de la humedad

AX =X, — Xp_y

AX =0

AX, = 0,06256 — 0,08191 = —0,01935

AX{ = 0,04366 — 0,06256 = —0,01890

AX, = 0,02945 — 0,04366 = —0,01421

AX3 = 0,01254 — 0,02945 = —0,01691

AX, = 0,00363 —0,01254 = —0,00891

AXs =0-0,00363 = —0,00363

AX6=O
AX7=O
AXg = 0

Donde:
X, =Valor de humedad

X,—1 = Valor de humedad anterior
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o) Calculo de la velocidad de secado

W_s[ AX
Al A6

0,15713 ( —0,01935
— w [ —

— 2
0= e e ) — 0,07326 kg/hm

0,15713 ( —0,01890
— « [ —

— = 0,07156 kg/hm?
1™ 0,166 0,25 ) g/hm

0,15713 ( —-0,01421
— « | —

— = 0,05380 kg/hm?
270,166 0,25 ) g/hm

0,15713 —0,01691 )
Wi = * (— > = 0,06403 kg/hm
0,166 0,25
0,15713 —0,00891 )
W, = * (— > = 0,03374 kg/hm
0,166 0,25
0,15713 —0,00363 )
Ws = * (— > = 0,01374 kg/hm
0,166 0,25
0,15713 ( 0 > 0 ka/hm?
= ¥ | ——— | =
¢~ 0,166 0,25 g/hm
0,15713 ( 0 > 0 ka/hm?
= ¥ | ——— | =
770,166 0,25 g/hm
0,15713

0
Wg = * (— —) = 0 kg/hm?

0,166 0,25
Donde:

W= Velocidad de secado (kg/hm?).

S=Peso del solido seco (kg).

A=Area de la superficie expuesta (m?).

AX= Variacion de la humedad.

AB= Variacion del tiempo (h)
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o Calculo de periodo anticritico

S (X —X,
03 (59
A\ w,

5 0,15713 (0,08191 - 0,06256)
= *
@ 0,166 0,07326

0, =025h

Donde:

X; = Humedad inicial (Kg H.O/ Kgss)
X. = Humedad critica (Kg H.0/ Kgss)
W, = Velocidad antecritica Kg/h-m?

0, = Tiempo antecritico (h)

o Calculo de periodo postcritico

S{X.—X\ W,
6,==|—2)in—
A\We-ws) Wy

0 0,15713( 0,06256 — 0,00363 )l 0,07326
= n
P 0,166 \0,07326 —0,01374 0,01374

0,15713 / 0,06256 — 0,00363
= ( ) (1,67370)

0, =
P 0,166 \0,07326 —0,01374

6, =1569h
o Calculo del tiempo total de secado
0, =0,+0,

6, = 0,250 + 1,569
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0, =1819h

Tabla 44-3: Resultados de los calculos de_ secado

0 (h) Msi | A(md) X X A8 (h) AX w 0,
(kg) (Kg H20/ (Kg (kg/hm?) | (h)
Kgss) H20/
Kgss)
0 0,17000 0,166 0,08191 | 0,07224
0,25 | 0,16696 0,166 0,06256 | 0,06279 0,25 -0,01935 0,07326 | 1,819
0,5| 0,16399 0,166 0,04366 | 0,05568 0,25 -0,01890 0,07156 | 1,819
0,75 0,16176 0,166 0,02945 | 0,04723 0,25 -0,01421 0,05380 1,819
1 0,15910 0,166 0,01254 | 0,04277 0,25 -0,01691 0,06403 1,819
1,25 | 0,15770 0,166 0,00363 | 0,04096 0,25 -0,00891 0,03374 | 1,819
15| 0,15713 0,166 0 | 0,04096 0,25 -0,00363 0,01374 | 1,819
1,75 | 0,15713 0,166 0 | 0,04096 0,25 0 0| 1,819
2| 0115713 0,166 0 | 0,04096 0,25 0 0| 1,819

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

v

Curva de velocidad de secado

0,08

Velocidad de Secado ()kg/hm2

Gréfico 12-3: Curva de velocidad de secado de pop de maracuya

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0

0 0,00363 0,01254 0,02945 0,04366 0,06256
Humedad total (kg)

- CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO

Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.6.5 Balances de masa globales

3.6.5.1 Balance de masa global para el extruido de quinua sabor a vainilla

6,960 kg | Vapor

EVAPORACION

6,960 kg | Concentrado de Vainilla

2,450 kg [ Vapor 1,258 kg | Vapor
A
19450kg | EXTRUSION 17 kg MEzCLADO | 239%0KG | secapo  |22702kg,
umnua Pop de Mezcla Pop de Quinua
Quinua sabor a Vainilla
Natural

Gréfico 13-3: Esquema de balance de masa global para el extruido de quinua sabor a vainilla
Realizado por: Villa Diego, 2020

E=S
(19,450 + 6,960)kg = (22,702 + 2,450 + 1,258)kg
26,410 kg = 26,410 kg

3.6.5.2 Balance de masa global para el extruido de quinua sabor a chocolate

5,594 kg | Vapor

8,242 kg | Concentrado de Chocolate
1,751 kg | Vapor

2,450 kg | Vapor

23,491 k
Quinua Mezcla Pop de Quinua
sabor a
Chocolate

Natural

Gréfico 14-3: Esquema de balance de masa global para el extruido de quinua sabor a chocolate
Realizado por: Villa Diego, 2020
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(19,450 + 8,242)kg = (23,491 + 2,450 + 1,751)kg

27,692 kg = 27,692 kg

3.6.5.3 Balance de masa global para el extruido de quinua sabor a maracuya

2,450 kg | Vapor

19,450kg | EXTRUSION

Quinua

16,926 kg | Vapor

EVAPORACION

17 kg

Pop de
Quinua
Natural

9,114 kg | Concentrado de Maracuya

MEZCLADO

26,114 kg
Mezcla

1,977 kg | Vapor

SECADO

24137 kg

Pop de Quinua
sabor a
Maracuya

Gréfico 15-3: Esquema de balance de masa global para el extruido de quinua sabor a maracuya

Realizado por: Villa Diego, 2020

E=S§

(19,450 + 9,114)kg = (24,137 + 2,450 + 1,977)kg

3.6.6 Proceso de produccién

28,564 kg = 28,564 kg

El proceso de produccion para este proyecto esta disefiado para la cantidad de materia prima que

la corporacion desea utilizar en el mismo, las tres variedades de productos que se han desarrollado

partieron de la necesidad de aumentar el nimero de productos ofrecidos por la empresa y de

mejorar los ingresos econémicos de los asociados a COPROBICH, ademés del compromiso por

brindar un producto innovador y de buena calidad en la region. Por lo que se ha visto mediante el
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proyecto en el que participa en conjunto con la ESPOCH la oportunidad de que con los estudiantes

se logren planes de mejora entre los que se encuentra este estudio.

3.6.6.1 Materia prima e insumos

Tabla 45-3: Materia prima para la obtencién de extruido de quinua industrialmente
Materia Prima/lnsumos Porcentaje Inicial

Para producir 22,702 kg de Extruido de Quinua sabor a Vainilla

Extruido de Quinua Natural 55,07 %
Leche 28,41 %

Azucar 13,77 %
Saborizante de Vainilla 2,75 %

Para producir 23,491 kg de Extruido de Quinua sabor a Chocolate

Extruido de Quinua Natural 55,30 %
Leche 14,28 %

Azlcar 8,30 %

Barra de Chocolate 22,12 %

Para producir 24,137 kg de Extruido de Quinua sabor a Maracuya

Extruido de Quinua Natural 40,00 %
Leche 10,00 %

Azlcar 20,00 %

Pulpa de maracuya 20,00 %
Agua 10,00 %

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.6.6.2

Diagrama del proceso

[ wico ]

A

SELECCION DE LA MATERIA
PRIMA (QUINUA)

A

CARACTERIZACION DE
LA QUINUA

18 % humedad

A 4

PESADO DE LA QUINUA

\4

DETERMINACION DEL
PORCENTAJE DE
HUMEDAD

EXTRUSION DE LA QUINUA

100°C, 0,65 h

A 4

MEZCLA DE INSUMOS

Manualmente, 5 min

\4

MEZCLA DEL EXTRUIDO CON
EL CONCENTRADO

1500 rpm, 3 min

EVAPORACION DE LA
MEZCLA:

'

Vainilla: 66,82 °Brix; Chocolate:
71,32 °Brix; Maracuya: 75,76 °Brix

92°C.3h

SECADO

75°C, 2h

A 4

ENFRIADO

T ambiente, 10 min

ENVASADO DEL PRODUCTO
FINAL

Empaques de 200 g

[ FIN ]

Gréfico 16-3: Diagrama del proceso para la elaboracion de extruido de quinua

Realizado por: Villa Diego, 2020
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3.6.6.3 Descripcién del diagrama del proceso de elaboracion de extruido de quinua

o Seleccién de la materia prima (quinua)

La quinua seleccionada para proceder a elaborar y obtener las tres variedades de extruido de

quinua se mantiene en sacos de polipropileno laminado a condiciones ambientales

o Caracterizacion de la Quinua

COPROBICH para poder empaquetar su quinua organica y sacarla a la venta la seca hasta una
humedad menor al 10%, mientras que para este nuevo proceso es necesario tomar la materia prima
el momento en que se halla en un 18% de la misma para que el proceso posterior de extrusion o

expansion de la quinua se lleve a cabo sin inconvenientes.

o Pesado de la Quinua

Previo a este estudio se conocié que para este nuevo proceso se destinaran aproximadamente 4,7
toneladas al afio, es decir, mas 0 menos unos 19,5 kg diarios, por tanto, esta es la cantidad que
debemos pesar en una balanza para su posterior proceso

. Extrusion de la Quinua

Una vez tenemos pesada la materia prima con un 18% de humedad se lleva a cabo el proceso de
extrusion, donde se alimenta la extrusora tipo cafion que de acuerdo con las especificaciones del
equipo se ingresa 1,024 kg de quinua y al cabo de un minuto de encendido el equipo y gracias a
la presion y temperatura idoneas se obtiene 0,874 kg de extruido o pop de quinua natural (sin
sabor, olor o color), éste es empacado para evitar que por su alto nivel de higroscopia se altere su

textura pero cabe destacar que esta listo para ser usado en los posteriores procesos.

. Mezcla de los insumos

v Extruido de quinua sabor a vainilla

Se miden 8,772 | de leche entera y 0,85 I de saborizante de vainilla en recipientes limpios, se

pesan 4,250 kg de azucar impalpable en una balanza y por ultimo los dos primeros son diluidos

en la determinada cantidad de leche.
93



v Extruido de quinua sabor a chocolate

Se miden 4,386 | de leche entera en un recipiente limpio, se pesan 2,55 kg de azlcar impalpable
y 6,8 kg de chocolate en barra en una balanza y por ultimo el aztcar y el chocolate son diluidos
en la determinada cantidad de leche.

v Extruido de quinua sabor a maracuya

Se miden 4,25 | de leche entera, 8,5 | de pulpa de maracuyay 4,25 | de agua en recipientes limpios,
se pesan 8,5 kg de azlcar impalpable en una balanza y siguiendo el orden siguiente se diluye asi:

pulpa en agua, ésta dilucion en leche y por ultimo afiadimos el azucar.

o Evaporacién de la mezcla de los insumos

4 Extruido de quinua sabor a vainilla

En un recipiente se afiade la dilucion realizada anteriormente, a continuacién en el evaporador se
procede a concentrar esta mezcla, activando la funcion de agitacion, al cabo de 3 horas se obtiene
un concentrado con las condiciones optimas: 27,959 kg/m.s de viscosidad, 66,82,32 © Brix, 1453
kg/m3 de densidad y 6,01 de pH.

v Extruido de quinua sabor a chocolate

En un recipiente se afiade la dilucidn realizada anteriormente, a continuacion en el evaporador se
procede a concentrar esta mezcla, activando la funcion de agitacion, al cabo de 3 horas se obtiene
un concentrado con las condiciones Optimas: 112,836 kg/m.s de viscosidad, 71,32 ° Brix, 1244
kg/m3de densidad y 6,79 de pH.

v Extruido de quinua sabor a maracuya
En un recipiente se afiade la dilucidn realizada anteriormente, a continuacion en el evaporador se
procede a concentrar esta mezcla, activando la funcion de agitacion, al cabo de 3 horas se obtiene

un concentrado con las condiciones Optimas: 17,132 kg/m.s de viscosidad, 75,76 ° Brix, 1323

kg/m3 de densidad y 3,38 de pH.
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o Mezcla del extruido de quinua con el evaporado

Se pesa 17 kg de extruido de quinua que previamente se empaco, se lo coloca en el equipo
mezclador regulado a 1000 rpm, se procede a hacer el mezclado afiadiendo poco a poco un

determinado concentrado elaborado (vainilla chocolate 0 maracuya) durante 5-10 minutos hasta

conseguir una mezcla totalmente homogénea.

. Secado de la mezcla

Inmediatamente después de obtener la mezcla totalmente homogénea se coloca aproximadamente
500 g en cada bandeja, se realiza una buena distribucion en la misma y se procede a ingresar al
secador de bandejas que debera estar regulado a 75 °C por 2 horas. Al finalizar este proceso se
observa que de 17 kg de extruido de quinua natural mas su respectivo concentrado se obtiene:

22,702 kg de extruido sabor a vainilla, 23,491 kg a chocolate y 24,137 a maracuya.

. Enfriado de la Mezcla

Una vez seca la muestra se deja enfriar por mas o menos 5 minutos para que todo el vapor que

posee el producto al momento de salir del secador se vaya en el ambiente, no debemos dejar que

se pase de tal tiempo para que el extruido no gane humedad del medio.

o Envasado del producto final

Al momento de tener frio el producto se procede a empacar en fundas de polietileno de baja

densidad con un contenido neto de 200 g por cada una.

3.6.7 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

Tabla 46-3: Especificaciones de los equipos

EQUIPOS

ESPECIFICACIONES

Extrusor tipo cafion

Segun la proforma del Anexo | este equipo consta de:

Construido en acero inoxidable 304 con tapa de alta resistencia
Capacidad: 60 kg/h

Consta de motor de 750 W / 220 V / 60 Hz / monofasico
Movimiento de trabajo rotativo

Accionamiento de disparo por palanca para compuerta
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Transmision por banda

Sistema de amortiguacion por bancada
Mandmetro de presion

Sistema de volteo por volante

Documento, manual de uso y mantenimiento

Segun la proforma del Anexo | este equipo consta de:

Eléctrica con capacidad para 25 litros hecha en Acero Inoxidable
tipo 304, bajo las mas estrictas normas de calidad.

Base tubular, se fabrica en acero inoxidable con bridas ajustables
para nivelar y fijar al piso.

Mecanismo de volteo tipo corona sinfin

Marmita e Diseflado para permitir un movimiento del recipiente hacia el
frente de hasta 90 grados,
e  Fécil el vaciado del producto.
e El acabado interno y externo es un pulido semibrillante que
satisface los mas estrictos requisitos sanitarios.
Segun la proforma del Anexo | este equipo consta de:
e Laestructura construida con chapas de acero al carbono ASTM
A36.
e  Eltazony el mezclador de alambres fabricados de acero
inoxidable AISI 304.
Mezclador e Cap. Méxima: 40 |

Motor eléctrico trifasico

Tension eléctrica: 220 V

Variador de velocidad: electrénico

Frecuencia: 50/60 Hz

Velocidad de accesorios: Min. 220 rpm y Méax. 1200 rpm

Secador de bandejas

Segun la proforma del Anexo | este equipo consta de:

Voltaje: 220 V/50 HZ

Energia (W): 2600

Material: De acero inoxidable SUS304
La temperatura de secado: 70 ~ 90c

Capacidad de calefaccion: 10kwW

Balanza Analitica

Equipo de sobremesa

Platillo de acero inoxidable

El dispositivo display puede situarse en diferentes lugares.
Cable de 1,5 m. de longitud.

Tamafio del display: 200x100x55 mm.

Tamafio del digito: 25 mm.

Otras unidades de pesaje: Ib, 0z, ozt, tLH, tLT

Puede funcionar también mediante baterias (9 V)
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e  Funcidn de auto desconexion (AUTO-OFF) para ahorrar energia
tras un lapso de 3 minutos.
e  Adaptador RS 232 C bidireccional para conexion al ordenador o

impresora.

Balanza digital

e  Equipo de sobremesa
e  Otras unidades de pesaje: Ib, 0z
e  Funciona mediante baterias

e  Tamafio del digito: 25 mm.

e  Material de vidrio o plastico

e  Varias dimensiones

Probetas e Medida exacta
e  Rango de medicién: 0-50% Brix
e Division minima: 0.5% Brix
| e  Precision: + 5% Brix
Refractometro

e  Material: ABS

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.6.8 Validacidn del proceso

La validacion del proceso industrial para la elaboracion de extruido de quinua se realiz6 mediante

la caracterizacion bromatolégica y microbioldgica del producto obtenido basadas en los

parametros establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2570 (2011): Bocaditos de

granos, cereales y semillas. Requisitos. Como resultado de este proceso se tiene:

Tabla 47-3: Analisis bromatolégico del extruido de quinua

Requisito Requisito NTE INEN 2570 Resultado
Extruido de quinua sabor a Vainilla
Grasa Extraida 5,05 %
indice de peréxidos meq O2/kg (en la grasa extraida) 10 0,00 meq O2/kg
Extruido de quinua sabor a Chocolate
Grasa Extraida 11,64 %
indice de peréxidos meq O2/kg (en la grasa extraida) 10 1,66 meq O2/kg
Extruido de quinua sabor a Chocolate
Grasa Extraida 3,83%
indice de peroxidos meq O2/kg (en la grasa extraida) 10 0,00 meq O2/kg

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Tabla 48-3: Anélisis microbioldgico del extruido de quinua

Requisito Requisito NTE INEN 2570 Resultado
Extruido de quinua sabor a Vainilla
Recuento de mohos vy 10 <10 UFC/g
levaduras 103 10 UFC/g
Recuento de aerobios totales <10 <10 UFC/g

Recuento de e. coli

Extruido de quinua sabor a Chocolate
Recuento de mohos vy 10 <10 UFC/g
levaduras 103 1,2x102 UFC/g
Recuento de aerobios totales <10 <10 UFC/g

Recuento de e. coli

Extruido de quinua sabor a Chocolate

Recuento de mohos vy 10 <10 UFC/g
levaduras 103 20 UFC/g
Recuento de aerobios totales <10 <10 UFC/g

Recuento de e. coli

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

3.6.9 Analisis de costo/beneficio del proyecto

3.69.1 Presupuesto

A continuacién, se presenta una tabla en la que se detalla el valor aproximado que tendria la

implementacion de este proceso industrial y los gastos en su primer afio de funcionamiento:

Tabla 49-3: Presupuesto Recursos Humanos (primer afio)

Item N° Unidad Costo unitario ($) Total ($)
Recursos humanos 4800
Operador 12.00 400 4800

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 50-3: Presupuesto insumos, materiales y maquinaria (primer afio)

Item Unidad N° Unidad Costo unitario ($) Total ($)
Insumos, materiales, 30199,33
maguinaria
Adquisicion de la materia Kilogramo 4700 2,53 11891
prima
Barra de Chocolate Kilogramo 264,8 10,68 2828,.06
Pulpa de maracuya organica Litro 423,5 6,02 2549,47
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Esencia de vainilla Litro 128,6 10 1286
Adquisicion de Leche entera Litro 1360,333 0,60 816,2
Azlcar Kilogramo 1224,3 2 24486
Equipos (Evaporador) 1 2500 2500
Equipos (Mezclador) 1 2000 2000
Equipos (Secador) 1 3700 3700
Equipos (Mesa de Trabajo) 1 180.00 180
Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
Tabla 51-3: Presupuesto servicios (primer afio)
Item N° Unidad | Costo unitario ($) | Total ($)
Servicios 5679
Envase interno (polietileno-minimo 30000 unidades) 30000 0.08 2499
Envase externo (Caja de Cartdn) 30000 0.07 1980
Transporte 12 100 1200
Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
Tabla 52-3: Presupuesto gastos administrativos/funcionamiento (primer afo)
Item N° Unidad Costo unitario ($) Total ($)
Gastos administrativos/funcionamiento 2700
Agua Potable 12 30 360
Electricidad 12 100 1200
Internet 12 25 300
Teléfono 12 20 240
Insumos de oficina 1 200 200
EPP’s 1 400 400
Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
Tabla 53-3: Presupuesto servicios especializados (primer afio)
item N° Unidad Costo unitario ($) Total ($)
Servicios especializados 911
Caracterizacion de la materia prima 1 311 311
Caracterizacion del producto obtenido 1 600 600
(Estabilidad e Informacion Nutricional)

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020
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Tabla 54-3: Presupuesto otros costos (primer afio)

item N° Unidad Costo unitario ($) Total ($)
Otros costos 1608,50
Permisos de funcionamiento 1 138,96 138,96
Patentes 1 208 208
Certificado de buenas practicas 1 1158 1158
Notificacion Sanitaria 1 103,54 103,54

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Tabla 55-3: Total presupuesto implementacion proyecto (primer afio)

Item Costo ($)
Recursos humanos 4800
Insumos, materiales, maquinaria 30199,33
Servicios 5679
Gastos administrativos/funcionamiento 2700
Servicios especializados 911
Otros costos 1608,50
Total ($) 45897,83

Fuente: VILLA D., 2020
Realizado por: Villa Diego, 2020

Considerando que el sabor de vainilla tiene mayor aceptabilidad sera producido en mayor
cantidad, es asi que, para una produccién mensual de 1431 empaques de éste, 381 de
chocolate y 501 de maracuya que sumados dan 2313 empaques de producto de 200 g cada
uno se necesitan un total de $3085,14 debido a que el costo unitario para producir cada
empague de extruido de quinua de vainilla, chocolate y maracuya es de $1,10 $1,77 y $1,67
respectivamente; si se vende cada envase a $2,50, que es un precio con el que el producto

puede competir con otros similares, se produciria mensualmente $5782,50 lo que generaria

una ganancia de $2697,36 mensual.

3.6.9.2 Analisis costo/beneficio

La planta que tiene por objetivo elaborar las tres variedades de extruido de quinua esta proyectada
para que trabaje de lunes a viernes, es decir, 20 dias al mes durante todo el afio produciendo 2313
empaques de extruido de quinua de 200 g c/u, esto tendra la capacidad de generar una ganancia
anual de $32368,32 aproximadamente y sabiendo que la inversion total para el primer afio de
funcionamiento de la planta es de $45897,50 se puede deducir que al cabo de 1 afio y medio

aproximadamente ya se estaria recuperando la inversion por completo, y ademas que a partir de

ese punto las ganancias van a ser netas.
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3.7 Cronograma de ejecucion del proyecto

Tabla 58-3: Cronograma de ejecucion del proyecto

TIEMPO
ACTIVIDADES

TIEMPO
1° 20 3° 4° 5o 6°
MES MES MES MES MES MES
SEMANAS
2 |3 2 |3 2 |3 |4 ]|1|2)3 2 |3 2 |3

Revision bibliografica

Elaboracion del anteproyecto

Determinacion de variables

Caracterizacion de la materia prima

Pruebas para obtencion del producto final

Caracterizacion del producto obtenido

Estudio técnico y econémico

Redaccidn del trabajo final

Andlisis de costos

Revision del documento final

Defensa de los resultados
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1 Analisis y discusion de resultados

Para llevar a efecto el actual proyecto inicialmente se realizd la caracterizacion de la materia
prima (quinua) proveniente de la Corporacidn de Productores y Comercializadores Organicos Bio
Taita Chimborazo (COPROBICH), basada en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1673 (2013):
Quinua. Requisitos, las muestras fueron enviadas para su respectivo analisis fisico, bromatol6gico
y microbiolégico a la ciudad de Quito especificamente al Laboratorio de Analisis vy
Aseguramiento de la Calidad Multianalityca Cia. Ltda., obteniendo los siguientes resultados:
ausencia de piedrecillas e insectos, 9,77 % de humedad, 12,99 % de proteina, 7,25 % de grasa,
2,65 % de ceniza, 1,93 % de fibra bruta y 65,41 % de carbohidratos como se logra apreciar en las
Tabla 14-3 y Tabla 15-3, mientras gque para los microbioldgicos que se observan en la Tabla 16-
3 tenemos un conteo de mohos de 10 UFC/g resultando que se posee una quinua de buena calidad
ya que el requisito para esto es tener un valor de hasta 102 UFC/g, para levaduras resulta que se
obtuvo un conteo < 10 UFC/g, este pardmetro no se evalla en la norma indicada pero es
importante realizarlo. La materia prima al ser proveniente de los cantones Colta, Guamote y
Riobamba pertenece a la variedad de quinua “Nativa de Chimborazo”, por lo que su composicion
va a ser diferente a la quinua que se da en otros lugares del pais, es por eso que se realiza un
contraste de este tipo de quinua frente al tipo Tunkahuan utilizando los datos del estudio “LA
QUINUA EN ECUADOR?” realizado por el Ing. Eduardo Peralta del INIAP, en el cudl se describe
que este tipo contiene 13,7% de humedad, 13,9% de proteina, 4,95% de grasa, 3,7% de ceniza,
8,61% de fibra bruta y 66,73% de carbohidratos, notamos que existe pequefias diferencias entre
uno y otro tipo, esto nos hace deducir que efectivamente cada variedad de quinua posee su propia
composicion pero en este caso las dos se encuentran cumpliendo los requisitos que exige la Norma

INEN mencionada anteriormente.

Al haber aplicado una ficha de evaluacion sensorial a 111 personas elegidas al azar que actuaron
como jueces afectivos y despues de haberles realizado una degustacion de las tres variedades de
extruido de quinua, se determind que estadisticamente no existia la suficiente evidencia para
comprobar que las muestras otorgadas a los jueces estén relacionadas con el nivel de respuesta
que proporcionaron, por lo tanto, no se puede recomendar a ciencia cierta cual de las variedades

sera la que mas aceptabilidad tenga en el mercado, lo que si nos arrojo este analisis fue que en
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general considerando todos los parametros analizados que generaron las muestras se indica que
la muestra con codigo “V” perteneciente al sabor de vainilla es la que cuenta con la mayor
aceptabilidad por parte de los jueces con un 63,06%, en segundo lugar con un 20,72% se encuentra
la muestra “M” correspondiente al sabor maracuya y por ultimo tenemos la muestra “C” propia
del sabor chocolate con un porcentaje de aceptabilidad del 16,22%.

Sabiendo que la empresa desea lanzar las tres variedades de extruido de quinua se realiz6 los
célculos de ingenieria necesarios para utilizar en la produccién diaria 17 kg de extruido de quinua
natural, ademas de recomendar los equipos que tendra que adquirir la corporacion para llevar a
cabo el proceso de una manera optima. Para que el proceso industrial funcione tal y como se ha
disefiado, COPROBICH debera utilizar la extrusora tipo cafidn que posee en su planta, ésta es
fabricada en acero inoxidable 304 con tapa de alta resistencia y con capacidad de 60 kg/h, en la
cual va a ingresar los 19,5 kg diarios de quinua necesarios para la produccién planificada,
obviamente en lotes (1,024 kg), cabe recalcar que el proceso de extrusién se demora 1 minuto
aproximadamente por tal motivo se considera que para la cantidad mencionada se va a utilizar
0,65 horas tomando en cuenta los lapsos entre ingresar la materia prima y sacar el extruido; deberé
comprar una marmita en la que se van a desarrollar los concentrados para cada uno de los sabores,
se ha sugerido que ésta sea eléctrica para no tener que utilizar un caldero ademas de que tenga
una capacidad de 25 litros para que sea suficiente para manejar la produccion planificada,
obviamente la capacidad es mayor para un posible aumento de produccién y/o evitar derrames.
También debera adquirir un mezclador con capacidad para 40 | considerando que van a ingresar
para el sabor vainilla 23,96 kg entre extruido natural y concentrado, para el de chocolate 25,242
kg o para el de maracuya 26,114 kg, que seran mezclados en lotes. Y por ultimo debera adquirir
un secador de bandejas tipo armario con capacidad de albergar en cada bandeja 500 g de muestra

lista para ser secada.

La validacion de este proceso industrial se efectud en base a la caracterizacion bromatolégica y
microbioldgica, a la que se sometieron los tres productos finales, basada en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2570 (2011): Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos.
Teniendo como resultados los siguientes: para el extruido de quinua sabor a vainilla en los andlisis
bromatolégicos se observo que contiene un 5,05 % de grasa y un indice de perédxido igual a 0,00
meq O2/kg que quiere decir que la grasa presente no esta sufriendo un proceso de oxidacion y en
los microbiol6gicos resulta que en el recuento de aerobios totales se obtuvo un valor de 10 UFC/g
mientras que para el recuento de E. Coli, mohos y levaduras se determin6 una cantidad <10
UFC/g; para el extruido de quinua sabor a chocolate los analisis bromatolégicos determinaron
que posee un 11,64 % de grasa y un indice de perdxido igual a 1,66 O./kg, en este caso la

oxidacion de la grasa se llevé a cabo pero no sobrepasa el limite maximo de 10 O/kg aceptado
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por la norma, en los microbioldgicos resulta que en el recuento de aerobios totales el valor es de
1,2x102 UFC/g y en el recuento de E. Coli, mohos y levaduras se determiné una cantidad <10
UFC/g; por ultimo el extruido de quinua sabor a maracuya obtuvo un 3,83 % de grasa y un indice
de peroxido igual a 0,00 O./kg en su analisis bromatoldgico, al igual que en el primero no se
observa la oxidacion de la grasa presente, en los anélisis microbioldgicos resulta que posee 20
UFC/g de aerobios totales y en el recuento de E. Coli, mohos y levaduras posee un valor <10
UFC/g. Con estos datos observados se determina que las tres variedades de extruido de quinua
elaboradas cumplen con los requisitos establecidos en la norma mencionada y hace que el proceso

sea valido y sobre todo faculta al producto para ser consumido por el ser humano.

El proceso esta disefiado para que la corporacién elabore el producto de la siguiente manera: el
operador a cargo del proceso laborara 5 dias a la semana de lunes a viernes y debera tener en
cuenta que dependiendo del sabor a fabricar variara la cantidad de produccion, es decir, el lote
diario sera de 22,702 kg de extruido de quinua sabor a vainilla, 23,491 kg para el de chocolate o
24,137 kg con sabor a maracuya que seran comercializados a un precio de venta al publico de
$2,50, este valor fue determinado considerando todos los pardmetros involucrados en el proceso
como el costo de produccidn, la utilidad generada que varia entre uno y otro sabor (vainilla 128%,
chocolate 41% y maracuya 50%), etc. Con base en estos datos y tomando en cuenta la
aceptabilidad del producto segun la ficha de evaluacion sensorial realizada vemos que el proyecto
estd muy bien encaminado ya que el sabor méas aceptado es al mismo tiempo el mas barato de
producir y por ende el que mayor ganancias generaria, debido a lo anteriormente mencionado
para este proyecto se ha propuesto elaborar 1431 empaques de extruido de quinua sabor a vainilla,
381 de chocolate y 501 de maracuya que sumados dan 2313 empaques mensuales de 200 g cada
uno, esto tendra la capacidad de generar una ganancia mensual de $2697,36 y anual de $32368,32
aproximadamente y sabiendo que la inversion total para el primer afio de funcionamiento de la
planta es de $45897,50 se puede deducir que al cabo de 1 afio y medio ya se estaria recuperando
la inversion por completo, y ademas que a partir de ese punto las ganancias van a ser netas por tal

motivo el proyecto es totalmente factible de realizar.
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CONCLUSIONES

e Se elabor6 y entregd a la Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio
Taita Chimborazo los prototipos de las tres variedades de extruido de quinua con sabor a

chocolate, maracuya y vainilla

e Atraveés de la caracterizacion fisica, bromatoldgica y microbioldgica de la quinua, se verificd
que los parametros segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1673 (2013): Quinua.
Requisitos., se encuentran dentro de los limites establecidos, es asi que se considera la quinua
como apta para la elaboracion de las tres variedades de extruido de quinua.

e Se determind las variables de proceso indispensables tales como: humedad, temperatura y
tiempo, las cuales a lo largo de la elaboracién del extruido de quinua fueron minuciosamente
controladas, en las diferentes operaciones que conforman el proceso: seleccion de materia
prima, extrusion, evaporacion, mezclado y secado, haciendo énfasis en la variable de la
humedad debido a que, si no se controla adecuadamente, no se podra llevar a cabo la

extrusion.

e Mediante los calculos de ingenieria se determing tanto la formulacion correcta para cada una
de las variedades de producto como el listado de equipos y maquinarias necesarias para poder
poner en marcha este proceso industrial, entre ellos tenemos: una extrusora de cereales tipo
cafién, una marmita eléctrica, un mezclador y un secador de bandejas tipo armario, todos con

sus respectivas especificaciones.

e En consecuencia, de los resultados adquiridos mediante el andlisis bromatolégico y
microbioloégico de los productos finales obtenidos se evidencia que cumplen
satisfactoriamente con los parametros establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2570 (2011): Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos., por tanto se valid6
el proceso industrial para la elaboracion de las tres variedades de extruido de quinua en

COPROBICH, al mismo tiempo que se establecen como aptos para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

e Con el proposito de elaborar un producto que cumpla con todos los estandares de calidad se
sugiere que el operador a cargo del proceso siga el protocolo del Sistema de Buenas Practicas
de Manufactura implementado recientemente en la corporacion, para asi garantizar el

producto frente a los consumidores.

e Para avalar la inocuidad de la materia prima (quinua) y del producto final se deben llevar a
cabo los andlisis pertinentes a las mismas periédicamente, esto para siempre mantenerse
dentro de los limites que las normas correspondientes exigen, ademas de tener muy en cuenta
gue los insumos utilizados seran los recomendados a lo largo del proyecto ya que estos
cuentan con la garantia de calidad y las condiciones necesarias para el proceso de elaboracién

del extruido de quinua.

e Acorde el proyecto vaya dando frutos se deberia ir planteando por parte de la dirigencia de la
corporacion la automatizacion de algunos procesos como la mezcla de los insumos mediante
otro mezclador y el empaque del producto terminado a través de una maquina para tal efecto,

ya que en este disefio por motivo de costos estos procesos son manuales.

e Se recomienda aplicar una nueva ficha de evaluacion sensorial en diferentes mercados para
asegurar estadisticamente que variedad de extruido procesar en mayor cantidad ya que en este

estudio no se lo pudo determinar por falta de evidencia.
e Se recomienda a la empresa realizar el anélisis para la determinacion de la vida de anaquel

del producto para establecer el periodo de tiempo en el cual éste va a conservar las

propiedades organolépticas esperadas por el consumidor.
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GLOSARIO

AOAC.- Fue conocida como la Association of Official Analytical Chemists (Asociacion de
Quimicos Analiticos Oficiales), se conoce actualmente como la AOAC Internacional y es una
asociacion cientifica privada sin fines de lucro fundada en 1884, encargada del desarrollo y
validacion de métodos analiticos a través de consensos y del mejoramiento de los procedimientos

de aseguramiento de la calidad en los laboratorios (Innova, 2011).

EVALUACION SENSORIAL.- La evaluacion sensorial de los alimentos es una disciplina
integrada que permite establecer la calidad de los productos sobre la base de sus atributos

evaluables por los sentidos humanos (Montenegro, et al., 2008).

EL VALOR FOB.- “Es el valor de la mercancia puesta a bordo de un transporte maritimo, el
cual abarca tres conceptos: costo de la mercancia en el pais de origen, transporte de los bienes y

derechos de exportacion” (One Cor, 2018).

INDICE DE PEROXIDO.- “El indice de Peroxidos viene expresado como los miliequivalentes
de oxigeno activo presentes en 1 kg de aceite o grasa, y nos proporciona informacion sobre el
grado de oxidacion de las mismas” (Badui, 1988).

INEN.- Servicio Ecuatoriano de Normalizacion. “Es el organismo técnico nacional competente,

en materia de reglamentacion, normalizacion y metrologia” (SAE, 2017).

SEGURIDAD ALIMENTARIA: Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion la Seguridad Alimentaria “a nivel de individuo, hogar, nacion y
global, se consigue cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econémico
a suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus

preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2019).

TRADE MAP.- “Es una aplicacion web interactiva que presenta estadisticas del comercio e
informacién sobre el acceso a los mercados para el desarrollo internacional de las empresas”

(Centro de Comercio Internacional, 2019).

UFC.- Unidades Formadoras de Colonias. Es una unidad de medida que se emplea para la
cuantificacion de microorganismos, es decir, para contabilizar el nimero de bacterias o células

fangicas (levaduras)1 viables en una muestra liquida o sélida (Bennington, 1999).



USDA.- Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Es una unidad ejecutiva del
Gobierno Federal de EE. UU. Su proposito es desarrollar y ejecutar politicas de ganaderia,
agricultura y alimentacion. Su meta es entender en las necesidades de los productores (granjeros,
rancheros), promoviendo el comercio agricola y la produccién, trabajando para asegurar
seguridad alimentaria, protegiendo los recursos naturales, mejorar las comunidades rurales, y

poner fin al hambre (Euroganaderia, 2020).

VIDA DE ANAQUEL..- “Se considera como el periodo de tiempo en el cual el alimento conserva
los atributos esperados por el consumidor y es el momento adecuado para comercializarlo”
(Synergy Biotech, 2018).
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Ecuatoriana QLUINUA 1673:2013
Voluntaria REQUISITOS Primeara revision
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1. OBJETO

1.1 Esta nomma establece ks requisitos que debe cumplir &l grano de quinua (Chenopodium gquinoa
Willd) destinado a consumo humano. Mo aplica a la quinua destinada a semilla.

2 DEFINICIONES

21 Masa hectolitrica. Masa de gano por undad de volumen, expresada en kiogramos par
haciolitra.

2.2 Insecto primano. Es ¢l nsacto capaz de romper &l grano por sl salo, &8 dedir, sin qua par olros
medios se faciiite el staque.

2.3 Insecto secundaro. Es el ingecio que por sl 30lo no es capaz de romper & grano, 85 decir, que
nacesila la presencia de insectos primanias u ofos medios que facililen & ataque,

2.4 Grano infastado. Es aquel qua pora en su suparficia o en su parte interna insacks Wvas o
muerios en cuakquiera de sus estados biokigicos.

2.5 Impurazas. Para efectos de esta norma, comprande:

- granos dafiados por calor,

- granos dafiados por humedad,

- granos quebrados, genminados v ennegrecidos.
- granas dafiados por insectas.

- olios granas,

- excremento de animaies v vegetales,

- olfos malanaes dafinos,

2.6 Sachaguinua, Agquelias que comesponden a especies silvestres de quinua, enire las mas
importanies son las siguientes:

Chenopodium aibum

Chenopodium hircinum

Chenapodium quinaa var, millanum

2.7 Granos de otro color, Granas de Chenopodium quinosa willd de color mamdn a negrao, a de colar
diferente al da ta vanedad.

2.8 Granos danados. Grano de quinua que ha sufido detenomn por la accion de nseclos o ajenles
patdgenos, que este fermentando, gemminando o dafado por cuakjuler ora causa, observables a
simpia visia,

3, CLASIFICACION

3.1 De acuerdo & su tamafe. La quinua se clasifica de acuerdo a su tamaho en ks cuatm fipos que
sa indican en la tabla 1.

(Continta)

DESCRIPTORE S Tecnalogla de hos almentos, Ceveales, imguminasas y produdos defvad os, quinua
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TABLA 1. Denominacion del tamano de los granos de quinua en funcidn del diamatro

promedio
Tamafio de los Diametro promedic de Malla
granos los granos, (mmj
Extra grande mayoresa 2,0 B5% retenido en la malla ASTM 10
Grandes enre 208170 85% relenkdo en la malla ASTM 12
Medianos entre 1,708 1,40 B5% retenido en s malla ASTM 14
Pequefios menores a 1,40 H5% que pasa por la maia ASTM 14

3.2 De acuerdo a las caracteristicas fisicas. La quinua se clasifica en grados 1, 2 v 3, de acuarda
con bos requisios indicados en ta Tabla 5.

3.3 Designacion. La quinua en grana s& designara por su tamano, grado, seguido de la referencia de
esta norma,

Ejempio; Quinua. Grande. Grada 1, NTE INEM 1673

4, REQUISITOS
4.1 Reqguisitos especificos

411 Color. La guinua en grano debe presentar un oolor natural v uniforme, caracteristico de la
variedad,

412 Ssbor. Pam efectos de esta norma de acuerda con k2 prueba de espuma, 38 considera coma
quinua dulce agqualia que dauna altura de espuma da 1,0 em a manar y como guinua amanga aquella
que da una altura de espuma supersor 8 1,0 om (ver Norma NTE INEN 1672),

4,1.2 Gigr, La guinua en grana, @n un examen organaképlica, debe estar fbre de olores producidos
par conlaminacidn de mohos o par una maka conseracan U olios olores objelables,

4.1.4 Requisitos fisicos. La quinua en grana debe cumplir con s requisilos indicadas en la abla 2,

TABLA 2. Raquisitos fisicos de la guinua

VALORES
REQLESTO Minimo | Maximo | Método de ensayo |
Piedrecillas en 100 g de muasira - Ay sencis NTE INEM 1867 1
Insecios (eneros, pares o larvas) - Auzencis | NTE INEW 1671

4.1.5 Reguisitos bromatoldgicos. La quinua an grano debi cumpli con 0% requisitos indicados en ia
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos bromato g lcos de la guinua

VALORES
RECQUESETO Minlmo | Maximo | Método de ensayo

Humadad, %{mim) . 13.5% NTE INEN 1235
Prote Inas, %{m/m) 10,0 % . IS0 20483
Cenizas, %lm/m) . 35% WNTE INEN 1671
Graza, %(mim) 4,0 % . IS0 11085

Fibra cruda, Sa{mim) 30% NTE INEN 1671
Carhohidratos , % (mim) | 85,0 % Daterminacian indiracta

{Continiia)
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4,16 Requisitos microbiolagicos. La quinua debe cumplir con los requisiins ndicados en la fabla 4,
TABLA 4. Requisitos microbioldgicos de la quinua

VALORES
MICRODRGAMISMO | N | ¢ W TN | Matodo de onsiyo
Mahos 513 [10°] 10° | NTE INEN 1529-10

En donde:

n = Nomeno de muesiras que se van a examinar

¢ = Ngmero de muestras permisibles oon resultados entre my M

m = indica maxima permisible para idantificar nival de buana calidad

M = Indice maximo permisible para dentificar nivel de calidad aceptable,

4.7 La quinua s ajustara & los limites maximos de residuos de plaguickdas establecidos por la
Comisian dal Codex Alimentarius, CAC/LMR 01-2009.

4.8 Grados de quinua. La quinua an grand ensayvada con las nomas INEN comespondentes debe
cumplir con ks requisitos establecidos en ta Tabla 5. B grado que se asigne &l ke serd @ que
carespanda al facior de cabidad més bajo de ks mueska,

TABLA 5. Tolerancias admitidas para la clasificacidn de los granos de quinua en funcidn a su

grado

Caracteristicas Unidad Grado 1 Grado 2 Grado 3

Min. Max. | Min. M. Min. ax
Granos enterag % 06 a0 B5
Granos quabrados % 1,5 2.0 a0
Granos dafiados % 1.0 2.5 3.0
Grangs de color T 1.0 2.0 a0
Granos germinadaos % 0,15 0,25 030
Granas recubieros % 025 0,30 035
{westidos)
Granas i madunas % 050 0,70 080
{werdes)
Impurezas totakes b 0.25 0,30 03s
Vanedades contrastanes %% 1.0 2.0 25

5 INSPECCION

51 Los procesos de inspeccidn que daben saguise para la aceplcion de loles da guinua se
especifican a continuackn;

§.1.1 Muestren

§.1.1.1 B muestreo debe realizarse de acuerdo a las Direcnoes Codex sobre muestreo CAGGL 50,
ala norma 150 10725 para productos a grane, la familia de 150 2850 e |50 3951 para produccidn
contnua o lotes aslados, v Ies nomas (S0 B422 e 150 8423 para inspecckin par aributos vy
vanablas,

5.1.1.2 Los requisitos de cantdad de producto en paqueies v sus lolerancias deba estar de acuerdo a
ko establecido en ta NTE INEN-OIML R 87,

§.1.2 Aceplacian yrechazm
61.2.1 5i & producio cumple con kos requisiios especficados en esta norma & iote es aceptado,

§.1.2.2 5i el producto no cumple CONUND O MAs de s requisitos especificados en esta noma &l lote
es rechazada,

{ Canfinua}
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6. ENVASADO Y EMBALADD

La quinua €n grano para consumo podrd ser comercializada a granel 0 ervasada en sacos limpios de
maiernal resistenie ala accian del producto, de tal manera que no afecte o allera las caracteristicas o
la composicidn del mismo,

6.1 Loz envases deben ser nuevos v estar en condiciones santanas adecuadas, bmpios v exentos de
malenas extrafias a fin de que resguarden la estabilidad vy calidad del producio envasada, debianda
ademas prolegerio de cuslquier contaminacion durante su  transporte, aimacenamiento y
comenc alizacian,

6.2 Los recipienias, incliido o malenal de envasado, daben estar fabricados sdlo con sustancias que
sean de grado alimentano, inocuas v adecuadas para e uso al que estan destinadas.

6.3 Loz envases deben proteger al producto de la hidratackin, constituvendo una bamera a la
abzorcikin de humedad externa suficiente para mantenerk durante el almacenamienta, denira del
Iimite méximio de humedad establecido en esta norma,

7. ROTULADO

Los envases vy las gulas de despacho & granel deben Bevar rdfulos con caracteres legibles e
indelebles, redactados en espafiol o en obo idioma, & las necesidades de comercializacian asl ko
dispusieran, en tal forma que no desaparezcan bajo condiciones nomales de almacenamiento v
fransporte, con la informacian siguenia:

a) Mambre dal producto.

b} Designacion de acuerdo con bo especificado en el rumeral 3.6

c) Masa (pesa) nela en kogramas.

d) Indicaciones sobre tratamiento contra plagas efeciuadas en ai grang,

B rowlado v etiquetado del producto envasado para comercialzecidn directa al consumidor, debe
cumplir con lo indicado an las NTE INEN 1334-1 yNTE INEN 1334-2.

-4~ 2012
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APENDICE Z
Z1 NORMAS A CONSULTAR

MWarma Técnica Ecuatoriana INEN 1233 Granos y cereales Muesireo.

Morma Tecnica Ecuatoriana INEN 1235 Granos y cereales. Determinacion de/
contenide de humedad (Meétodo de
uting).

Morma Tecnica Ecuatoriana INEN 1670 Quinua. Determinacién de la profteing
fotal. (Proteina cruda)

MNorma Técnica Ecuatoriana INEN 1671 Quinua, Defermingcion del nivel de
infestacion y de las Impurezas.

Norma Tecnica Ecuatoriana INEM 1672 Quinua, Deferminacion del contenido

de saponinas por medico del método
espumoso (méfodo de rutina).

Morma Tecnica Ecuatoniana INEN 1334-1 Rotwlade de Productos Almenbicios
pare  consume  houmano. Pare 1)
Reguisitos.

Marma Técnica Ecualariana NTE INEN 1334-2 Rolwado oe Produclos Almenticios

pere consume humano. Pare 2
Rotulade nutricional. Reguisitos
Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-10 Control microbiciégico de los alilmenios.
Mohos ¥ levaduras wables, Recuenio
en placa por siembra en profundided
Recomendaciin Técnica Ecuatoriana NTE INEN-OIML R 87 Cantidad de producio en pagueles.

Norma Intemacional |50 8422 Sequential  sampling  plans  for
inspaction by aftibites
Norma Intemacional 150 8423 Sequential  sampling  plans for

inspection by wvariables for percent
nonconferming  (known  standard
deviation)
Norma Intemacional 150 2859 Seres of standerds for sampling for inspection by aftributes.
Norma |Intemacional SO 3851 Senes of standards for sampiing procedures for inspection by
variables,
MNorma Intemacional, |50 10725 Acceptance sampling plans and procedures for the nspechion of bulk
materials,
Comisidn del Codex Alimentarius CAC/AMRE 01-2000 Lista de Limiles Maxmos para Residuos de
FlagLicidas.
Directrices del Codex Alimentarius CAC/GL 50-2004 Directrices Generales sobre Muestreo

Z.2BASES DE ESTUDIO

MICRO ORGAMISMS IN FOODS 2, Sampling for microbiclogical analysis; Principles and specific
applications. Second edition. (CMSF Blackwell Sclentific Publications 19886

Morma Andina NA 0038 GRANOS ANDINGS. Pseudos cersales, Quinua en grano. Clasificacion y
requisitos. Comité Andino de Mormalizaciin, Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena N® 1580
2008

Historia oe l@s Dos Primeras Vanededes de Qunua, INIAP, Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Quito, 19846

It Congreso intemacional de Cuftives Andinos. ITCA, Instilula Inleramenicano de Clancias Agricolas.,
Crganizacidn de Estados Americanas. Riobamba, 1980,

Programa de cultivos Andings. Convenio INIAP-CI ID, Il Fase. Instituto Macional de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Internacional de Investigaciones para el desamolio, Quito, 1986,

Centro Nestlé de Investigacion y Desamolio para Amérnca Latina, LATINRECO 5 A. Determinacidn de/
contenide de saponinas en guinua por e/ métode espumoso. Quito, 1987,

Norma Colombiana |CONTEC 602 (Cuara revision). Granos ¥y Cereales Sorgo graniferc parg
consume animal, Instituto Colomblano de Normas Técnicas. Bogota, 1979,




INFORMACION COMPLEMENTARIA

D oc umen b TITULO: QUINUA, REQUISITOS Cdigo:

NTE INEN 1673 A5 -412
Primera revision

ORKGINAL: REVISHIN;

Fecha de iniciacion del estud io: Fecha de aprobacion amerior por Consejo Directive | 98E06-27

Oficializacion com el Cardeter de Obligatoria
par Acuerdo No, 190 de | 9EE- 706
publicado en el Registro Oficial No, 978 de [9ER-OT-14

Fecha de iniciacion del estudio; 2012-07-19

Fechas de consulta piblica: 20012-11-20 al  2012-12-10

Suboomité Téomicn:
Fecha de iniciacion; Fecha de apmobacion:
Integrantes del Subcomité;

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Medianie  compromiso  presidencial N® Ladsd, el
Institute Ecwtoriano de Mormalizacion - NEN, en vista
de ln necesidnd wrgenle, mesuelve actmlizar 2| acervo
nommativo en base al estado del arfe ¥ con el objetive de
atender a bos sectores prionzados asi como a lodos os
seglones productives del pais.

Fam 1o revisitm de esta Morma Téenica s2 ha
comsiderado ¢l nivel jerdrguico de la mormealizacidn,
habiendo el [NEN realizado un amilisis que ha

determinado su comveniente aplicacion en el pals,

La Morma en referencia hn sido sometida o consulta
pablica por un perodo de 30 dias v por ser considerada
EMERGENTE no ha ingresado a Subcomiie Téemicn.

Mo trimiles: Esta NTE INEN 167320134 Pomera revision ), reemplozna la NTE INEN 1673 1988

+"" Fsta norma sin ningin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de OBLIGATORIA =
VOLUNTARLA, sepiun Resolucidn Minisierial v obicializada mediamie Resoliciin Mo, 14158 de 201 44M-21, publicado en
¢l Regrimo (Hicial Mo, 23 del 200 4-015 k.

La Subsecretariade la Calidad del Ministeno de Industrias y Productividad aprobd este proyecto de norms

OMicializada coma:  Obligaonia Por Resolucion Mo, | 3286 de 2013 08-13
Registro Oficial Na, B4 de 201 30%-19



ANEXO B. NTE INEN 2570 (2011): BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES Y SEMILLAS.

REQUISITOS.

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Bouador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2570:2011

BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES Y SEMILLAS.

REQUISITOS.

Primera Edicion

GRAIN, CERALS AND SEEDS SANCKS. REQUIREMENTS

Firs Edifion

P LI S
DESCRIP TORES. Tecnalogia de los aimanios, camales  aquminosas, produtt os danvados Dotadio s, nequesiios
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i INEN .

kg Al (2 0207
Norma Técnica BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES Y SEMILLAS. el
Ecuatoriana REQUISITOS c by
Voluntaria 2011-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisios que deben cumplir o3 bocaditos elsborados a partir de
ceregies, leguminosas, granas v semillas hormeados o fritos listos para consuma,
2. ALCANCE

21 Esta norma se aplica a ks productos fritos u homeados que s& comercializan envasados v
entenos, fakes como; fostado, mani, habas, garbanzos, semilla de samba, entre atras.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta nomma se adopta la sigukente definicion
311 Bocaditos. Son kos productos alimenticios que permiten mitigar el hambre sin Begar a ser una
comida completa, se 108 CONoca CcOMa pasabocas, snacks, balanas.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
411 Ls elaboracin del producto debe cumplir con & Reglameno de Buenas Fracticas de
Manufactura ded Ministerio de Salud Pdblica v ademas se deben adopiar las medidas neces arias para
reducir el contenido de acriamida, tomando como base las indicadas en b CACG/RCP &7 - 2009
{Cadigo de priclicas para meducir el conlanido de Acrlamida en las alimantos),
412 H producto debe presentar & color, olor, sabor ytextua caracteristicos
413 B Aceile ufiizado en la elaboraciin de estos productos debe cumplir con los requisitos
establacidos an las NTE INEMN correspondientes para acedes comestbies de acuerds con su
naturaleza,
414 Se pemmite la adickin de los aditvos establecidos en la NTE INEN 2074

415 Se parmite la adicdn de especias y condimantos para confanr |as caracler sticas sensorales
deseadas

416 MNo se permite la adicion directa de antioxidanies y conservantes, su  presencia  se debe
unicamante al efecio de fransferencia,

41.7 Estos productos deben cumplir con kos requisitos que establecidos én las tablas 1y 2

TABLA 1. Requisitos bromatoldgicos

Requisito Maximo Método de
ansayo
Indice de perdxidos meq Oxkg 10 MNTE INEM 277
{en la grasa extralda)

{Continga)

DESCRIPTORES. Tecnalbighs de log aimenios, osmses, legummasas, producios datvados bocadilos, moquisdos.
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TABLA 2. Requisitos Microbloléglcos

Requisito n c m M Método de ensayo
Recuenio estindar en| & 2 10 0" | NTE INEN 1529-5
placa, ufcyg
Mahas ulcig ] 2 10 1F | NTE IMEN 1528-10
E coliufo'g 5 a =10 - NTE IMEN 1528-7

418 Enlos producios con base de maiz, & conenido maximo de aflatoxina serd de 20 ug' kg
419 Blimite miomo da plagucidas es o que establace el Codex alimentanus CACILMR 1

4110 H limite méxmo de contaminantes para esios producios es el que esiablece e dogumenta
Codex XS 183, Cortaminanias da ks alimenios

4.2 Requisitos complementarios
421 Estos productos se pueden comercializar sokis 0 an mezcla de produclos,

422 B producto se debe expender de acuerdo con la Ley del Sistema Ecuatonana de ta Calidad

5 INSPECCION
51 Muestreo. El muesiren deba realizarse de acuerdo con la NTE INEN 150 2850-1,

5.2 Acoptacién o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisios establecidos en esta
NONMa, Caso conlrano se rechaza,

6. ENVASADD Y EMBEALADO

6.1 B makeral de envase debe ser de grado akmentano, que proteja al producto, ¥ no altere sus
caracteristicas,

7. ROTULADD

7.1 B rotulado dal producto debe cumplir con o establacido en & RTE INEN 022,

-2- 20113m
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277 Graza y aceites Determinacian del indice de
endEido

Marma Técnea Ecuatoriana NTE INEN 1529-5 f:‘-n.ru'.rur microbioldgico de los almentos.
Determinacian de la canfidad oe micraorganizmos
aerbios mezdfiios, REP

Morma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7 Contral microbigidgico de los alimenfos.
Defeminacitn de microorganizmas colfbrmes par
Iz lécnica de recuenio de colonias

Morma Té&enica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Contral microbislogico de los almenfos. Mohos y
levaduras wiables. Recuento en placa por slembra
a profungiosd

Marma Técnica Ecuatariana NTE INEN |S0 2858-1 Procedimienfos de muesiren para inspeccidn por
alribufos, Padfe | Progames de muesieo
clazificados por & nivel aceplabls de cabdad
(AQL) para inspeccitn e a loke

Marma Técnica Ecuatariana NTE INEN 2074 Aditives aimenfanas permibdos pard consumo
humano. Listas positivas. Reguisins

Regtamenio Técnico Ecuatoriana RTE INEN 022 Rolulsob de producks alimenticios procesados,

envasadas y empaguelaons
CACMRAL 1 Lizta de Limifes Miximos para Residuos de
Plaguwcidas, Frograma conjunto FACDWDAS
CACRCF&T Codigo de praclicas pam reducir @ confenido de
Acriamida en los alimenios,

Reglamenta de Buenas Practicas de Manufactura pars alimenfos procesados. Decrefo  Eecufivo
3253 Regisiro Ofic/al 696 de 4 de Moviembre
del 2002

Ley 2007-76 Sigterna Ecualoriano de Cabdad, Registro Oficial
Mo. 26 de 2007-02-22.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Programa conjurto FADVOMS, CODEX ALIMENTARIO CAC/RCP 67 - 2008 Codigo de praclicas para
reducir & confenido de Acrlamida en los alimentos.

Reglamento Santario de los Almenios ge Chile DTO. 87796, Actualizado a sl del 2008, artlculo
68

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 187, Granos y cerealas. Maiz en grano. Requisifos. Instituta
Ecuatariano de Nomalizacian, Quita, 1995,

-3 21130




INFORMACION COMPLEMENTARIA

Dhpcnn e i TITULD:; BOCADITOS DE GRANDS, CERALES Y SEMILLAS C i

NTE INEN 2570 REQUISITOS, AL 202407
ORI AL REWTSION:

Fecha de iniciacidn del estudio Fecha de aprobac dm anter o del Consejo Directivo

200043 O hcializacidn eon ¢l Cardcter de

por Aocuerdo Ministerial Mo
publicado an el Registro Oficial Mo

Fecha de inicincidn del asndie

Pechias de consul piblica; de #

Subcomite Técnico: SNACKS
Fecha de inciacidn: 200 (=06 Pacha de aprobeidn; 200 e ]
Integranies de | Subeomile Téemicn:

NOMERES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Tlga Odeloy Mendora {Presidenta) PEPSICC ALIMENTOS BCLIA DR

[ra. Patricia Vil PEPSICO ALIMENTOS ECLIATHR

Dra. Digna Angulas CARLI SNACKS ClA. LTDA

Tlga. Tatiang Galleges MINISTERIY DDE SALLIDY - ALIMENTOS

D Ana Maria Hidalgo LARCRATORKY OSP UNIVER DAL CEMTR AL
[ng. Maria E Dévalos (Secretaria Tocnica) INEM - REGIOMAL CHIMBO RAZD

Oipres (rimifes

El Directonio del INEN aprobd este proyecto de norma en sesion de 2000-12-17

Oicializada coma: YVoluniaria Por Resnlucita Mo, 161=2000 de 200010]12-17
Registro Oficial Mo, Edicwn especial 151 de 200 1-05-246



ANEXO C. ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DE LA QUINUA

:" . Saracio da
“~"-J Eueionans
Multhrmlu \caCiaLtds e
de Anslinin y A de Caiziard LABORATORIO DE ENSAYDS
INFORME DE RESULTADOS
INF DIV-F.47571a
DATOS DEL CLIENTE
Clente: WVILLA VALD MIESD DIEGD ANDRES
Direccidn: IMERCOS MONTALYD Y SUCRE
Teléfono: 05800491
DATOS DE LA MUESTRA
|Muestrm de: JALIMENTD
|Descripcitn: JQUINUA
Lote e Cantenide Declarado: FL]
Fecha de Elaboracian: fe Fecha de Vencimiento: s
|Fecha de Recepcian: [202002-10 Hora de Recepcion 15:03:23
Fecha de Analisis: *,2010 02-11 Fecha de Emisidgn: 2020-02-14
Material de Envase: }g.n.m:‘- OE PROPMLEND
Toma de Muestra realizada por: [El Clhante
= |Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
Ohamrvmcionge: lentregadas por ef ciente a nuestrs laboratorko.
CARACTERISTICAS DE L& MUWESTRA
Calar: [(Caracteristico Olor: Caracienistico
Estado: [Salido Conservacian: Al Amibiente
RESULTADOS FISICOQUIMICO
| METODO DE METODO DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDAD AMALISIS AMALISIS DE
INTERND REFERENCIA |
PFROTEI N 12.9%9 |F; 5.46 | % MFQ01 ADAC 200111
GRARA 1.25 1 % MEQD2 ADAC 200306
HUMEDAD 9,77 % MFOD4 ADAC 92 5.10
CEMZ8, .65 b MRQ-03 ADAC 92303
“FIBRA BRUTA 1.93 % MFO 06 L
*CARBOHIDRATOS 6541 | % caoun | CALCULD

Mota 1: *Los ensayos marcados con [ *) MO estdn incluides en el alcance de la acreditacidn del SAE.

E‘gw&#la reprodwocidn del presente informe de resuftados, excepto en su totalidad previa autorizackin esorita de Multianalityca
[ 3 :

Cualguier informacidn adicional cormespondients 4 108 8Ny oS 8513 & GEposicidn dal cliente cuandd i solicite.

Ing. Lizeth Guevara
Jefe Divisidn Fisico-Quimico

EIJl.IJNDD CHIRIBOGA NAT-154 ¥ JORGE ANBAL PAET
concapcon - GUITO - PICHINGHA - ECUADOR
Tt 1ﬂ2r22$ ‘-"EH 20 ATY 244 T gmait indammesE muBnnall yoa com

Dessmiads por RoceSalicom pg 11 RF2-7.8-01 7 Edhcion RG:; 08
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& =

Eouawriann
Multll]rlf:ll ':f'c[-a..h.l-' Acraditaciin N° BAE LEN 04-008
de Anlisia A da Caurled LABORATORID DE ENSAYDS
INFORME DE RESULTADOS
INF. D0 -MIAT7 5700
DATODS DEL CLIENTE
|Elinmte: WILLA WALDIIESD DIEGD ANDRES
Bireccion: ME RCOS MONTALWD ¥ SUCRE
Teléfonor ORS00 1
DATOS DE LA MUESTRA
|Muestra da: ALIMENTO
|Descripcidn: QUINLA
Lote — |Contenldo Declarado: 200g
|Fecha de Elabaracidn: - |Fecha de Vencimiento: .
|Fecha de Recepcign: 2020-02-10 [Hora de Recepcion 14:51:07
Fecha de Andlisis: 2020-02-10 [Fecha de Emisidn: 2020-02-14
Material de Envase: S&COS DE PROPILEND
Toma de Muestra reallzada por: El Cliente
- Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos v las muestras
i aclonibs: entregadas por el cliente a nuestr o laboratorio,

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

[Colar: |Caracteristica |olar: [Carac teristico
|Estado: |Satida |Conservackin: [&d Ambiente
RESULTADOS MICROBIOLOGIA
METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADD = UNIDAD AMALISIS AMALISIS DE |ESPECIFICACIONES
INTERNO REFERENCIA

RECUENTO DE MOHGS 10 UFC/a MMI-02 AOAC 99707 | M=10x 10° Ufcig
RECUENTO DE LEVADURAS < 10 UFCig MMi-02 ADAC 53707 -

Nota 11 Las opiniones, interpretac ones, etc., s mmentxan fuwera del alcance de acreditacidn del SAE .,
Naota 2: UFCig= unidades formadoras de colonda

Mota 3: Lo

167 3:2#13 QUINUA, REQUISITOS, TABLA 4. Requisitos microbioldgicos de la guinua,

[P Gpranm
resul tados obtanidos en el producto analzad o CLI-'IHEN con las espeoificacionss establecdas enle norma NTE INEN

Sep-mhhe!a reproducs kin del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autoriz ackin escrita de Multianalityca
cuaawlet infermackin adicional comespondiente a los ensayos estd a disposicidn del diente cuando lo solicite,

|I'b% Andrés Samienta
Jefe Division Microbiologia

EDMI.NIJCI CHIRIBOGANAT- 154 ¥ JORGE ANIBAL PAET

chon - QUITO - PICHICHA - ECUADOR

La concag
Tedd 02} 226 7895, 22! G743, 244 2670/ emak mimes@mulanaliyca com

Deasrvalado por Romsasofl aom pag. 11

RMI-T.8-01 / Edicadn RG: 08




ANEXO D. ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DEL EXTRUIDO DE
QUINUA DE VAINILLA

MUltIarulu \cacCialiea

de Analizie y de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF, DN FQ.47571e

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: WILLA VALDWIESD DIEGD ANDRES
Direccldm: ME RCOS MONTALVD ¥ SUCRE
Teléfono: OHOSE00AR]1
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTO
Descipching POP DE QUINUA SABOR & VAINILLA
Lote - Contenldo Declarado: 200
Focha de Elaboraddn: 2020-02-06 (Fecha de Vencimiento: 200 0-05-06
Fecha de Recepcidn: 2020-02-10 'Hora de Recepcion 13:03:33
Fecha de Andligis: 2020-02-11 Fecha de Emisbtn: 2020-02-14
Material de Emiase; FUNDAS DE POLIETILEND DE BAlA DENSIDAD
Toma de Muestra reallzada por: [El Chente

5 Los resuftados reportados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
Observaciones: entregadas por ¢l cliente a nisestro laborataria,

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

[Calar: [Caracteristico |Olar: [Carac teristicn |
|Estado: [Saide Conservacin: |88 Amibignte |
RESULTADOS FISICOCUNMICD
METODO DE | METODO DE
PARAMETROS | RESULTADO |  uUNIDAD AMALISIS | AMALISIS DE
b 4 INTER NG REFEAENGA
GRASA 505 % MFG-02 AGAC 2003.06
“INDICE DE PERONIDOS 0.00 meaO2ikg MFG-09 T

Nota 1: Laboratono de ensayo acreditado por &l SAE con acreditacidn N® SAE LEN 09-008.
Nota I:°Losensayos marcados con [*) ND estan incluidos en @ alcance de la acreditaciin del SAE,

Se prohibe 1a reproduccién del presente informe de resultados, excepto en sutotalidad previa autodiz aciin escrita de Multianalityca

Cla. Lida.

Cualguier informaciin adcional comespondients a oS ensayes ata 3 s posicidn del oliente cuandas ko solicie.

1!‘_

Ing. Lizeth Guevara
Jefe Division Fisico-Quimico

EDMI.ND-D CHIRIBOGA N4T-154 Y JORGE ANIBAL PAEZ

cion - QUITO - PICHIMCHA - ECUADOR

La concep
Tet 02} 224 TASS, 23 4743, 2442670 emal InfrmesEmuianaityca com

Dwsarrallada por FodaSol oom pag. 11
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MUItl analitycacaltda

L de Andlininy

DATOS DEL CLIENTE

de Calicar

INFORME DE RESULTADOS

f Sanicio to
A Acreditacion
N Eoymorians

Aoraditacion N* BAE LEN (08-008
LABQRATORIO DE ENBAYDS

INF DIV-MLATS 0

[Eliente: VILLA VALDIVIESD DIEGD ANDRES

|Direccidn: ME RCOS MONTALVO Y SULCRE

|Teléfana: IBEE00451

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: ALIMENTO

Descripchin: POP DE QUINUA SABDR A WVAINILLA

Lote - Contenldo Declarado; 200
Facha de Elaboracian: 2020-07-06 [Fecha de Vencimiento: 2020-05-06
Fecha de Recepcion: 2020-02-10 [Hora de Recepcion 14:51:07
Fecha de Analisis: 2020-02-10 ?al.‘lli de Emilaidn: 2020-02-14

Material de Envase:

FUNDAS DE POLIETILEND DE BA)A DENSIDAD

Toma de Muestra reallzada por:

El Clienta

Observaciones:

Los resultados reportados en el presente informe se mefieren a los datos y las muestas
entregadas por el cliente a nuestro laboratorio.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Colar: Caracteristioo lolar: Caracteristico
|Estado: Salido [Comservaciin: Al Amibiente
RESULTADOS MICROBICLOGIA
METODODE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADD = UNIDAD ANALISIS ANALISIS DE | ESPECIFICACIONES

. INTERNO REFERENCIA
RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES 10 UFCig MMI01 AOAC 900,17 wm
RECUENTO DE ESCHERICHIA cofi = 10 UFCjg MMI05 AQAC 991,14
RECUENTO DE MOHOS < 10 UFCig MMI02 ACAC 90702 | M=1.0x 107 UFCig
RECUENTO DE LEVADURAS = 10 URC/g MMI-02 ADAC 997032 ——

Nota 1:Las opiniones, interpretacionts, etc., so mwcrmn fuira ddd akande de acraditac dn del SAE.
Nota 2: UFCig= wnidades formadoras de codonia

Nota 3t Lot resultados obt enidos en dmoﬁ

2570:2011 Bocaditos de grands. cerealkes y semillas, TABLA 2 Regud sitos Micr obaodegec o5

ado CUMPLEN con los mﬁuﬁmmﬂm; en le norma NTEINEN

?qu reprodhece ibn ded presente informe de resultbdos, excepto en Su totalidad previa sutorizacidn escrita de Mulianalityca
Cualguier informacidn adicional comespondiente a los ensayos st a disposicidn del diente cuanda lo solicite.

Dt il o por RiociaS ol coen pig: 141

Ing. Andrés Sammiento
Jef& Divisidn Micrabiologla

EI]HI.I«IDO CHIRIBOGA N4T-154 Y JORGE ANBAL PAEE

cap cian - UMD - PICHICHA - EQUADOR

Tt L2) 22 1'895 255 743, 244 4670/ emal: informes@muanaliyca com

RMI-T.8-01 / BEdican RG: 08



ANEXO E. ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DEL EXTRUIDO DE
QUINUA DE CHOCOLATE

Multianalitycaciasi

[ dir Andlinis ¢ de Cafitlad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DI-FQ 4757 1b
DATOS DEL CLIENTE

[Cliemte: VILLA VALDWIESD DIEGD ANDRES |
Direccidn: ME RCOS MONTALWO Y SUCRE |
Teléfona: DFISE00A91 ]
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTO
DescApciin: PO P DE QUINUA SABOR & CHOOOLATE
Lote = /Contenldo Declarado: 20y
Fecha de Elaboracidn: 2020-02-06 E‘F-:ht de Vencimiento: 2020-05-06
Fecha de Recepcidn: 2020-02-10 |Hora de Recepcidn 15:03:23
Fecha de Analisis: 2020-02-11 (Fecha de Emisidn: 2020-02-14
Material de Envase: FUNDAS DE POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD
Toma de Muestra realizada por: El Cliente

- Los resuftados repartados en el presente informe se refieren a los datos y las muestras
QiEs ruACiones; entregadas por el cliente a nuestro loborat orig.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Colar: [Carac teristico [Dior: [Carac teris tice |
[Estada: [Setide [Conservacian: |4l Ambiente |

RESULTADOS FISICOQWMICO

' METODO BE | METODO DE

PARAMETROS RESULTADO |  UNIDAD ANALISIS | AMALISIS DE

I T : INTERNG | REFERENCIA

GRAGA 1164 % MFQ-02 ADAC 2003.06

" NTE INEN 150
INDICE DE PEROXIDOS 166 meal2kg MFO-09 s

Mota 1:Laboratona de ensayo aceditads por &l SAE con acreditacitn N* SAE LEN 09-00 8.
Mota 2: "Los ensayos marcados oon (%) NO estan incheidos en a alcance de la acreditacién del SAE.

?;‘ prohibe 1a reproducoibn del presente informe de resuftades, excepto en Sutotalidad previa avtorizackin esorita ge Multianalityca
2. Lida,

Cualguser informadcikdia adicional Comespandiente a l0S ensayns 85t 8 & posicion del o ente ¢ sands lo solicite.

L

Ing. Lizeth Guevara
Jefe Division Fisico-Quimico

EDMI.NDOEH:HEDEANI? 154 ¥ JORGE ANIBALPAET
cion - QUTTO - PICHBICHA - ECUADOR
Tait: @2 224 ms Hﬁ T4, ML LETD emal infrmes@mutanalktyca com

Deesrrdiaia por RocaSal cam pdg. 111 RFQ-T.801 / Bdecidn RG: 0B



Multum

CaChalida

e Caslrrdnad

dw Anslinin y A&

DATOS DEL CLIENTE

INFORME DE RESULTADOS

Suntl:u:lm

\-‘“ ECaoriand

Acreditacién N* BEAE LEN 048.008
LABORATORID DE ENBAYDS

INF. D M1LA757 Db

[C_lhnbﬂ VILLA WVALDIVIESD DIEGD ANDRES

|Direccidn: MERCOS MONTALVO Y SUCRE

[Teléfona: CFRSE00A01

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: ALIMENTO

Descrpcking POP BE QUINUA SABOR A CHOCOLATE

Lote - ntenido Declarada; Zig
Fecha de Elaboradan: 2200206 (Fecha de Vencimientor 2020056
Fecha de Recepcidn: 2020-02-10 {Hora de Recepcidn 14;51:07
Facha de Analisla: 2020-02-10 (Fecha de Emisidgn: 2020-02-14

Material de Emase:

FUNDAS DE POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD

Toama de Muestra reallzada por:

[E1 Cliente

Dbservaciones:

Los resultados reportades en el prasente informe se refieren a los datos y las muestras

entregadas por el cliente a npestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Caolor: Caracteristico Olar: Caracteristios
|Estadar SHlido |Conservacian: Al Amibiente

RESULTADOS MICROBIOLOGIA
METODO DE
PARAMETROS AESULTADO |  UNIDAD ANALISIS AMALISIS DE |ESPECIFICACIONES
S INTERNO REFERENCIA

RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES Tax 107 UFCig MMI-D1 ADAC 950.13 M=1.0X 10*
RECUENTO DE ESCHERICHIA codi = 10 UFC/g MML05 ADAC 96114 m==10
RECUENTO DE MOHOS = 10 UFCrg MMI02 ACAC 99707 | M=1.0x 10¢ Ufcig
BECUENTD DE LEVADURAS = 10 URCSg MMED2 ADAC 997032 -

Mota 1: Lot opinienes, inter protaciones, ¢ic., s oncuentran fuera del alcance de acroditadi dn del SAE,

Nota 2: UFCig= unidades fonmadoras &8 Colonis o
Nota 3¢ Los resultados obtenidos en el producto ana

2570:2011 Bocaditos de granos, cereales y semillas, TABLA 2 Pequdsitos Microbiologicos .

gldo CUMPLEN con logs especificaciones establecidas en le norma NTE INEN

E-wprmia reproduccidn del presente informe de resultados, excepte en su totalidad provia autorizacién esorita de Multinnalityca
{'u.lulmm infarmacidin adicional coméspondiente o los ensbyos estd a dis posicidn del dliente cuanda bo solicite,

ng. Andres Sammiento
|efe Divisidn Microbiologla

E]I.ll.ll.l]ﬂ CHIRIBOGANAT-154 Y MORGE ANIBAL PAEZ
capcion - QUITD - PICHMCHA - ECUADOR
Telf: {002} 226 ?E'H 23 G740, 244 4670/ emal infrmes@muanaityca com

Desarrafado por RocaSoll oom pag. 11

RMI-T.8401 f Edicidon RG: 0B




ANEXO F. ANALISIS BROMATOLQGICO Y MICROBIOLOGICO DEL EXTRUIDO DE
QUINUA DE MARACUYA

Mu|tldrl alit

ycadialida
dw Andlinis y 4 da Calirad
INFORME DE RESULTADOS
INF.DN-FQ 4757 1d

DATOS DEL CLIENTE
|Cliente: VILLA VALDWIESO DIEGD ANDRES |
|Direccion: MERCOS MONTALVO ¥ SUCRE |
[Teléfono: CopSE00491 |
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTO
Descpcien: FOF DE QUINUA SABOR MARACLYA
Lote = 'cumni_g_vl!‘huhndn 20y
Fecha de Elabaraddn: 2020-02-06 |Fecha de Vencimiento: H20-05-06
|Fecha de Recepcian: 2020-02-10 ‘Hora de Recepcian 15:03:23
Fecha de Analisis: 2020-02-11 ;':Fuclll de Emislén: 2020-02-14

Material de Envase:

FUKNDAS DE POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD

Toma de Muestra reallizada por:

El Cliente

OaseFust i ones -

en tregadas porel cliente a nuestro lnboratorio,

Los resultados reportados en e presente informe se refieren a los datos y las muestras

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

|Colar: Caragteristico [olar: Carac beris tioo |
|Estado: Salido [Comservacian: Al Ammbi et |
RESULTADOS FISICOOQWMICD
METODO DE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD AMALISIS AMALISIS DE
- __INTERMO REFERENOA
GRASA | 183 % MFQ-03 AQAC 700,06
“INDICE DE PERGXIDOS | 000 meaD2kg MEQH09 ikt R

Nota 1t Labdratond de et ayd acredit ado por

&l SAE oon acreditacidn N' SAE LEN 09-00 8.

Mota I:~Los ensayes manados con {*) NO estan inchuidos en & akcance de la acreditacdn del SAE

Se pf ohdbe 1a reprodinos i del pres ante informe de res uitados, exoepto & Su tatalidad previa autoniz aodn esorita de Multianalityca

Gia. Lrda.

Cualguser infommacin adicional Comespomndi ente 4 105 ensayos esta & 0is posicidn del ol ente Cuands lo sobcibe.

O sy ol o por RocaS ol oom pég. 101

:ri_

Ing. Lizeth Guevara
|efe Divisidn Fisico-Quimico

EIJMLNDOCHRBDGHNJ? 154 Y JORGE ANIBAL PAEZ

capicion - GG - PICHMCHA - ECUADDR

Talf @12} 226 Tﬂﬂﬁ 215 7N, 244 2670 omal: infrmes@mutanaltyca com

RFQ-7.8-01 7 Edicin RG: 08B



Sﬂmn::--m

(ol

M I . . " . Eousioriang
u tldnall.fu “a Cla.Ltda Acreditacién N* SAE LEN 09-008
[ de Analinin p fsey e Calidad LASORATORI) DE ENSAYDS

INFORME DE RESULTADOS
INF. D14 757 Dd

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: WVILLA VALDIVIESD DIEGD ANDRES
Direccldn: ME RCOS MONTALVD Y SUCRE
Taléfano: OSED049]1
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: ALIMENTO
Descipoldn: FOPF DE QUINUA SABOR MARACUYA
Lote — [Contenido Declarado: 20l
Fecha de Elaboracidn: 20200206 |Fecha de Vencimiento: 2020-05-06
Fecha de Recepcidn: 20200210 Hora de Recepcion 14:51:07
Fecha de Andliais: 2020-02-10 ﬁul‘ll de Emision: 2020-02-14
Material de Emiase: FUKDAS DE POLIETILEND DE BiJA DENSIDAD
Toma de Muestra realizada por: El Chiente

Los resultados reportacoes en el presente informe se refieren a los datos v las muestras
e rvaciones; entregadas porel diente 8 meestro laboratorio.

ACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Colar: Caractenistico ‘Olor: Carpcteristion
|Estada; Salido ‘Conservacion: A Amibi enite
RESULTADOS MICROBIOLOGIA
METODODE | METODO DE
PARAMETROS RESULTADD | UMIDAD AMALISIS AMALISIS DE |ESPECIFICACIONES

o INTERND REFEREMCIA
RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES 0 UFCig MMID1 ADAC 39013
RECUENTO DE ESCHERICHIA coli < 10 UFC/g MM AQAC@ALIY |
RECUENTO DE MOHOS < 10 UFCig MMI-07 ACAC 9707 | M=1.0 x 10° UFCh
RECUENTD DE LEVADURAS < 10 UFC /g MWD ADALC 9702 ———

Nota 1:La% opiniones, inter pratacionss, etc., 5e 'Flﬂlﬂi'ﬂ'#l'l fuera del plcance de acreditacitn del SAE.
Nota 2: UFC/g= unidades formadaoras de colonia por

Nota 3; Los resultados obtenmios on e producto ana adv CUMPLEN con las mm-um wstablecicas an le nonma NTE INEN
2570:2011 Bocadibos de grangs, cereales v semillas, TABLA 2 Reguisitos Microbislogicos

? prohibe la repr oduce ibn del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizaciin escrita de Multianalityca
Cl.liim—f informaciin adicional compspondients a los entayos ¢5th o disposacion del cliente cuando lo solicite.

Ing. Andrés Samiento
Jefe Divisidn Microbiologla

EJMI.NDO CHIRBOGANAT- 154 ¥ JORGE ANIBAL P AET
copcion - QUMD - PICHBCHA - ECUADOR
Teif: {02) 228 ?SH 23 G743, 244 2670 emal informes@muSanaliyca com

D cfad o p o RiodaSol com pég. 111 RMI-T.8-01 / BEdicidn RG: 0B



ANEXO G. FICHA APLICADA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Escala Hedonica Verbal

Nombre:
Fecha:

Producto: POP DE QUINUA
INDICACIONES
Por favor consuma las muestras en el siguiente orden y marque con una X la casilla de la que

mas le agrado:

1. MuestraV
2. Muestra C
3. Muestra M

A partir de la muestra que consider6 mas agradable a su gusto, en la siguiente tabla exprese

su criterio:

Sensacion Me gusta Ni me gusta, No me gusta
ni me disgusta
viCcC| M|V|C| M|V | C|M

Sabor
Olor

Consistencia

Textura

Comentarios y Sugerencias:

iGracias por su colaboracién!



ANEXO H. CERTIFICADO DE CULMINACION DEL PROYECTO

CERTIFICADO

La Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo
“COPROBICH” extiende sus mas atentos saludos a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo “ESPOCH” y tiene el honor de comunicarse para lo detallado a continuacién:

Mediante la presente me permito certificar al Sr. Diego Andrés Villa Valdivieso, con cédula
de identidad No. 060406116-8 la culminacion del trabajo de titulacion correspondiente al
tema: “DISENO DEL PROCESO INDUSTRIAL PARA LA ELABORACION DE TRES
VARIEDADES DE EXTRUIDO DE QUINUA (Chenopodium Quinoa) EN
COPROBICH”, parte del disefio e implementacion del: “PROYECTO DE
PRODUCCION, TRANSFORMACION, COMERCIALIZACION Y PROMOCION
DEL CONSUMO DE LA QUINUA Y SUS DERIVADOS” desarrollado para nuestra

empresa en el cantén Colta, provincia de Chimborazo.

Mishquilli, 12 de febrero del 2020

PRESIDENTE COPROBICH
C.1 0602279739




ANEXO I. PROFORMA PARA EQUIPOS INDUSTRIALES

r— -1 R A ERYF | 4 Rl T I %1 FEMNY]
:’j INCOH'TRONICR
PROFORMA

COMPRADOR: DIEGD ANDRES VILLA VALDIVIESD
FECHA 24 DE MMCIEMBRE DE
ATENCION: Inp. REBECA LASC ARG 2019

FACULT AD DE CIENCIAS

EMBARCADDR O REMITENTE: INCOTRONICS

5.4 CONDICIONES

DE PAGD: TR DE ANTICIPO Y EL SALDD CONTR A,
ENTREGA PAIS DE DRIGEN: CHIN A-BIDBASE

PLAZO DE ENTREGA: 1 A2 MESES LUEGO DE RECIBIR EL
ANTICIPO

Procio total
Equipo Descripcion Pracio Unitari e

Duillar

lien

= Construdoan aceminadabla3ddcon lapa de alla
mEstianca

* Capacdad G0&gh

= Coms tademofar de T 50 W 220 W60 Hz |
monofisco

= Miovermianiode frabao miativo

= fecpmamenodedspampor palanca pam

1 ot 83090 8300
* Transmisin porbanda

* Sistemadeamodiguacinpor bancada
= hiandmetno da presidn

* Sistermade wolleo por v olanis

= Drocurmenio, manal de usoy
e imieno

Extrusor ipe caflin

= Eldc¥ica con capacidad para 25 oz hachaen
Acsa i W e Bpa 304, bajp &5 MAs esYicis
marias de calidad.

= Basza wmdar, s favicaan acam inmddakbia con
bridas austablas parm nivela y Sara pEa

2 Marmiaa = Mearisma da voiten §pa carana sinfin 2500 2K
* Dizafiado pam parmifir un movimiama del recipianta
nacka ai ente de hasta 90 grados,

= Fad & vagdado de pmducha.

= B acabado imama y @xamo es un puida

samibrillana qua satstce los mas esticios requisitos
sanitanios.

BESTRUMENTSS ¥ TELECOUMMOCACIDNES 5.0 INCATRONICE

José Tamayo # 1049 y Lizardo Garcla Edf. Matsse 4o piso Ofic, 11 FP:OBox:
17211183
Tels: S93-2-252264 7 593-9-9 730637 @-mail: ncoroncsghotmail.com

Telefan: 593-2-2558935 Ciuta - Ecusdor



r

i Ty, [E—
4‘: INCH'E

CNECS

* La esyuciura consyuda con chapas de aceo &
cabona ASTM A36

* B axdn y & mezdadar de alamives Dricados de
acem incadable AISI 304.

* Cap Maxwma: 40|

* Mator elécyico tidsico

® Tensidn ekcrica 220V

* Vanador de veloadad: decydnico
* Frecuencia 5060 Hz

* Veloddad de acoesodos: Min. 220 mm y Max 1200
pm

4 Secador de
bandejas

® Volige: 220 WS HZ

* Energla (W) 2600

* Materia: De aceroinaadable SUSI4
® La tempersum de secado: 70~ 900
* Capaddad de calefacaion: 10W

NOTA: 1 LOS PRECIOS INDICADOS NO INCLUYEN EL 12°% DE IVA
NOTA: 2 SE INCLUYE INSTALACION Y CAPACITACION POR UNA SEMANA NOTA:3 LOS
EQUIPOS TIENE UNA GARANTIA DE 1 ANO

Atentamente
INCOTRONICS SA.

Victor Chavez

Asstente Adminsistno y Ventis

Tolf. 022522647
Col. 0998154392

EITRIEETAS ¥ TELECOMRECASIBNES S A BICATRONIER

José Tamayo # 1049 y Lzardo Garcla Edi. Matisse 4to pso Ofic, 11

17211183
Telfs: 593-2-2522647 593-9-9730637
Telefax: 593-2-2558935

P.OBox

emai incotronics@hotmall com
Quio - Ecuador



