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Resumen

Quirroz disefiado principalmente para elaborar un producto mediante proceso de extrusion
un alimento funcional con un elevado valor de fibra dietética. La ventaja de la utilizacion
del proceso de extrusion es que debido a las altas temperaturas a las que se le somete a la
mezcla, se obtiene un producto expandido y con una baja actividad de agua; de tal manera
que este producto ayuda a la digestibilidad de nutrientes, a la expansion del producto y al
control microbiolégico. Mientras que debido a su composicion, Quirroz aporta con el 36%
de Valor Diario Recomendado (25 gramos/dia) de fibra. Es importante destacar que tanto
la fibra soluble como insolubles tienen efecto fisiologicos positivos en el organismo. Se
conoce que la fibra soluble tiene efectos principalmente en el vaciado gastrico, lo cual es
benéfico en cuanto a la disminucién de la absorcién de lipidos, carbohidratos, etc. Por otro
lado también interfiere en el metabolismo del colesterol y la glucosa lo que ayuda a la
disminucion de los niveles de glucosa y colesterol en el organismo. Por otro lado, la fibra
insoluble disminuye el tiempo de transito intestinal lo cual es favorable ya que de esta
manera se reduce el tiempo de contacto y por ende de absorcion de los posibles
cancerigenos que podrian ser absorbidos por el organismo; por esta razone s conocida
como un posible para prevenir el cancer de colon.

Para la elaboracidon de este producto se utilizo quinua, arroz, azlcar Light y sal. Los
ingredientes y sus porcentajes utilizados se obtuvieron por medio de pruebas de
elaboracion y fueron aceptadas por el consumidor después de realizar un disefio
experimental en cuanto a gusto general del consumidor y de expansion para obtener la
mejor expansion del producto.



Abstract

Quirroz is a product designed by the utilization of an extruder in order to obtain a
functional product with a high content of dietary fiber. The advantage of the utilization of
the method of extrusion is that due to the high temperatures at which the mixture is
exposed the product will have a good expansion and it has a really low water activity;
therefore, this processing method help in terms of expansion, microbiological control,
digestibility of proteins, carbohydrates, lipids, etc. On the other hand, due to its
composition, Quirroz provides 36% of the Daily Recommended Value (25 grams/day) for
dietary fiber. It is important to mention that both, soluble and insoluble fiber have positive
physiological effect in the organism. It known that soluble fiber has an effect related to the
gastric emptying which reduces the absorption of nutrients after the ingestion of food. This
type of fiber also interferes in the metabolism of cholesterol and glucose reducing the
amount of these two in the body. On the other hand, insoluble fiber has a direct effect in
reducing the intestinal transit, due to this it reduces the time of exposure of possible
mutagens that may be consumed during the diet; this is the reason why insoluble fiber is
known as avoidance for colon cancer.

As raw material for the development of this product it was used quinua, rice, light sugar
and salt. The ingredients and percentages used were obtained due to the development of
several experimental tests, which were accepted by the consumer after developing an
experimental design for general likeness and expansion of the final product.
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Definicion del producto
Quirroz es un extruido a base de quinua y arroz que ofrece excelentes propiedades

nutritivas debido a su composicién y método de procesamiento. Por su alto contenido de
fibra dietética, el consumo de este extruido puede contribuir a la prevencion de
enfermedades tales como: cancer de colon, Ulcera duodenal y ademas a la reduccion del
contenido de colesterol en la sangre (Rodriguez, 1). Mazza (46) menciona que “...tanto la
fibra soluble como la insoluble tienen la capacidad de fomentar la regularidad en la
funcion del colon, medida segun el peso de las deposiciones y el tiempo de transito, pero
lo hacen mediante mecanismos diferentes, la fibra insoluble [...] es resistente a la
fermentacion por la bacterias del colon e incrementa el volumen fecal mediante la
retencion de agua”. Por otro lado, el contenido de fibra soluble, tiene beneficios el
momento de su paso en el intestino, modificando el nivel posprandial de la glucosa y los
lipidos (Tharanathan & Mahadevamma, 2003). El efecto de la fibra soluble es
hipocolesterolémico ya que interfiere en el metabolismo del colesterol (Brown et. al.,
1990). Del mismo modo, la fibra soluble aumenta el tamafio del bolo fecal diluyendo los
acidos biliares en el tracto intestinal (ALLER et. al., 2004; Tharanathan & Mahadevamma,
2003), lo que hace que haya mayor eliminacion de acidos biliares, esteroides y lipidos en
las heces fecales (Guillén et. al, 2000). La alta viscosidad de la fibra soluble da como
resultado el retardamiento en el vaciamiento gastrico, la digestion y absorcion de glucosa

permitiendo un mejor control en los niveles plasmaticos (Anderson et.al., 1999).

El proceso de extrusion brinda ventajas como el mezclado y homogenizacion
de las materias primas, pasteurizacion y esterilizacion de microorganismos de deterioro y

patogénicos en alimentos, expansién, inflamiento y deshidratacién (Guy. 30,108).
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1. Objetivos y justificacion
El principal objetivo del desarrollo de Quirroz fue crear un alimento extruido que cumpla
con la norma técnica de extruidos expandidos a base de cereales con materia prima
nacional.
Desarrollar un alimento funcional con un alto valor de fibra alimentaria, ya que la fibra
tiene un “...efecto protector contra el cancer de colon y de mama” (Eroski, 46). De igual
manera se han realizado estudios que indican que la fibra insoluble reduce el tiempo de
transito en el intestino, por lo que hay una menor reabsorcién de acidos biliares y
endurecimiento del contenido intestinal, lo que evita la constipacion (Eroski, 46).
Alimentos funcionales segun el Consejo Internacional de Informacidn de Alimentos son
aquellos “... alimentos que proveen beneficios a la salud mas alla de la nutricién basica.
Definicion muy similar a la que le otorgo6 el Instituto de Ciencias de la Vida de Norte
América: alimentos funcionales son aquellos que por virtud de componentes
fisiologicamente activos, proveen beneficios a la salud mas alld de la nutricion bésica”
(Gibson, 1)
El proceso de extrusion tiene varios beneficios tales como: mejorar la digestibilidad de
proteinas y del almiddn, destruir factores antinutricionales, mejorar la apariencia, permite
la adicién de varios ingredientes obteniéndose una variedad de productos, mas homogénea

y con mayor control microbioldgico del producto final (Guy, 107-122).

Por otro lado, se utilizdé quinua y arroz como ingredientes principales ya que se quiso

utilizar materia prima nacional. Segun datos del proyecto SICA de Banco Mundial,

...Ecuador es un pais excedentario en la produccion de arroz, en el actual ciclo
productivo se estima un excedente exportable de 150.000 toneladas métricas de

arroz pilado y ademas esta misma fuente indica que en el 111 Censo Nacional
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Agropecuario, en el Ecuador y para el periodo de referencia del censo, se
registraron 2659 unidades de produccién agropecuario, cerca de 900 hectareas
sembradas con quinua, habiendo sido cosechadas 636 hectareas y con una
produccion total obtenida de 226 toneladas métricas. Las ventas registradas de

este cultivo fueron de 180 toneladas.

2. Grupo objetivo
El segmento al cual esta dirigido Quirroz es hombres y mujeres a partir de los 4 afios de
edad de un nivel socio economico medio y medio-alto de la ciudad de Quito, interesados
en una alimentacion que ademas de nutritiva beneficie a su salud. Sin embargo, en un
estudio del Instituto Toméas Pascual Sanz para la Salud y la Nutricién de Madrid donde se
evaluaron productos como los bajos en grasa y altos en fibra, se encontrd que las
cualidades que se le asocian a este tipo de productos hacen que el 70 por ciento de los
consumidores consideren que son adecuados para todo tipo de edades, mientras un 49 por
ciento los utilizan para prevenir enfermedades o estados carenciales concretos (Sans, 1).

3. Formulacién
Para la elaboracion de este extruido se utilizd harina de quinua como su ingrediente
principal, harina de arroz tipo 1001 (variedad de arroz criolla en el Ecuador), azlcar
Valdez light (AZL) y sal.
La quinua, “...es un pseudocereal andino que contiene 14.6% de proteina (peso himedo).
Esta proteina es de alta calidad y es particularmente rica en lisina (6.1%)...las albdminas y
las globulinas son la mayor fraccién de la proteina de la quinua (44-77% del total de
proteina) y su bajo porcentaje de prolaminas (0.5-0.7%) indica que la quinua esta
practicamente libre de gluten” (Koziol, 1). Debido a su bajo contenido de almidén, el

momento en que fue sometido a extrusién, la expansion de la quinua fue limitada siendo
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necesaria la adicion de algun otro tipo de cereal para favorecer la expansion. La causa o

variables que producen un impacto en la expansion,
...Se debe principalmente a las proteinas, pero también influye otros
constituyentes como el almiddn, los lipidos, etc./.../ son basicamente gluteinas y
prolaminas del citoplasma del endospermo, en donde actian como componentes
estructurales y de reserva de nitrégeno para el crecimiento; en menor proporcion
existen también otras, como albiminas y globulinas /.../ estas, junto con los
lipidos y el agua forman el llamado gluten, responsable de las propiedades de
cohesividad y viscoelasticidad... (Badui 194).

Otra razon por la que se busco una materia prima secundaria fue el elevado costo de la

quinua en el mercado.

Para poder obtener una expansion favorable, se adicion6 arroz tipo 1001 como ingrediente

secundario. El arroz tipo 1001 es una denominacion comercial que indica un arroz de alta

calidad. Este es un cereal que debido a su contenido de almidon (90% en base seca),

favorece a la expansion de la mezcla. Segun Guy (7):

La estructura de un producto extruido se crea mediante la formacién de un fluido
derretido a partir de biopolimeros y soplando burbujas de vapor de agua en el
fluido para formar espuma. La pelicula de biopolimeros debe fluir facilmente en
las paredes de la burbuja para permitir a las burbujas que se expandan a medida
que el agua sobrecalentada se libera muy rapidamente a presion atmosférica. El
fluido funde los biopolimeros desde las paredes de la célula y les permite
expandirse hasta que estallen. Después de la expansion, la caida rapida de la
temperatura causada por la evaporacion y el aumento de la viscosidad debido a la

pérdida de humedad, vuelve rigida la estructura celular. El rapido aumento de la
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viscosidad va seguido de la formacion de un estado vitreo. Los polimeros de
almidén son muy buenos en esta funcién y las estructuras celulares bien
expandidas se pueden producir a partir de cualquiera de los almidones separados
disponibles en la mayoria de almidones disponibles en materiales tales como trigo,

maiz, arroz o patata.

La adicion de arroz tipo 1001 a la formulacion favorecio la expansion del extruido ya que
“el arroz blanco, producto de la molienda del arroz integral, [...] esta compuesto
principalmente por almidon (90% base seca).” (Mazza 83). De igual manera la adicion de
arroz tipo 1001 favorecio a la reduccion de los costos del producto final.

El azlcar utilizado fue azucar Valdez light (AZL) lo que indica que es un azucar que tiene
menor contenido caldrico porque esta en su formulacidn contiene un edulcorante natural
conocido como Stevia, de 250 a 350 veces mas dulce que el azlcar (Martinez, 1). La
marca comercial Valdez Light contiene en su formulacion Stevia, sin embargo, se
desconoce el porcentaje de este edulcorante ya que no se indica en la presentacion del
producto. Con la utilizacién de AZL la expansion del producto final se vio menos afectada

debido a que:

La adicion de azucar aumenta el volumen y diluye el almidén en el fluido de
manera que su reaccion mecanica a la compresion y al cizallamiento del tornillo
se reduce y cae la entrada de energia mecanica especifica. Esto reduce la
temperatura y cantidad de degradacion del almidon de manera que el extruido

esta menos bien expandido” (Guy 25).
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La Gltima materia prima utilizada fue la sal, la seleccion de esta materia prima no fue tan
exhaustiva como la del resto de las materias primas ya que las existentes en el mercado
cumplen con los estandares de calidad requeridos asi como con la norma INEN No 57:
2006 . Anexo 1.
a. Seleccion de proveedores de materias primas:

Los parametros para la seleccion de proveedores fueron determinados en funcion de:
disponibilidad de materia prima, caracteristicas de calidad de materia prima y precio.
En cuanto a la seleccion de la quinua, fue necesario determinar la variedad a utilizar,
debido a su contenido de saponinas que son las responsables de su sabor y amargor
caracteristico. Las saponinas “...pertenecen al grupo de los glucdsidos y se encuentran en
una gran variedad de plantas, muchas de ellas comestibles. La parte de hidrato de carbono
estd constituida normalmente por diferentes hexosas, pentosas y acido uronico; la
aglucona o la sapogenina [...] se usan en bebidas por su sabor amargo y su capacidad de
formar espuma” (Badui, 60).
Por otro lado, se conoce que los factores anti nutricionales como las saponinas tienen
doble funcion. Asi, en dosis altas son antinutricionales mientras que en dosis bajas acttan
beneficiando al organismo, pero este continta siendo un campo de investigacion. Segun la
literatura estos efectos dependen de la concentracion [...] la alta ingesta de alimentos ricos
en antinutrientes tiene efectos perjudiciales [...], ya que reducen la biodisponibilidad de
ciertos nutrientes y perjudican el crecimiento. Por otro lado, la presencia de antinutrientes
en un alimento debe ser evaluada ya que frente a ciertas enfermedades cronicas, puede
tener una importante contribucion como alimento funcional, pero cuando hay deficiencias
nutricionales se debe eliminar la ingesta por completo (Ramirez, 9).

...En el caso de las saponinas, varios estudios han demostrado que algunas

saponinas tienen propiedades hipocolesterolémicas, estimulantes del sistema
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inmunologico y anticancerigenas. Entre los modos de accidn que se han propuesto
para la actividad anticancerigena de las saponinas se incluyen el efecto
antioxidante, el caracter citotoxico para las células cancerigenas, la modulacion
inmunologica y la regulacion de la proliferacion celular. (Guy 300).
Existen dos tipos de de variedades mejoradas de quinua por el INIAP: TUNKAHUAN e
INGAPIRCA (Caicedo et. al).
En la primera formulacion debido a su facil disponibilidad se utilizé la variedad amarga de
quinua Chenopodium quinua Willdenow de origen boliviano, siendo el proveedor de esta
qguinua MASCORONA. Al utilizar esta variedad, se obtuvo un extruido amargo, con
impurezas y mala expansion. Por estas razones, se cambio de variedad para mejorar las
caracteristicas organolépticas y fisicas del producto. Una vez identificado el problema del
amargor se busco la variedad de quinua mejorada por el INIAP TUNKAHUAN la cual
posee menor cantidad de saponinas y es de mayor disponibilidad en el mercado. “El
mejoramiento genético pretende lograr una quinua libre de saponinas, de alto rendimiento,
grano blanco, grande, buena calidad culinaria...” (Vera)- favoreciendo las caracteristicas
del producto.
Se realizaron pruebas, tanto en produccion como con el consumidor. Se obtuvo un
extruido con mejor expansion que el primero, el cual tuvo una mejor aceptacion, por lo
que se determin0 que esta variedad tenia mejores resultados en cuanto al amargor y
expansion.
Las pruebas realizadas para la determinacion de la eleccion de la variedad de quinua
fueron realizadas en la planta piloto de la USFQ, donde posteriormente se realizaron
pruebas de gusto general a los consumidores. Otra razon también para la seleccion de esta

materia prima fue la disponibilidad de la misma ya que INGAPIRCA no se encuentra con
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facilidad en el mercado por lo que no fue posible realizar pruebas con esta variedad. El
proveedor seleccionado fue INAGROFA debido a la disponibilidad y calidad de la quinua.
El arroz seleccionado, fue el tipo 1001 y el proveedor ARROZ SUPER EXTRA. Se
selecciond este proveedor ya que cuenta con un producto de alta calidad, su marca es
reconocida y cumple con la norma INEN No 1234. Anexo 2.
El proveedor de aztcar light fue AZUCAR VALDEZ, debido a que este tipo de azlcar
contiene Stevia y es la Unica en el mercado nacional que tiene este edulcorante en su
formulacién. De igual manera este proveedor garantiza productos de calidad debido a sus
normas de calidad certificadas tal como ISO 9001:2000 y cumple con la norma INEN No
2257: 2000. Anexo 3.
La sal es una materia prima secundaria que no varia mucho dependiendo del proveedor, de
tal manera que se escogié SAL CRISAL ya que es una marca reconocida y garantiza
calidad en sus productos.

b. Formulacion inicial
La primera formulacion utilizada se observa en la Tabla 1. Para poder alcanzar mayor
dulzor en el producto final, se realiz6 una adicion por atomizacién de una solucion
azucarada al 15%.

Tabla 1.- Formulacién inicial

Materia Prima g/100g

Quinua 90
Azlcar 8
Sal 2

Azlcar normal
Quinua amarga variedad boliviana

Al realizar esta primera prueba se observo que el extruido no tenia expansion. De cierta
manera presentaba una apariencia similar a la de copos comprimidos. Realizando esta

prueba y con la informacién ya mencionada anteriormente de que el almidén es un
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componente sumamente importante para obtener una expansion correcta, y de que el
azucar limita la expansion del producto final se procedié a cambiar esta formulacion.
Para la formulacion inicial se utilizaron los siguientes parametros del extrusor que se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.- Condiciones del extrusor para la formulacion inicial

Humedad de la mezcla 15%
Velocidad del tornillo 45 Hz
Temperatura 1 20°C
Temperatura 2 105 °C
Temperatura 3 137 °C
Velocidad del alimentador 5Hz
Corte 25 Hz
Boquillas 2 de 3 mm

de diametro

Siendo: Temperatura 1: temperatura de alimentacion
Temperatura 2: temperatura de la cdmara
Temperatura 3: temperatura de corte

C. iEIaboracién de prototipos

El objetivo del disefio experimental para el analisis de los prototipos fue el de determinar
cuél de todos los prototipos fue el que mejor expansion tuvo y el que méas gusté al
consumidor.

Se realizaron varios prototipos antes de llegar a la formulacién final del extruido. Como se
menciond anteriormente el prototipo inicial poseia limitada o minima expansion y las
pruebas realizadas ayudaron a determinar algunas variables que tuvieron impacto en la
expansion, como la cantidad de azdcar, mientras que otra variable como la humedad se
mantuvo fija.

Para intentar solucionar el problema de expansion observado en la formulacion inicial, fue
agregado arroz como otro ingrediente obteniéndose varias formulaciones con diferentes
combinaciones de arroz y AZL. Una vez identificada una formulacion base o adecuada en

cuanto a expansion, sabor y textura se procedid a evaluar su aceptabilidad desde el punto
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de vista de los consumidores elaborandose cuatro formulaciones distintas para determinar
la cantidad de arroz y AZL a utilizar dependiendo de la expansion y sabor de producto
final.
Para el anélisis de Quirroz, se elabord un disefio factorial 2k, donde 2 es el nimero de
niveles de una variable y k es el nimero de variables o factores de entrada.
En este caso las dos variables fueron arroz y aztcar Valdez Light (AZL) en los prototipos
y los dos niveles fueron los porcentajes 2% y 12% en el caso del AZL y 20 y 30% en el
caso del arroz.

La siguiente tabla muestra las cuatro formulaciones utilizadas:

Tabla 3.- Prototipos

Prototipo  AzUcar Arroz

Valdez Light  g/100g
(AZL) g/100g

1 12 20
2 2 20
3 12 30
4 2 30

Como se puede observar en la tabla anterior, las cuatro formulaciones variaron en la
cantidad de AZL y arroz principalmente lo que ocasiond una diferencia en la cantidad de
quinua utilizada. El objetivo de evaluar los resultados del disefio experimental fue
determinar si existia diferencia significativa entre las 4 formulaciones de acuerdo a las
preferencias del consumidor. Por medio de la utilizacion del grafico de interaccion entre
arroz-AZL se pudo observar la influencia de la variacion de estos dos ingredientes en la
expansion del producto final.

La expansion de los 4 prototipos fue evaluada mediante la densidad a granel que se define
como: “... masa de una unidad de volumen de un lecho de particulas” (Singh 11). Para
esto, cada uno de los prototipos fue pesado en una probeta de 100 mL. Se realizaron los

siguientes pasos:
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1.- Pesar de la probeta.
2.- Colocar el producto en la probeta tacando el producto.
3.- Pesar la probeta con cada producto.

4.- Aplicar las siguientes formulas:

masa(kg) _
=y Expansion = ——
Densidad ~ Volumen(L) densidad

La densidad y expansién de los prototipos se observa en la Tabla 4.

Tabla 4.- Densidad y expansion en los prototipos

Prototipo  Arroz AZL Densidad
1 20 12 0.29
2 20 2 0.28
3 30 12 0.20
4 30 2 0.27

Los datos obtenidos de densidad (Tabla 4) fueron interpretados por medio del anélisis de
varianza, ANOVA (considerando un disefio factorial), utilizandose el programa miniTAB.
De acuerdo a los resultados obtenidos (Anexo 4) de dicho analisis se pudo encontrar que
tanto el arroz como el AZL influenciaron significativamente en la densidad de los
prototipos, siendo también significativa la interaccion arroz-AZL (p < 0.05). Es importante
mencionar que para la elaboracion de Quirroz, unicamente nos intereso la interaccion
arroz-AZL ya que se demuestra por medio del andlisis estadistico que las concentraciones
de los factores influenciaron en la densidad y por ende en la expansion del producto. De
tal manera que la densidad se ve afectada cuando un factor se encuentra en un nivel (alto o

bajo) del otro factor, por lo que la interaccion es lo relevante en el prototipo. Estos
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resultados obtenidos se utilizaron para la elaboracion del Grafico 1 donde se demuestra la

interaccion de dichos factores. Las medias fueron obtenidas de cinco repeticiones.

Gréfico 1.- Interaccion arroz-AZL

Mean

0.29
0.28 4
0.27 4
0.26 -
0.25 4
0.24 4
0.23 4
0.22 4
0.21 1

0.20 4

Interaction Plot (data means) for Densidad

1

De acuerdo al gréfico se observo que la mayor densidad se obtuvo con el AZL en su nivel

alto (12) y el arroz en su nivel bajo (20) que corresponde al prototipo 1.

Altas densidades también fueron obtenidas con el AZL en su nivel bajo (2) y el arroz en

sus niveles 20 y 30 que corresponden a los prototipos 2 y 4 respectivamente.

La menor densidad fue obtenida con el prototipo 3 y debido a la relacion inversa que

existe con la expansion este prototipo fue el que mejor expansion tuvo.

Al evaluar las medias de la expansion de los cuatro prototipos con la prueba de Tukey

(modelo experimental de una via), se encontrd diferencia significativa entre la media del

prototipo 3 y las medias de los otros prototipos (p < 0.05). Por otro lado, no se encontro

diferencia significativa entre las medias de los prototipos 1,2 y 4 (p > 0.05) (Tabla 4.1,

Anexo 4)
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Tabla 4.1.- Expansion en los prototipos

Prototipo  Expansion

1 3,6048 a
2 3,5274 a
3 5,1000 b
4 3,6996 a

Medias seguidas de por lo menos una misma letra no difieren entre si por la Prueba de Tukey al 5% de significancia

El prototipo 3 presento por lo tanto la media mas alta de expansion y significativamente
diferente a las medias de los otros prototipos.
Para poder elaborar Quirroz, se utilizo el prototipo 3 en base a los resultados obtenidos en
la expansion y en el test del producto que se detalla a continuacion.

d. Test del producto
El ndmero ideal de pruebas de consumidor para obtener resultados mas confiables es de
112, segin Hough et.al (2006). El valor de N=112 es el nimero necesario en un estudio
para que cada consumidor pueda evaluar todas las muestras y donde el Gnico proposito es
determinar una diferencia significativa entre las muestras (525). Debido a limitaciones de
tiempo se realizo el test a 89 consumidores, este nimero aun proporciona datos confiables
y reales ya que cambiando el valor p de 0.05 a 0.10 reduce el nimero de encuestas en un
20% (Hough, et. al). Si bien se reduce el nivel de confianza en la prueba realizada a un
90%, de igual manera los datos obtenidos son aceptables. La prueba se realiz6 a alumnos
de la Universidad San Francisco (USFQ), Universidad de las Américas (UDLA) y
Universidad Internacional (UIDE), luego de realizar un screening, a estos se les dio una
prueba ciega.
El screening es un filtro para obtener encuestas validas y resultados confiables, este
consiste en realizar preguntas que van seleccionando de un universo de consumidores un

grupo mas especifico al cual esta dirigido la encuesta y por ende el producto.
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Los resultados fueron interpretados por medio de un analisis de varianza (ANOVA).
Las medias testadas con la prueba Tukey al 5% de significancia.

En la Tabla 5 se detallan los resultados de las preguntas de las encuestas realizadas.
Tabla 5.- Gusto General, Gusto de dulzura e Intensidad de azlcar segun los

consumidores para la obtencién de la formulacion final.

Prototipo Gusto General Gusto de dulzura Intensidad de
Azucar
1 5.662 a 5.817 a 3.508 a
2 4.619b 4110b 2.408 b
3 5.904 a 5.518 a 3.552 a
4 4.634 b 4.030 b 2.141b

Medias seguidas de por lo menos una misma letra no difieren entre si por la Prueba de Tukey al 5% de significancia

Como se observa en la Tabla 5:
Pregunta 1.- Gusto General

e La media del gusto general de los consumidores hacia el prototipo 1 y el prototipo
3 fue significativamente diferente a la media de gusto general de los consumidores
hacia el prototipo 2 y el prototipo 4 (P < 0.05). Por otro lado no hubo diferencia
significativa entre el gusto general de los consumidores entre los prototipos 1y 3
ni entre los prototipos 2 y 4 (P > 0.05).

e EIl prototipo 1 obtuvo una media de 5.662 lo que indica que en la escala se
encuentra entre “ni me gusta ni me disgusta” y “me gusta un poco”, acercandose
mas a la segunda opcidn. Por otro lado el prototipo 3 tiene una media de 5.904 lo
que indica que esta muy cerca de la opcion de “me gusta un poco”.

e Por otro lado, el prototipo 2 con una media de 4.619 se encuentra entre “me
disgusta un poco” y “ni me gusta ni me disgusta”, mientras que el prototipo 4 con

una media de 4.643 se encuentra igual que el prototipo 2.
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Pregunta 2.- Gusto de Dulzura

e La media del gusto de dulzura de los consumidores hacia el prototipo 1 y prototipo
3 fue significativamente diferente a la media del gusto de dulzura de los
consumidores hacia el prototipo 2 y 4 (P< 0.05). Por otro lado, no se encontrd una
diferencia significativa entre el gusto de dulzura de los consumidores entre el
prototipo 1 y 3 ni entre los prototipos 2 y 4 (P> 0.05).

e El prototipo 1, con una media de 5.817 estd mas cerca al “me gusta un poco”
mientras que el prototipo 3 con una media de 5.518 se encuentra entre “ni me gusta
ni me disgusta” y “me gusta un poco”.

e Por otro lado, el prototipo 2 con una media de 4.110 se encuentra mas cerca del
“me disgusta un poco” al igual que el prototipo 4 que obtuvo una media de 4.030.

Pregunta 3.- Nivel de agrado

e La media del nivel de agrado por el AZL de los consumidores hacia el prototipo 1
y el prototipo 3 fue significativamente diferente a la media del nivel de agrado por
el AZL de los consumidores hacia el prototipo 2 y prototipo 4. (P < 0.05). Por otro
lado, no se encontrd una diferencia significativa del nivel de agrado por el AZL de
los consumidores entre los prototipos 1 y 3 ni entre los prototipos 2 y 4 (P> 0.05).

e El prototipo 1 obtuvo una media de 3.508 lo que indica que el consumidor ranque6
al producto entre “me disgusta” y “me disgusta un poco”. Un resultado similar se
obtuvo con el prototipo 3 que obtuvo una media de 3.552.

e En cuanto al prototipo 2, éste obtuvo una media de 2.409 por lo que indica que se
encuentra entre “me disgusta mucho” y “me disgusta”. Un resultado similar se
obtuvo con el prototipo 4 que obtuvo una media de 2.141, acercandose mas al “me

disgusta mucho”.
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Los resultados de ANOVA y la utilizacion de la prueba Tukey, ayudaron a identificar que
el consumidor encuentra diferencia significativa entre las muestras 1 y 3 comparadas con
las muertas 2 y 4. Pero también se pudo identificar que el consumidor no encuentra una
diferencia significativa entre las muestras 1 y 3 asi como entre las muestras 2 y 4. Lo que
indica que el consumidor considera que los prototipos 1 y 3 Se encuentran entre “ni me
gusta ni me disgusta” y “me gusta un poco”, mientras que los prototipos 2 y 4 se
encuentran entre “me disgusta mucho” y “me disgusta”.
En funcion de estos resultados, se obtuvo que al consumidor le gustaba mas las muestras 1
y 3. Se escogio la muestra 3 para realizar la formulacion final del Quirroz debido a que
contiene mayor porcentaje de arroz y por ende se reducen los costos de una de las materias
primas (Quinua). Ademas, el prototipo 3 fue el que presentd la mayor expansion. Los
resultados del disefio experimental se pueden observar en el Anexo 5.
Para la eleccion del prototipo se escogidé el namero 3 ya que cumplié con los requisitos
buscados en el desarrollo del producto, es decir una buena expansion seguida de una
aceptacion en el gusto general, convirtiéndose en la formulacion final (Tabla 6).

Tabla 6.- Formulacion Final

Materia Prima 9/100 g

Quinua 56
Arroz 30
AZL 12
Sal 2

Se determino la humedad de la mezcla de estos ingredientes para luego establecer la
cantidad de agua necesaria para llegar al 15 % de humedad requerida.

e. Reformulacion del producto
Obtenida la formulacion final se procedidé a mezclar los ingredientes determinandose la
humedad, que es importante para obtener una buena expansion, esta se determino por
medio de un método gravimétrico a traveés de una lampara de halégeno. La humedad

inicial de la mezcla fue 9.72%. Segun Guy (140), el agua necesaria para el proceso de
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coccion se obtiene por medio de las materias primas y se pueden hacer ajustes de distintas
maneras. En este caso, la adicion de agua se realizé durante el mezclado ya que para poder
introducir al extrusor “...el contenido de humedad en el extrusor esta en el intervalo de 16
a 20%” (Guy, 140). En el caso del extrusor utilizado para la elaboracion de Quirroz este es
de un solo tornillo y la humedad a la que mejor trabajaba el equipo fue de 15%
aproximado. Durante la elaboracion de los prototipos se pudo observar que la humedad
ideal para este producto fue del 15% ya que superior a este valor no se consiguio
expansion. Se realizd un balance de materiales (Diagrama 1) para poder obtener la
cantidad exacta de agua que debia ser afiadida a la mezcla de ingredientes. Para alcanzar la
humedad en el rango mencionado se adiciondé 0.5545 kg de agua siendo la humedad del
15% con la que la mezcla fue introducida al extrusor, como se muestra en el balance de

materiales.

Diagrama 1.- Balance de Materiales
Agua=

H mez= 0.5545kg
9.72% ¢

Pesaje P Mezcla » Acondicionamiento P Mezcla » Extrusion

Qui56%-= 5kg
Sal2%=0.1785kg
AZu12%=107kg —P
Arr30%=2.678kg

De;e]zgtc;?ensde < Empacado Enfriado ¢ Secado
P produc=
9.4815Kg

En el grafico dos se observa el proceso de secado de Quirroz. En este caso se realizo el

proceso por tres horas a una temperatura de 65 °C. Se determind dicho tiempo ya que
después de experiencias pasadas se encontro que para este tiempo el producto alcanzo la

humedad de equilibrio por lo que no habia necesidad de secarlo por mas tiempo.
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Diagrama 2.- Balance de Secador

Agua: 0.270kg

$

Extrusor » Secador -

H 5% H2.21%
9.4815 kg 9.211 kg

La humedad absoluta del aire de entrada del secador es de 0.026 kgH,O/ kg aire seco,
mientras que la humedad relativa del mismo es de 9.13%. (Anexo 6).

4. Analisis sensorial y estudio de aceptabilidad del producto
A partir de un screening, se selecciond a los encuestados y se procedié a realizar preguntas
de gusto total, cantidad de AZL y dulzor para evaluar la percepcion de la concentracion de
AZL en el extruido. La prueba entregada a los encuestados se encuentra en el Anexo 7. El
orden de presentacién de las encuestas se realizd de manera aleatoria, éste orden se puede
observar en el Anexo 8.
La tabulacion de los resultados de las encuestas se encuentran en el Anexo 9 y el analisis
de aceptacion de las mismas fue descrito en el apartado d) del literal 4 de Formulacion
(Anexo 5).

5. Produccion semiindustrial
Para la elaboracion de Quirroz se requirid la utilizacion de un extrusor, de tal manera que
todas las pruebas para la formulacién y reformulacion del extruido y todo tipo de analisis
fueron realizadas a nivel semiindustrial o a nivel de planta piloto, efectuandose en la
planta piloto de Ingenieria de Alimentos de la Universidad San Francisco de Quito. Las
paradas o batchs de produccion en el extrusor fueron como minimo 10 kg para poder
obtener el producto.
Para la elaboracion del extruido fueron pesadas las siguientes materias primas: harina de

quinua, harina de arroz, AZL y sal. Se procedid al proceso de mezclado, determinandose
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la humedad de la mezcla que fue del 9.72%, (método gravimétrico) afiadiéndose 0.5545
kg de agua para obtener una humedad de la mezcla del 15%.
Una vez obtenido el producto extruido, fue secado para poder remover el agua restante del
producto y asi finalmente poder empacar el producto.

a. Formulacion
Después de realizar varias pruebas para la formulacion del extruido y el disefio
experimental se escogié el prototipo 3. Esta formulacion contiene 56% de quinua, 30% de
arroz, 12% de AZL y 2% de sal. Se escogio esta formulacion debido a su expansion, sabor
y también para la reduccion de costos. Esta formulacion contiene un alto contenido de
arroz que favorece su expansion, un alto contenido de AZL para mejorar su sabor y un
menor contenido de quinua.

b. Prueba semiindustrial
Fueron utilizados los siguientes equipos: mezcladora, extrusor, secador y empacadora.
En el proceso de extrusion de la formulacién final (Tabla 7) se utilizaron las siguientes
condiciones en el extrusor.

Tabla 7.- Condiciones del extrusor para la formulacion final

Humedad de la mezcla 15%
Velocidad del tornillo 45 Hz
Temperatura 1 20°C
Temperatura 2 105 °C
Temperatura 3 187 %C
Velocidad del alimentador 5 Hz
Corte 25 Hz
Boquillas 2 de 3 mm

de diametro

Siendo: Temperatura 1: temperatura de alimentacion
Temperatura 2: temperatura de la cdmara
Temperatura 3: temperatura de corte

La quinua al igual que el arroz fueron molidos hasta obtener una harina. Este proceso se

realiz6 en Molinos Prodemsa en el norte de la ciudad de Quito.
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Se pesaron 3 kg de mezcla obteniéndose 1.9 kg de desperdicios por lo que se obtuvo 1.1
kg de producto final. Se perdié mayor cantidad de producto el momento de la extrusion ya
que toma tiempo estabilizar este equipo.
Una vez obtenido el extruido éste fue secado. Utilizando un secador de bandejas de la
marca PROINGAL en donde se sometio al extruido a una temperatura de 65 °C por 3
horas. El extruido fue enfriado a temperatura ambiente durante 1 hora.
Posteriormente se empacé el extruido en polietileno de alta densidad.

c. Estudio econémico
A continuacion se detalla los costos de produccion del extruido, considerando materia
prima y empaque (Tabla 8).

Tabla 8.- Precio de Materia Prima

Materia Precio /qq Formulacién Precio MP / lote
prima
Quinua 57,32 56 32,10
Arroz 33,00 30 9,90
AZL 26,00 12 3,12
Sal 11,50 2 0,23
TOTAL 127.82 45,35
Empaque 0.02
polietileno
Empaque- caja de 0.15
cartén
Costo Unitario 1.65
/350 gramos

Los resultados obtenidos en la Tabla 9 se realizaron en funcion de un lote de produccion
de 10 kg. El costo del empaque es de USD $ 3.50 el kg/metro de polietileno de alta
densidad de 75 micras.

Se va a empacar en fundas de 350 gramos de tal manera que el precio unitario de cada caja

va a ser de USD $ 1.65.
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d. Test de estabilidad del producto
Se realizd un estudio de estabilidad del producto en el laboratorio LABOLAB en donde se
encontraron los resultados indicados en el Anexo 10.
El resumen de los resultados de laboratorio de Quirroz se puede encontrar en la Tabla 9.
Tabla 9.- Resumen de estudio de estabilidad acelerada

Temperatura42°C+1

HR70 £2%

Parametros Septiembre 20, Noviembre 5,

2007 2007

Humedad (% como acido lactico) 3.54 3.48
Acidez (% como acido sulftrico) 0.1762 0.1917
Recuento de A. Mesoéfilos (ufc/g) <10 <10
Recuento de Coliformes Totales <10 <10
(ufc/g)
Recuento de mohos (upm/g) <10 <10
Recuento de Levaduras (upm/g) <10 <10
Recuento de Escherichia coli <10 <10
(ufc/g)

La muestra analizada cumple con los pardmetros de estabilidad acelerada
para un periodo de 1 afio en su empaque original y a la temperatura y
humedad antes mencionada.
6. Documentacion
a. Especificaciones de materias primas
Para la elaboracion de Quirroz como ya se menciond en el apartado a) del literal 4 de

formulacidn, las materias primas pertenecen a los siguientes proveedores (Tabla 10).

Tabla 10.- Proveedores de materias primas

Materia Prima Proveedor
Quinua Inagrofa
Arroz ARROZ SUPER EXTRA
Azacar Azuicar Valdez
Sal Sal Crisal

De acuerdo a la seleccidn de proveedores, cada una de las materias primas detalladas en la

Tabla 10 debe cumplir con las siguientes especificaciones respectivamente.
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Quinua: variedad TUNKAHUAN que es una variedad mejorada con menor cantidad de
saponinas que favorece al sabor del extruido. Esta quinua debe cumplir con las siguientes
especificaciones (Tabla 11):

Tabla 11.- Especificaciones de la quinua

Analisis quimico g/100g
Carbohidratos 67,44
Proteina 16,14
Ceniza 2,80
Grasa 6,41
Fibra 6,18
Humedad 12.00

Fuente: Inagrofa, 2007
Se puede observar las especificaciones de la quinua TUNKAHUAN en la ficha técnica
que se encuentra en el Anexo 11.
Arroz: Debe cumplir con las especificaciones de la norma INEN 1234 (Anexo 2).
Azucar: Debe cumplir con los requisitos de la norma INEN 2257:2000 (Anexo 3).

Sal: Debe seguir los requerimientos de la norma INEN 57(Anexo 1).

b. Especificacion de producto semielaborado:
En la elaboracion de Quiroz el producto semielaborado constituye la mezcla de los cuatro
ingredientes que son: quinua, arroz, AZL vy sal. En esta etapa del proceso la mezcla debera
tener una humedad del 15% para poder ingresar al extrusor, caso contrario el proceso de
extrusion no sera adecuado.

c. Especificaciones del producto terminado
Las especificaciones del producto terminado se detallan en la Tabla 12. Los resultados

obtenidos en los laboratorios se pueden encontrar en el Anexo 10.



Tabla 12.- Especificaciones del extruido

Color

Apariencia

Olor
Carbohidratos
Proteina

Fibra total

Fibra soluble
Fibra Insoluble
Ceniza

Grasa

Humedad
Saponinas
Vitamina C
Hierro

Calcio

Sodio

Arsénico (mg/kg)
Plomo (mg/kg)
Aflatoxina (ng/kg)
Azucares totales

d. Planes de muestreo

Café

Esferas irregulares
Caracteristico
82.26g/ 100 g
11.57 g/ 100 g
15.48 g/100 g
3.45g/100 g
12.03g/100 g
3.68g/100 g
0.28g/100 g
2.21g/100 g
<0.001mg/100 g
6.25mg/100 g
2.95mg/100 g
97.85 mg/100 g
878.18 mg/100 g
< 0.1

<0.1

0

6.22g/100 g
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Para poder controlar la produccion del extruido Quirroz se realizaran pruebas de muestreo

aleatorias, durante el proceso de extrusion. Se tomaran 2 muestras en cada etapa del

proceso realizdndose humedad y densidad a granel para verificar la expansion del

producto.

e. Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) métodos analiticos:

=»Proteina:

Técnica analitica: Método Kjeldahl
Equipo: Digestor

NuUmero de método: 945.18, AOAC 1994



=>Humedad
Técnica analitica: Gravimétrico
Equipo: Estufa y lampara de halégeno
Diferencia de pesos
NUmero de método: 945.15, AOAC 1994
= Grasa
Técnica analitica: Soxlet
NUmero de método: 945.18, AOAC 1994
= Fibra
Técnica analitica: Digestion
NUmero de método: 991.43, AOAC 1994
=» Minerales
Principio: espectrofotometria de absorcion atbmica
Calcio:
Método: NMKL
NUamero de Método: 927.02, AOAC, 2005
Hierro:
Método: NMKL
Ndmero de Método: 999.11, AOAC, 2005
=>Vitaminas
Principio: Cromatografia liquida
Método: HPLC
Vitamina C:

NuUmero de Método: Basado en 927.21, AOAC 2005
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=>» Saponinas

Principio: Cromatografia
Método: Cromatografia
NUmero de Método: 994.13
=>»AzUcares Totales
Principio: Fehling

NUmero de Método: Interno de Laboratorio SEIDLA

f. Normas de control de materias primas
Las normas técnicas ecuatorianas de materias primas con las cuales se rigio el extruido son

enumeradas en la Tabla 13 y detalladas en los Anexos 1, 2, 3, 12.

Tabla 13.- Normas Técnicas

MATERIA PRIMA NTE
Azicar blanco especial 2257
Quinua, requisitos 1673:88
Sal para consumo humano 57:06
Arroz 1234
Fuente: INEN

g. Normas de control del producto terminado
La norma en la cual se basO el expandido es la Norma Técnica Colombiana 3659
Expandidos Extruidos a Base de Cereales. De tal manera que Quirroz debe cumplir con las

siguientes especificaciones (Tabla 14).
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Tabla 14.- Norma Técnica Colombiana 3659. Expandidos Extruidos a

Base de cereales

Requisitos Salado
Humedad (%) maximo 4.0
Proteina (Nx6.25), (%) minimo 3.0
Carbohidratos, (%) maximo 95
Grasa, (%) maximo 50
Arsénico (mg/kg maximo) 0.1
Plomo (mg/kg) maximo 0.2
Aflatoxinas (pg/kg) maximo 10

Fuente: NTC 3659

Dulce
6.0
3.0
95
30
0.1
0.2
10

En cuanto a los requisitos microbioldgicos la norma menciona que se debe cumplir con los

siguientes pardmetros (Tabla 15):

Tabla 15.- Especificaciones microbioldgicas. Norma Técnica Colombiana

3659

Microorganismo
Recuento de aerobios mesoéfilos, UFC/g
NMP coliformes /g
NMP coliformes fecales /g

W W W w|Z

Recuento de Staphylococcus aureus
coagulasa positiva /g
Recuento de Mohos y Levaduras /g

w

Deteccion de Salmonella /50g 3
Fuente: NTC 3659

Donde:

N: numero de muestras que se van a examinar

S O R RO

m M
5000 10000
3 11
<3 S
<100 -
200 300
0 -

m: valor por debajo del cual un lote no se considera peligroso

M: valor por encima del cual se rechaza el lote

C: numero maximo de muestras permitidas con resultados entre my M

Se puede observar la Norma Técnica Colombiana 3659 en el Anexo 12.

A continuacién se detalla que Quirroz cumple con las especificaciones segin la Norma

Técnica Colombiana 3659 (Tabla 16).
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Tabla 16.- Comparacion entre Quirroz y NTC 3659

NTC 3659 Quirroz
dulce

Humedad, (%) maximo 6,0 2.21
Proteina (NX6.25), (%) minimo 3,0 11.57
Carbohidratos, (%) maximo 95 82.26
Grasa, (%) maximo 30 0.28
Arsénico expresado como As, 0.1 <0.1
(mg/kg) maximo

Plomo expresado como Pb, 0.2 <0.1
(mg/kg) maximo

Aflatoxinas, (pg/kg) maximo 10 0

h. Registro de resultados

Se realizaron varios analisis fisco quimicos al igual que de estabilidad y microbioldgicos

para determinar las caracteristicas de Quirroz. Los resultados se pueden ver claramente

en los informes de LABOLAB y SEIDLA (Anexo 10).

Tabla 17.- Estabilidad de Quirroz

Parametros 20 de Septiembre 5 de noviembre del 2007
del 2007

Humedad (% como acido 3.54 3.48
lactico)

Acidez (% como acido sulfiirico) 0.1762 0.1917
Recuento de Aerobio mesofilos <10 <10
(ufc/g)

Recuento de coliformes totales <10 <10
(ufc/g)

Recuento de Mohos (upm/g) <10 <10
Recuento de Levaduras (upl/g) <10 <10
Recuento de escherichia coli <10 <10

(ufc/g)

7. Legal
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a. Etiquetado
De acuerdo a la norma INEN 1334-1:2000; para Rotulado de productos alimenticios para
consumo humano, se establece todos los requerimientos necesarios para el empaque de
todo producto alimenticio procesado o envasado que es ofrecido para la venta directa al
consumidor. De igual manera los requerimientos para el etiquetado nutricional se
encuentran en la norma INEN 1334-2:2000; Rotulado de productos alimenticios para

consumo humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos.

8. Produccion Industrial

a. Formulacion
En funcidn de la produccion semiindustrial y ajustando los cambios al producto final
deseado (Tabla 6 y en el Diagrama de flujo 2).

b. Proceso de produccién
El proceso de produccion se describe en 12 subprocesos que se encuentran descritos en la

Tabla 19 y en el diagrama de flujo 2.

Tabla 19.- Subprocesos de produccion

Orden Subproceso
1 Recepcion de materia prima
2 Evaluacion de MP
3 Pesaje
4 Pre-mezcla
5 Acondicionamiento
6 Mezcla
7 Extrusion
8 Secado
9 Enfriado

10 Empacado
11 Deteccion de metales
12 Almacenamiento

Diagrama de flujo 3.- Proceso de produccion del expandido
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Recepcion
de materia
prima

SI—\ Pesaje » Mezcla —» |Acondicionamiento » Mezcla

eumple conTo
eguerimientos?
. Deteccion de . . ?
Almacenamiento metales [ Empacado [t— Enfriado - Secado < Extrusion

T=65°C
- i T=A
T = Ambiente . Tileme Tiempo = 3 h

Sin fin= 45.2
Cuchilla=10.1
Alimentacién=5
T1=49°C, T2=95
°C,T3=133°C

c. Guia de fabricacion
=>»Recepcion de materia prima (RMP) y Evaluacion de materia prima.
La materia prima para la elaboracion del extruido de quinua esta constituida por los
siguientes ingredientes: quinua, arroz, AZL, sal. Estos ingredientes cumplen con la norma
técnica ecuatoriana. Adicional a esto la materia prima presenta una ficha técnica, la misma
gue garantiza su calidad. Durante el proceso de recepcion de materia prima se cumplid el
plan de seguridad alimentaria el mismo que en cada punto estd basado en las buenas
practicas de manufactura y ademas en este subproceso se encuentra un punto critico de
calidad fisico y quimico (PCC FQ), este punto permite el control de riesgos o peligros de
tipo fisico y quimico los mismos que se evallan bajo parametros o rangos preestablecidos.
Si durante la medicion de los parametros estos no se cumplen el producto o materia prima
no pasara al siguiente subproceso.
=>Pesaje
En base a la formulacién final del extruido de quinua y a la cantidad total del lote fueron
definidas las cantidades a pesar de los ingredientes.
Para los macroingredientes se utiliz6 una balanza OHAUS con una precision de £ 0.1 gy

para los microingredientes una balanza analitica Merck con una precision de + 0.001 mg.
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=» Acondicionamiento
Pesadas las materias prima las mismas que no tenian un orden especifico para su mezcla,
se determiné la humedad de ésta pre mezcla, calculandose la cantidad de agua a adicionar

para llegar a la humedad final de 15%.

En la coccion por extrusion de alimentos y piensos es el agua
que hidrata y solvata el almidon y los polimeros de proteina. A
niveles > 10% existe suficiente agua para que los polimeros
empiecen a moverse y deslizarse a través del uno al otro y la
naturaleza fisica de los extrusionados cambia desde un estado vitreo

a un fluido elastico viscoso (Guy).

=>Mezcla

Para conseguir un producto homogéneo y que la humedad sea la esperada (15%), la
mezcla se realizd en un mezclador de aspas de la planta piloto de USFQ de la marca
PROINGAL, agregando lentamente la cantidad de agua calculada y mezclando por diez

minutos. se tomaron tres muestras de esta mezcla para medir la humedad.

=>Extrusion

La mezcla homogénea y con la humedad de 15% fueron caracteristicas que determinaron
que la mezcla estaba lista para el proceso de extrusion. El extrusor fue entonces colocado
en marcha siguiendo los parametros mencionados en la Tabla 7.

Tomando en cuenta el punto critico de calidad, se debe controlar siempre una humedad del
15%, velocidad del sin fin de 45 Hz, velocidad de la cuchilla de 25 Hz, una alimentacion

de 5Hz, T1de 20 °C, T2 de 105 °C y T3 de 137 °C.
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Ademas el tiempo de residencia aproximado fue de 2.15 min.

“La extrusion de alimentos es un proceso en el que los ingredientes
alimentarios se fuerzan a fluir, bajo una o varias condiciones de mezclado,
calentamiento y cizalla, a través de un troquel que forma y/o seca con inflacion los
ingredientes” (Rosen y Miller, 1973)

=>»Secado

Para que el producto obtenga las caracteristicas fisicas deseadas como esferas crocantes y
humedad baja, luego de la extrusion fue secado en un secador de bandejas de la marca
PROINGAL a una temperatura de 65 °C por tres horas.

=>»Enfriado

Posterior al proceso de secado, el extruido fue enfriado a temperatura ambiente por una
hora para evitar una posible reaccion con el empaque primario debido a la alta
temperatura.

=>»Empacado

Después del enfriado, el cereal fue empacado en fundas de polietileno de alta densidad en
presentaciones de 350 g y colocado en un empaque secundario de cajas de cartén (Anexo
14) laminado con la presentacion, nombre, etiqueta nutricional y demas.

Antes del empacado, se realizd la deteccion de metales, mediante un instrumento
magnético el cual alertara la presencia de objetos.

La etiqueta nutricional es mostrada en la Tabla 20.
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Tabla 20.- Etiqueta nutricional

Tamaiio por porcion 1 taza

Tamaiio de la porcion 55 gramos

Porciones totales por contenedor 6

Calorias 210 Calorias de la grasa 0

% VDR
Total grasa 0g | 0%
Grasa saturada Og 0%
Colesterol Omg | 0%
Sodio 480 mg 20%
Carbohidratos Totales 45 g | 15%
Fibra dietética 9 g 36%

Fibra Soluble 2g |

Fibra Insoluble 7 g

Azucares Totales 3 g

Proteina 6 g

VitaminaC: 6% * Hierro: 9%

Calcio: 5%

VDR esta basado en una dieta de 2000 calorias de acuerdo a las recomendaciones nutricionales de
ingesta diaria para la poblacién ecuatoriana, del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) segiin
norma técnica 1 334-2:99,2000; y Codex Alimentarius, 1993.

Calorias por gramo: Grasa 9 * Carbohidratos 4 * Proteina 4

Una vez que el extruido se encontraba en su respectivo empaque primario y secundario,
fue colocado en cajas mas grandes (empaque terciario), de las siguientes dimensiones
altura = 50 cm, base = 54 cm, profundidad = 50 cm.

Se escogiod polietileno de alta densidad ya que de esta manera el producto mantiene sus
caracteristicas por un periodo 14 meses como se pudo observar en el estudio de
estabilidad. Por otro lado, se llegd a este empaque ya que analizando el empaque de
productos similares tales como los cereales para el desayuno se encontrd que €stos son

empacados en este material.
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El polietileno de alta densidad tiene buena resistencia ante los golpes, es liviano,

impermeable, inerte y no es tdxico por lo que se utiliza en varios productos alimenticios

(TEXNE Plasticos).

=>» Almacenamiento:

Después del empacado las cajas seran almacenadas en una bodega en la cual existe control

de humedad. Esta debera tener un control de humedad para mantener el producto en

condiciones adecuadas y sin riesgo a ganar humedad. Las cajas se colocaran en pellets de

1,20 m x 1,20 m y se apilaran en dos columnas y tres filas.

d. IPC (in process control)

En la Tabla 21 se detalla el control en proceso necesario para la produccion del extruido

de quinua.

Tabla 21.- Control en proceso

Proceso

Recepcidon de
materia prima
Evaluaciéon de MP

Pesaje g/100g
Pre-mezcla
Acondicionamiento
Mezcla

Extrusion

Secado

Enfriado

Cantidad/Rango

Numero de lote o registro de compra

Humedad =11%

Quinua= 56, Arroz= 30, AZL= 12, Sal= 2

Tiempo aproximado 10 min.

Humedad de la mezcla= 15%

Tiempo aproximado de mezcla 10min

V tornillo= 45Hz, V alimentador= 5Hz, V cutter= 25Hz, T1=0
°C, T2=105 °C, T3= 137 °C, Boquillas= 2 de 3mm

A 65° C por 3 horas

A temperatura ambiente aprox. 1 hora

Observaciones
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e. Operaciones de limpieza e higiene
Esta operacion fue realizada en base a los Procedimientos de Operacion Sanitaria Estandar
(SSOP), los cuales determinan cual es la forma y como se debe proceder para cada area.
Para el plan de higiene y limpieza se emplearon los siguientes: SSOP1: Seguridad del
agua, SSOP 2: Limpieza de superficies en contacto con el alimento, SOPP 3: Prevencion
contra la contaminacion cruzada, SSOP 4: Higiene de los empleados y SSOP 7: Salud de

los empleados.

SSOP1: Seguridad del agua

l. OBJETIVO:
Asegurar que el agua utilizada para limpieza, contacto con los alimentos o superficies de
contacto provenga de una fuente segura y que cumpla con los requerimientos sanitarios

establecidos por el INEN.

1. ALCANCE:
Este procedimiento se aplico a todas las instalaciones en las que se utiliza agua como

recurso para la limpieza o elaboracion de productos alimenticios.

1. DEFINICIONES:
Para fines de la presente tesis se entendera por:
1. Limpieza: Eliminacién de tierra, residuos de tierra, polvo, grasa u otras materias
objetables.

2. Contaminacion: Presencia de cualquier materia objetable en el agua.
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Desinfeccion: Reduccion del numero de microorganismos a un nivel que no de
lugar a la contaminacion nociva del alimento, mediante agente quimicos
satisfactorios.

Establecimiento: Planta o zona donde se manipula el alimento después de la
recoleccion, y lugares circundantes que dependen de la misma empresa.

Anomalia: Discrepancia de una regla o un uso irregular y extrafio.

Manipulacién de los alimentos: Todas las operaciones de preparacion, elaboracion,
cocinado, envasado, almacenamiento, transporte, distribucion vy servicio de los
alimentos.

Manipulador de alimentos: Toda persona que manipula o entra en contacto con los
alimentos o con cualquier equipo o utensilio empleado para manipular alimentos.
Higiene de los alimentos: Todas las medidas necesarias para garantizar la
inocuidad y salubridad del alimento en todas las fases, desde su cultivo,
produccion o manufactura hasta cuando se sirve a las personas.

Lote: Cantidad determinada de alimentos cocinados o precocinados producidos en
condiciones esencialmente iguales y al mismo tiempo.

Servicios de comidas para colectividades: Preparacién, almacenamiento y/o
distribucion y servicio de comidas a gran nimero de personas.

Preparacion de raciones de comidas: Composicion o colocacion de alimentos para
una persona en un envase apropiado donde se mantendrd hasta su entrega al
consumidor. (Cadigo de Préacticas de Higiene)

DESARROLLO:

La planta de produccion de extruido de quinua se abastecia de agua municipal, misma que

fue utilizada para la produccion y limpieza. Existe una cisterna la cual fue utilizada

unicamente en el caso de existir fallas en el suministro de agua municipal.



4.1 Control de Cloro Residual

El control de cloro residual se realizo siguiendo las normas INEN 1108-84 y 0977-98. La
frecuencia con la que se tomaron las muestras para realizar los controles fue semanalmente
y los resultados anotados en el registro correspondiente en este caso el PQSAR 001. Las

muestras se tomaron de acuerdo a la planificacion indicada en la Tabla 22. El encargado

de tomar las muestras fue el laboratorista.

Antes de tomar las muestras se purgo el agua de 3 a 5 minutos en cada punto. Las

muestras fueron tomadas en recipientes estériles de 100 mL.

Tabla 22.- Planificacion para la toma de muestras

Grifos codigo Semana
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7

Fuente: SSOP

Observaciones

El muestreo incluye tres grifos de ubicacién senalada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano
El muestreo incluye tres grifos de ubicacion sefialada en
el plano

El plano se puede observar en el Anexo 14.

Una forma de determinar cloro residual se detalla a continuacion:

Determinacion volumétrica mediante el reactivo N, N-dietil-p-fenilendiamonio, DPD.

Adecuado para concentraciones de "cloro activo libre™ entre 0,1 y 4 mg/L o ppm. En

presencia de cloro, la DPD produce, entre pH 6,2 y 6,5 una coloracion roja susceptible de

valoracion volumétrica.
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Este es el mejor método para poder realizar esta comprobacién, que obtiene una reaccion
de coloracion roja proporcional a la concentracion de CRL (cloro residual libre) usando un
pH= 6.2-6.5, y que puede valorarse teniendo en cuenta la tonalidad de dicha reaccion.
Determinacion.
Procedimiento:
1. Colocar en un matraz de 250 mL, 5 mL de tampon fosfato y 5 mL de solucion
de DPD.
2. Afadir 100 mL del agua problema y esperar dos minutos hasta comprobar la
presencia o ausencia de CRL.
3. Colocar el matraz con un agitador sobre el agitador magnético hasta el final de
la determinacion.
4. Titular rapidamente con una solucién de sulfato ferrosoamoniacal hasta la

decoloracion y anotar la cantidad gastada de esta sustancia.

En el caso de utilizar la cisterna se realizaran las mismas pruebas de control de cloro
residual que se realizd para el suministro de agua municipal, antes de utilizar ésta y
durante su utilizacién. Los resultados se anotaran en el registro correspondiente PQSAR

001.2 El encargado de tomar las muestras seré el laboratorista.

4.2 Control Microbioldgico del Agua:
El control microbioldgico se realizO semanalmente, basandose en los requisitos que
disponen las normas INEN 1205-04 y la 1108-84.
La frecuencia con la que se tomaron las muestras fue una vez cada semana, y en funcion

de la planificacion que se dispone. Los analisis que se realizaron se encuentran en la Tabla
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22, los resultados se anotaron en el registro correspondiente PQSAR002. El encargado de
tomar las muestras fue el laboratorista.

Las muestras se tomaron de acuerdo a la planificacion indicada en la Tabla 21. El
encargado de tomar las muestras fue el laboratorista.

Antes de tomar las muestras se purgo el agua de 3 a 5 minutos en cada punto. Las
muestras fueron tomadas en recipientes estériles de 100 mL, esta misma muestra fue

utilizada tanto para el control microbioldgico como para los analisis fisico-quimicos.

4.2.1 Microbioldgicos:
El agua utilizada para la elaboracién del extruido cumplié con los siguientes requisitos de

la Norma INEN 1108, que son detallados en la Tabla 23.

Tabla 23.- Control Microbiolégico del Agua

Requisitos Unidad Limite Limite Maximo
Deseable Permisible
Coliformes totales NMP / Ausencia Ausencia
100mL
Bacterias aerobias Colonias / Ausencia 30
totales mL
E.coli UFC Ausencia Ausencia

Fuente: Norma INEN 1108

En el caso donde se utilizo la cisterna se realizaron las mismas pruebas de control
microbiologico que se realizaron para el suministro de agua municipal, antes de utilizar
ésta y durante su utilizacion. Los resultados se anotaran en el registro correspondiente

PQSARO002.1. El encargado de tomar las muestras sera el laboratorista.
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Otros: Control Fisico, Quimico y Microbioldgico del Agua:
Semestralmente se realizaron pruebas fisicas, quimicas y microbiolégicas en un
laboratorio externo debidamente acreditado por OE Acreditacién, al mismo que se le
solicitdé un informe detallado de los resultados. Para cada uno de los procesos de
inspeccion se realizd las pruebas, microbiologicas descritas en la Tabla 22 y fisico-
quimicas descritas en la Tabla 23, para garantizar la calidad e inocuidad del agua potable.

El jefe de control de calidad sera el responsable de verificar los registros e informes.

Fisico-Quimicos:
El agua se encontraba bajo las especificaciones de la norma INEN 1108. Anexo 16, que
se indican en la Tabla 24.
Cisterna solo en el caso cuando falt6 agua potable.

Tabla 24.- Requisitos Fisico-quimicos

Registros Unidad Limite Limite maximo
deseable permisible
Cloro libre mg/L 0.5 03al
residual
Dureza CaCO3 mg/L 120 300
Alcalinidad ppm 50a100
Color Unidades escala 5 30
Pt - Co
Turbiedad FTU turbiedad 5 20
formozina

Olor Ausencia Ausencia
Sabor Inobjetable Inobjetable
pH 7-8.5 6.5-9.5
Cloruros mg/L 50 250

Fuente: Norma INEN 1108

4.4 Control de Tuberia
Se rotulo e identifico las tuberias en funcion de las substancias y/o fluidos que van a

conducir. Los colores para estas estan estipulados en la Tabla 25.
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Tabla 25.- Colores de la tuberias

Colores Basicos Materia
Azul Agua Potable
Rojo Agua para combatir incendios
Negro Agua servidas
Gris Plateado Vapor de Agua
Café Aceites vegetales
Marroén oscuro Aceites Minerales
Amarillo Gases
Azul claro Aire
Violeta Acidos o agentes alcalinos

Fuente: SSOP

De esta manera se garantizo control sobre el fluido que se estaba conduciendo por cada
una de las tuberias evitando la contaminacion entre estas. Se mantuvo un control semestral
de las tuberias para evitar fugas, corrosion, u otros factores que podian afectar. Los
resultados se anotaron en el registro correspondiente PQRAS004. El encargado de este

control fue un operario y reporto al supervisor.

4.4 Desinfeccion:
Este proceso se especifica Unicamente para la cisterna, en caso de existir contaminacion
en el agua que va a ser utilizada en la planta. Se realizard una inspeccion adecuada hasta
encontrar la causa de la contaminacién y posteriormente la desinfeccién. A continuacion
se presenta las recomendaciones para la utilizacion de algunos desinfectantes segun el

apéndice 1 de los Procedimientos de Operaciones Sanitarias Estandar (SSOP).

4.4.1 Cloruros:
Para realizar una solucion de cloruro como agente desinfectante se debe seguir las
recomendaciones basadas en la relacion de la temperatura minima, pH de la solucion y

concentracion de este agente mencionadas en la Tabla 26.
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El tiempo de contacto que se requiere para utilizarlo como desinfectante debe ser de 1
minuto y de la misma manera se debe seguir las instrucciones del fabricante. La aplicacion
de este desinfectante puede realizarse por medio de inmersion en un fregadero y/o en una
maquina a presion.

Tabla 26.- Utilizacion de Cloro

Concentraciéon Minima Temperatura Minima (2C)
(mg/L)
pH<10 pH<8
Cloruros 25 49 49
50 38 24
100 13 13

Fuente: SSOP
4.4.2 Yoduros

Para la aplicacion de estos, se debe seguir las instrucciones que provee el fabricante
cuando se va a aplicar sobre un pH mayor. (Tabla 27).

El tiempo de contacto como desinfectante es de aproximadamente 1 minuto, o se deben
seguir las instrucciones del fabricante.

Puede ser utilizado por medio de inmersion y/o con maquinaria a presion.

Tabla 27.- Utilizacion de Yoduros

Concentracion Minima (mg/L) Temperatura Minima (2C)
pH<5

Yoduros 12.5-25 24
Fuente: SSOP

4.4.3 Amonia cuaternaria

La concentracion de este desinfectante debe seguir las instrucciones del fabricante para
poder ser utilizado (Tabla 28). El tiempo de contacto como desinfectante es de 1 minuto, o

siguiendo las instrucciones del fabricante. Este desinfectante puede ser aplicado por medio

de inmersién y/o maquinaria a presion.
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Tabla 28.- utilizacion de Amonia cuaternario

Concentracion Minima Temperatura
(mg/L) Minima (2C)
Amonia cuaternaria 200 24

Fuente: SSOP

4.5 Agua no potable:
El uso de agua no potable fue apto solo para el control de incendios, generacion de vapor
y otros propdsitos similares siempre y cuando no sea ingrediente o contaminante del
alimento.

4.6 Limpieza del Sistema:
Para efectuar la limpieza de los sistemas de transporte y/o almacenamiento de agua se
contrato personal capacitado o una empresa para el control y aseguramiento de la calidad
del agua.
El laboratorista mantuvo al dia los registros y verificaciones para ratificar y garantizar los
sistemas de trasporte y/o almacenamiento de agua. La limpieza se constaté con los
estandares del sistema utilizado por la empresa contratada para este fin y que cumplié con
las especificaciones y requerimientos fisicos, quimicos y microbiolégicos, normados por
la INEN 1108. La empresa que realizd el proceso de limpieza estaba debidamente
acreditada y presentd un informe detallado del proceso realizado. El jefe de control de

calidad es el encargado de verificar los registros e informes.

V. ACCIONES CORRECTIVAS:
5.1 Control de cloro residual
En el caso donde se presentaran resultados anormales luego del control pertinente

realizado, en un rango muy superior al permitido o estipulado en la norma INEN 977 se
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suspendio el uso de esta agua, en el caso de agua municipal y se utilizo el de la fuente
alterna en este caso el de la cisterna, hasta que se identifico y soluciond el problema. Los
resultados de todo el proceso fueron anotados en el registro correspondiente PQSARO005,
siendo el jefe de control de calidad el responsable de notificar y documentar el proceso.
5.2 Control Microbioldgico

Cuando se presentaron resultados anormales como la existencia de ufc de los
microorganismos especificados en la norma INEN 1108 y en la Tabla 23. Luego del
control pertinente realizado, se suspendio el uso de esta agua, en el caso de agua municipal
y se utilizo el de la fuente alterna en este caso el de la cisterna, hasta que se identificd y
soluciono el problema. Los resultados de todo el proceso fueron anotados en el registro
correspondiente PQSARQ005.2, siendo el jefe de control de calidad el responsable de

notificar y documentar el proceso.

VI.  VERIFICACION:
Se determind la validez del plan para el aseguramiento de la calidad e inocuidad del agua

segun lo estipulado.

Se verifico los requisitos microbiolégicos, fisico-quimicos estipulados por las

normas INEN 1108, 1205y 977

- Se verifico la existencia de la capacitacion adecuada del equipo de control y
monitoreo.

- Verificacion adecuada de:

o Grifos y/o valvulas

o Tuberias

o Cisterna
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* Nota: La verificacion se realizd a partir de los parametros mencionados
anteriormente.
- Se verificd la existencia y uso correcto de archivos. Estos se deberan mantener por

un periodo minimo de 2 afos.

VII. RESPONSABILIDADES:

Laboratorista y jefe de control de calidad:

1. Realizo los controles.

2. Realizo toma de muestras.

3. Anoto resultados en registros.

4. Documentd los registros.

5. Verifico registros.

6. Informo de anomalias e irregularidades.
VIIl. ANEXOS:
8.1 Empresas de lavado y desinfeccion de cisterna.
A continuacion se listan algunas empresas que presentan este servicio (Tabla 29).

Tabla 29.- Empresas de limpieza y desinfeccion de cisternas.

Nombre Descripcion Direccion Teléfono
SERVITEM S.A. Hidrolavados, cisternas, 263 8449
tanques, etc. 2844346
LAVAMAVI cia.ltda Lavado, desinfeccion de Nazareth OE4437 y la 2291199
cisternas y pozos sépticos. Prensa 099239977
Grupo LUVIHER Lavado y desinfeccion de Pasaje Manuel Garcia 126 y 3214930
cisternas como soporte 18 de Septiembre (entre
empresarial avenida América y
Universitaria)
Limpieza S.A. Desinfeccion de cisternas, 2445272
SUNSHINE expertos en limpieza 2447090

De la misma manera, el jefe de control de calidad fue el delegado para contratar un

laboratorio certificado para cumplir con los requerimientos  microbiologicos. A
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continuacion se listan algunos laboratorios los cuales fueron contratados para obtener sus
servicios. Tabla 30

TABLA 30.- Laboratorios Certificados

Nombre Direccion Teléfono
SEIDLA Melchor Toaza #2 y Av. Del maestro 2483145, 2808825, 2476314
LABOLAB Av. Pérez Guerreo OE21-11 y Versalles of. 2235404, 2563225,
9 099442153
INBIOTECH Av. 6 de Diciembre 5547 , of.#103 2251428, 099929158

Esta persona también llevara un archivo de todos los registros de control, monitoreo y
verificacion del agua utilizada en la cocina.

8.2 Norma INEN 1108: Agua potable: Requisitos

8.3 Norma INEN 1205: Determinacion del nimero total de baterias en placas

8.4 Norma INEN 977: Agua potable. Determinacion de cloro residual. Método de

la DPD-Ferroso
VIIl. REGISTROS:
1. Registros

Control de cloro residual para agua municipal HYSAR001

Control de cloro residual para agua cisterna  PQSAR 001

Control microbioldgico para agua municipal PQSAR002

Control microbiol6gico para agua cisterna ~ PQSAR002.1

Control de tuberias PQSARO001.4

Acciones correctivas control de cloro residual PQSAR001.2

Acciones correctivas control microbiolégico PQSAR001.3

Acciones correctivas para agua cisterna PQSARO005.2

Todos estos registros se pueden encontrar en el Anexo 12

SSOP 2: Limpieza de superficies en contacto con el alimento

I. OBJETIVO:
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Asegurar la limpieza y construccién adecuada de las superficies en contacto con el

alimento, incluyendo guantes, utensilios y vestimenta de trabajo para garantizar la

inocuidad del producto final.

ALCANCE:

Se realizd un monitoreo constante de las superficies de contacto, utensilios, guantes y la

vestimenta de los empleados para asegurar que estas se encuentran en Optimas

condiciones y desarrollar adecuadamente los procesos productivos sin alterar la inocuidad

del extruido.

La planta de produccién de extruido de quinua desarroll6 un plan de capacitacion para

aquellos empleados encargados de la limpieza de las superficies asi como para la limpieza,

desinfeccion y utilizacion correcta de utensilios, guantes y vestimenta.

DEFINICIONES:

Limpieza: Eliminacion de tierra, residuos de tierra, polvo, grasa u otras materias
objetables (Buenas Précticas de Manufactura, BPM).

Desinfeccion: Reduccién del ndmero de microorganismos a un nivel que no
provoque la contaminacion nociva del alimento, mediante agente quimicos
satisfactorios (BPM).

Establecimiento: Planta o zona donde se manipula el alimento después de la
recoleccion, y lugares circundantes que dependen de la misma empresa.

Monitoreo: Observar varios parametros fisicos para detectar posibles anomalias
(BPM).

Contaminacion: Alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de una

cosa 0 un medio por agentes quimicos o fisicos (BPM).
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IV. DESARROLLO:
La planta de produccion de extruido de quinua desarrollé un plan de control y una
capacitacion adecuada para los procesos de limpieza, desinfeccion y utilizacion correcta
de superficies de contacto, utensilios, guantes y vestimenta para evitar la contaminacion

cruzada.

4.1. Materiales y Utensilios:

Este plan fue enfocado en la utilizacion correcta de materiales y equipos en la zona de
produccién. Cada uno de los materiales, equipos y utensilios en el area de recepcion,
evaluacion de materia prima, pesaje, acondicionamiento, mezcla, extrusion,
enriquecimiento, secado, enfriado, empacado y almacenamiento, fueron destinados para
un uso especifico y no pudieron ser empleados para el uso compartido entre estos procesos
0 materias primas. De tal manera que separando material y utensilios se minimizo la

contaminacion en el proceso evitando la contaminacion en general.

4.2. Material de Construccion

Es importante tomar en cuenta que el material que se utiliz6 fue preferiblemente acero
inoxidable y se evito la existencia de areas con agujeros, angulos o superficies que puedan
retener la suciedad y afectar o dificultar la limpieza adecuada de las superficies.

Por otro lado, se evitd la utilizacion de madera en superficies donde haya flujo,
manipulacion, almacenamiento o cualquier contacto con el alimento. De igual manera toda
superficie de contacto con el alimento, vestimenta, guantes y utensilios fueron disefiados y
construidos de material a prueba de corrosion y facil limpieza y que se mantengan en

condiciones sanitarias adecuadas.



56

4.3. Superficies de contacto, utensilios y equipos de las diferentes areas de proceso

Todo utensilio y equipo de las diferentes areas estuvieron en condiciones higiénicas
adecuadas para poder ser utilizados sin alterar la inocuidad del alimento. Tanto los
utensilios como las superficies de contacto con el producto fueron lavados y desinfectados
adecuadamente durante el proceso. Se lavo y desinfectd por lo menos cada cuatro horas
durante el proceso debido a que este producto es listo para el consumo. Para evitar
contaminacion cruzada también se realiz6 una desinfeccion y lavado de utensilios y
superficies de contacto antes y después de la produccion del dia.

4.4. Guantes y vestimenta

Tanto la vestimenta como los guantes utilizados en las areas fueron de material
impermeable y se mantuvieron en condiciones sanitarias establecidas. Esta limpieza se
realizd antes de la entrada del personal al area de produccion, es decir que por lo menos se
realizaron 2 veces al dia.

Para el adecuado desarrollo del plan de control de la contaminacion en la superficie de
contacto, la planta de produccién de extruido de quinua cumplié y cumple con todos los
procedimientos de sanidad que se explican a continuacion:

Diariamente:

Los empleados ingresaban a la planta Unicamente si utilizaban, mascarillas,

guantes impermeables, vestimenta adecuada.

Las superficies de contacto con el alimento se lavaron 2 veces al dia, la primera en

la mitad de la jornada de trabajo y la segunda al terminar la jornada de trabajo.

Para evitar la contaminacion de las superficies se retird todo desperdicio o residuo.

Se enjuago con agua fria todas las superficies seguido de un enjuague de agua

caliente (88 ° C).
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- Cuando las superficies, equipos Yy/o utensilios presentaban particulas de grasa
estas se removieron cuidadosamente con un agente quimico adecuado.

- Se recomendo desinfectar con amonio cuaternario. Cuando se aplicé durante el
receso del medio dia, este fue removido antes de empezar la produccion. Cuando
este se aplico al finalizar la jornada de trabajo, el desinfectante se dejo por el resto
de la noche y fue removido antes de comenzar la produccién del siguiente dia.

- Los desperdicios del piso fueron removidos mediante un enjuague dos veces al dia
con agua caliente seguido de un rociado con desinfectante cuaternario.

- Los utensilios se lavaron 2 veces al dia, realizandose un fregado profundo con
jabon para remover grasas.

- Lavestimenta estuvo en condiciones sanitarias adecuadas lo cual permitio ingresar
al area de produccién. Su limpieza se realiz diariamente.

- Los guantes se desinfectaron 2 veces antes de empezar y al finalizar el dia.

Semanalmente:

- Perchas, armarios, carretillas y montacargas se desinfectaron una vez a la semana

durante la primera hora de trabajo del primer dia de la semana.

Periodicamente:

- Por lo menos 1 vez al afio se debe lavar las unidades de ventilacion de las
camaras de almacenamiento para evitar la acumulacion de particulas que pueden

afectar a la contaminacion de los alimentos.

4.5. Monitoreo:
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Se designd a un supervisor de limpieza que fue el encargado de la capacitacion al
personal y de la verificacion después de cada periodo de limpieza. Se llevd registros
diarios detallados que garantizaron que el proceso de desinfeccion fue efectuando de la

forma establecida.

V. RESPONSABILIDADES
Supervisor:
Esta persona fue la responsable de controlar y verificar el trabajo del personal de limpieza
previamente capacitado para mantener el aseguramiento de la calidad e inocuidad de las
superficies de contacto en las areas de manipulacion del producto.
Esta persona notificé al jefe de produccion de la planta de extruido de quinua las
irregularidades que se suscitaron con la limpieza de las superficies de contacto dentro de
las areas de manipulacion del producto. Los registros se mantuvieron archivados por el

lapso de dos arios.

SSOP 3: Prevencion de la contaminacion cruzada

l. OBJETIVO
Evitar cualquier tipo de contaminacion cruzada en el extruido causada por utensilios,

guantes, indumentaria o producto crudo con el elaborado.

1. ALCANCE
Se asegur6 que el producto sea manipulado por secciones y que los utensilios utilizados en
cada seccion permanezcan en estas areas y no tengan contacto con productos de otras

secciones. Se realizd un plan de control de los empleados para asegurar que no exista
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contaminacion cruzada por contacto con utensilios, guantes, indumentaria o de producto

no procesado con otro ya procesado.

V.

DEFINICIONES
Limpieza: Eliminacion de tierra, residuos de tierra, polvo, grasa u otras materias
objetables (SOPP).
Contaminacion: Alterar nocivamente la pureza o las condiciones normales de una
cosa 0 un medio por agentes quimicos o fisicos (SOPP).
Desinfeccion: Reduccion del nimero de microorganismos a un nivel que no de
lugar a la contaminacion nociva del alimento, mediante agente quimicos
satisfactorios (SSOP).
Establecimiento: Planta o zona donde se manipula el alimento después de la
recoleccion, y lugares circundantes que dependen de la misma empresa.
Monitoreo: Observar varios parametros fisicos para detectar posibles anomalias
(SSOP).
Prevencion: Preparacion y disposicion que se hace anticipadamente para evitar un

riesgo o ejecutar algo (SSOP).

DESARROLLO

La planta productora de extruido de quinua desarrollé un plan para la prevencion de la

contaminacion cruzada de objetos no sanitarios con el producto, material de empaque y

otras superficies de contacto.

Los objetos no sanitarios incluyeron utensilios, guantes, indumentaria de trabajo y de

producto no procesado.
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Todo material como delantales, utensilios y superficies de contacto con el producto que
estuvieron expuestos a contacto con desperdicios, pisos u otros objetos no sanitarios no
estuvieron en contacto con ningun producto en el area de produccion sin que fueren
lavados y desinfectados correctamente.

En el caso de tratar con productos no procesados, los guantes, ropa de trabajo, utensilios y
las superficies de contacto, no estuvieron en contacto con producto final procesado.

Para evitar la contaminacion cruzada durante el almacenamiento se separd fisicamente,
productos procesados, productos no procesados y productos listos para el consumo.

El personal encargado del area de recepcion no entrd en areas donde se elabora el producto
para el consumo final. En caso de hacerlo estos pasaron por una desinfeccion previa.

La planta procesadora de extruido de quinua colocd letreros y simbologia adecuada en la
entrada al area de proceso, gque recuerda e informa a los empleados que no deben entrar a

dicha éarea sin haber desinfectado sus manos, antebrazos y uniformes.

V. VERIFICACION

Diariamente se verificd la higiene y desinfeccion de guantes, indumentaria, utensilios y
secciones de manipuleo del producto.

Para poder determinar si los equipos se encontraban correctamente limpios y desinfectados
se realizé un hisopado de las boquillas y de la cuchilla del extrusor y se procedid a la

siembra en placas petrifilm.
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VI. RESPONSABILIDAD

Supervisor:
Esta persona fue la responsable de controlar y verificar el trabajo de los operarios
previamente capacitados para mantener el aseguramiento de la calidad e inocuidad y asi
evitar contaminacion cruzada en las diferentes areas de proceso.
Esta persona notificé al jefe de produccion las irregularidades que se suscitaron por la
contaminacion cruzada de objetos no sanitarios con el producto. Los registros se

mantuvieron archivados por el lapso de dos afios.

SSOP 4: Higiene del personal
l. OBJETIVO:
Asegurar que todo el personal que va a estar en el area de procesamiento mantenga una
rutina de higiene y aseo personal para asi evitar la contaminacidn cruzada por contacto
con los productos.
La planta procesadora de extruido de quinua proveyd instalaciones y capacitacion
adecuada para que el personal pueda mantener una higiene éptima y segura al momento de

la manipulacion.

1. ALCANCE:

Para el control de la higiene y aseo de los empleados la planta procesadora de extruido de
quinua proveyd areas de lavado y desinfeccion adecuados que previnieron la
contaminacion de los productos antes del ingreso al area de produccion.

La planta procesadora de extruido de quinua de la misma manera mantuvo un control

adecuado de la indumentaria para evitar la contaminacion.
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DEFINICIONES:

Contaminacion cruzada: Es el momento que se introduce por corriente de
aire, traslados de materiales, alimentos o circulacion de personal, un agente
bioldgico, quimico, bacteriolégico o fisico u otras substancias, no intencionalmente
adicionadas al alimento, que afecte la inocuidad o estabilidad del alimento (SSOP).

Desinfeccion: Reduccion, sin menoscabo de la calidad del alimento,
mediante agentes quimicos y/o métodos fisicos higiénicamente satisfactorios, del
numero de microorganismos a un nivel que no de lugar a la contaminacién nociva
del alimento (SSOP).

Instalaciones Sanitarias: Caracteristicas adecuadas que deben ser incluidas
en las edificaciones para mantener control sobre la higiene de los empleados asi
como de los alimentos a manipular.

Higiene de los empleados: Conjunto de medidas preventivas necesarias
para garantizar que la manipulacién de los alimentos no va a alterar la inocuidad de
los alimentos.

Inocuidad: Condicion de un alimento que no hace dafio a la salud del
consumidor cuando este es ingerido.

Limpieza: Es el proceso o la operacion de eliminacion de residuos de
alimentos u cualesquier otras materias indeseables.

Indumentaria Es la vestimenta. El conjunto de prendas requeridas por una
persona para vestir.

Vestidores: Instalaciones que permiten el aseo e higiene del personal que
consta de servicios higiénicos, lavamanos y duchas.

Lavamanos: Es un depdsito de agua con cafio. Llave o pila que sirve para

lavarse las manos.
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J. Acta de Inspeccion: Formulario Unico que se expide con el fin de testificar
el cumplimiento o no de los requisitos técnicos, sanitarios y legales en los
establecimientos en donde se procesan, envasan, almacenan, distribuyen y

comercializan alimentos destinados al consumo humano.

K. Contaminante: Cualquier agente quimico o biologico, materia extrafia u
otras sustancias agregadas no intencionalmente al alimento, las cuales pueden

comprometer la seguridad e inocuidad del alimento.

V. DESARROLLO:
La planta procesadora de extruido de quinua desarroll6 un plan de control y una
capacitacion adecuada acerca de la higiene y aseo de los empleados para prevenir la

contaminacion cruzada el momento de la manipulacion.

4.1 Areas de lavado y desinfeccion:
Para poder desarrollar un plan adecuado dentro del control de higiene de los empleados la
planta procesadora de extruido de quinua proveyé de lavamanos, soluciones desinfectantes

aprobadas y servicios sanitarios en buenas condiciones.

4.1.1 Lavamanos:
Los lavamanos fueron disefiados para facilitar el lavado y desinfeccion asi como el trafico
de los empleados. Estos de preferencia eran activados con el pie o la rodilla para evitar el
contacto con las manos. La planta procesadora de extruido de quinua proveyo de solucion

desinfectante adecuada asi como de agua caliente y secadores de aire.
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Los lavamanos estaban ubicados dentro del area de produccion para que los operarios
laven y desinfecten sus manos cuando se requiera.
Los lavamanos fueron limpiados estrictamente al inicio de cada jornada de trabajo y en

caso de ser necesario durante la jornada de trabajo.

4.1.2 Vestidores:

Los vestidores se encontraban aislados del area de produccién para que los operarios
mantengan una higiene y aseo adecuado antes de ingresar al area de manipulacion del
producto. Las instalaciones de esta area constaban de lavamanos, inodoros y duchas
perfectamente equipadas, para que se pueda desarrollar correctamente el plan de higiene y
aseo de los empleados. Por otro lado, la limpieza y mantenimiento se realizo al finalizar la
jornada de trabajo.

Era importante que la planta procesadora de extruido de quinua mantenia el control
adecuado de todo el personal por lo que cada operario se bafiaba antes del inicio de cada

jornada de trabajo.

4.1.3 Soluciones Desinfectantes:
Estas presentaban la ficha técnica del fabricante lo cual certificaba su accion y uso
adecuado en la planta.
Estas soluciones eran rotuladas en caso de no estar en su empaque original para evitar

cualquier tipo de confusion.

4.2 Indumentaria:
La indumentaria de los operarios de la planta procesadora de extruido de quinua fue la

adecuada para el area en donde estaban trabajando. Parte de la indumentaria constaba de:
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mandil sin bolsillos externos, cofia, zapatos cerrados, guantes dependiendo del area de
trabajo y pantaldn de trabajo.

La planta procesadora de extruido de quinua fue la responsable de proveer la indumentaria
adecuada y de la misma manera responsable del lavado de las prendas, lo que garantizaba

que todos los operarios mantuviesen sus uniformes desinfectados y lavados correctamente.

4.3 Control Fisico y Microbioldgicos de los empleados
Como parte de un control y aseguramiento de la higiene de los empleados la planta
procesadora de extruido de quinua realizd pruebas aleatorias para garantizar la higiene y

aseo adecuado.

4.3.1 Fisicos:
Se realiz6 una verificacién visual de uniformes y accesorios los mismos que en el caso de
no encontrarse en Optimas condiciones para entrar al area de produccion, fueron

desechados y reemplazados por nuevos.

4.3.3 Microbioldgicos:
El control microbioldgico constaba de pruebas aleatorias para determinar que las manos de
los empleados habian sido desinfectadas y lavadas adecuadamente. Se realizaron pruebas
de recuento total, coliformes, S. aureus y E.coli en caso de ser necesario. De esta manera
se pudo verificar que los empleados estaban manteniendo una higiene adecuada antes de la

manipulacion del producto.
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5. Verificacion:
La planta procesadora de extruido de quinua establecié un plan en cual se pudo controlar y
asegurar que cada una de estas areas esté desinfectada y libre de contaminacion.

Se realizé una verificacion diaria de los siguientes puntos:

Verificacion de la limpieza de los lavamanos

Verificacion de las soluciones de desinfeccion que estén correctamente rotuladas

e identificadas.

Verificacion de la limpieza de los vestidores

Verificacion de las pruebas fisicas y microbioldgicas para garantizar inocuidad

en el producto elaborado.

V. RESPONSABILIDADES:

Para mantener el control sobre la higiene de los empleados, cada uno de ellos era el
responsable de su higiene y aseo personal.

Por otro lado, en cuanto a los uniformes, la planta procesadora de extruido de quinua fue
la responsable de la desinfeccion y lavado de estos.

El area de aseo fue responsable de la limpieza de los lavamanos y de los vestidores para

evitar la contaminacion y garantizar la higiene de los empleados.

SSOP 7: Salud de los empleados.
I. OBJETIVO:
Asegurar un control de las condiciones de salud de los empleados, que debe ser Optima
para evitar una contaminacion microbioldgica del producto, del empaque y de las

superficies de contacto con el producto.
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Il. ALCANCE:

Se realiz6 una supervision de las areas de operacion y se notifico cualquier tipo de
problema de salud reportado por un empleado. El jefe de recursos humanos de la planta
fue el responsable de realizar el seguimiento de la salud de los empleados para evitar que
el producto fuese contaminado y sea almacenado o utilizado en el proceso.

Para el control adecuado de la salud de cada empleado la planta procesadora de extruido
de quinua realizé un plan de capacitacion en el cual se incentivaba al empleado a reportar
la presencia de alguna enfermedad, lesién, llaga, infeccion, u otra enfermedad que podia
alterar la inocuidad del alimento. La planta procesadora de extruido de quinua registraba y
mantenia en archivo estos reportes durante 2 afios por lo menos.

1. DEFINICIONES:
Para fines del presente plan de seguridad se entendera por:

12. Limpieza: Eliminacion de cualquier tipo de plaga o vestigio de ella (SSOP)

13. Contaminacion: Presencia de cualquier tipo de plaga o peste en la cocina,
almacenamiento de alimentos y procesamiento de los mismos (SSOP).

14. Desinfeccion: Reduccién del nimero de microorganismos a un nivel que no de
lugar a la contaminacion nociva del alimento, mediante agente quimicos
satisfactorios (SSOP).

15. Establecimiento: Planta o zona donde se manipula el alimento después de la
recoleccion, y lugares circundantes que dependen de la misma empresa (SSOP).

16. Control de plagas: Cualquiera gama de intervenciones medioambientales cuyo
objetivo sea una reduccion en la incidencia de las plagas de insectos, roedores u
otros vectores que puedan causar enfermedades, y las poblaciones de malas hierbas
de forma que se pueda permitir una produccién maxima de alimentos inocuos y de

alta calidad (SSOP).



68

17. Ambiente: Cualquier area interna o externa delimitada fisicamente que forma parte
del establecimiento destinado a la fabricacion, al procesamiento, a la preparacion,
al envase y almacenamiento de alimentos.

18. Acta de Inspeccion: Formulario Unico que se expide con el fin de testificar el
cumplimiento o no de los requisitos tecnicos, sanitarios y legales en los
establecimientos en donde se procesan, envasan, almacenan, distribuyen y
comercializan alimentos destinados al consumo humano.

19. Contaminante: Cualquier agente quimico o bioldgico, materia extrafia u otras
sustancias agregadas no intencionalmente al alimento, las cuales pueden
comprometer la seguridad e inocuidad del alimento.

IV. DESARROLLO:

El control de la salud de los empleados fue regulado por el jefe de recursos humanos de
planta procesadora del extruido de quinua, debidamente capacitado.

El jefe de recursos humanos vigilaba que no existan empleados con propension a
enfermedades contagiosas, que puedan generar una contaminacién tanto del resto del
personal como del producto que se estaba manipulando. Se vigilé posibles lesiones, llagas,
inflamaciones que podian tener los empleados o cualquier tipo de infeccién donde exista la
posibilidad de contaminar el producto, las superficies de contacto, o el material de
empaque. Todo empleado que presentaba anomalias en la salud era retirado de las areas de
manipulacion del producto hasta que su condicién mejore, esto era corroborado por una
certificacion de salud.

Para el control de la salud de los empleados se realizé un reporte clinico en el cual se
demuestra que la persona esta en condiciones adecuadas para poder trabajar en la
manipulacion del producto. De tal manera que planta procesadora de extruido de quinua

realizaba este tipo de examenes clinicos el momento que iba a realizar alguna nueva
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contratacion a fin de que el personal al momento de entrar al area de manipulaciéon de
alimentos estuviera en condiciones Optimas para este trabajo.
Cuando la persona ya se encontraba trabajando en la planta de produccion y presentaba
alguna enfermedad o estaba en alguna situacion que pueda perjudicar a la inocuidad del
producto, este reportaba al jefe de recursos humanos su estado de salud. De esta forma el
plan trataba de incentivar a los empleados al reporte de su estado de salud, siempre
aclarando que esto NO significaba un despido del trabajo. En el momento que algln
operario reportaba su estado de salud, era retirado del area de manipulacion y colocado en
otra area donde no se altere la inocuidad del producto.
Cuando el empleado presentaba alguna llaga o lastimado que no era de mayor gravedad,
de igual manera se reportaba al jefe de recursos humanos y al no ser de gravedad se
cubria la herida o llaga con material impermeable y de color llamativo para identificar el
area contagiosa.
El momento en que algin operario era retirado del area de produccion, su retorno a la
misma fue Unicamente con un certificado médico que garantizaba que la salud del operario
era la adecuada para la manipulacién del producto.

Empleados
Los empleados fueron instruidos para reportar cualquier condicién de salud que pueda
resultar en la contaminacion del producto o superficies de contacto con el producto.
El empleado notificd su condicion de salud al jefe de recursos humanos de manera
inmediata.
Todo empleado con anomalias en la salud fue retirado del area de manipulacion de
alimentos hasta una pronta mejora.

Jefe de recursos humanos
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Una vez reportado la anomalia de salud de un empleado, el jefe de recursos humanos
notificaba al jefe de produccion, quien toma una decision para asegurar que no exista un
problema de contaminacion.

El jefe de recursos humanos y el jefe de produccidn eran quienes decidian si un empleado
que presentaba una anomalia leve en la salud, podia ser removido del area de manipuleo
de productos a otra area de operacion, o si debia ausentarse totalmente del trabajo hasta

una pronta mejoria, esto fue corroborado por un médico de planta.

V. Verificacion
Se realiz6 una verificacion constante de la salud de los empleados a través de chequeos
médicos periddicos y la observacion e inspeccion del jefe de recursos humanos.

Los chequeos se realizaron y revisaron diariamente al iniciar la jornada de trabajo.

VI. Responsabilidades
La persona responsable del control de la salud de los empleados es el jefe de recursos
humanos, quien comunicé al jefe de produccion de planta procesadora de extruido de
quinua las irregularidades que se presentaron, para que las mismas no alteren la
produccion.
Por otro lado, los empleados eran y son los responsables de mantener una salud adecuada
para trabajar en el area de manipulacion del producto. Ademas la capacitacion del reporte

de enfermedades debe ser la adecuada para incentivar a los empleados a realizar este.

f.  Analisis de puntos criticos
A continuacion se describen los peligros durante el procesamiento al igual que las medidas

de control en caso de que ocurran (Tabla 31).



Tabla 31.- Identificacion de Peligros y Medidas de Control
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Peligros Biologicos

Proceso Materia de Peligro Causa Medida de control
entrada/etapa
proceso
Recepcion de Quinua, arroz, AZL, Mohos y levaduras Contaminacién SSOP1, SSOP2, SSOP3,
materia prima sal cruzada SSOP4
Pesaje Quinua, arroz, AZL, Mohos y levaduras Contaminacion SSOP1, SSOP2, SSOP3,
sal cruzada SSOP4
Acondicionamiento | Pre mezcla Mohos y levaduras Contaminacion SSOP1, SSOP2, SSOP3,
cruzada SSOP4
Mezcla Mezcla Mohos y levaduras Contaminaciéon | SSOP1, SSOP2, SSOP3,
cruzada SSOP4
Extrusion Mezcla Incumplimiento | Limite Critico de
de rangos Calidad
Secado Producto final Mohos y levaduras Contaminacion SSOP1, SSOP2,
cruzada SSOP3, SSOP4
Enfriado Producto final Mohos y levaduras, Contaminacion SSOP1, SSOP2, SSOP3,
listeria cruzada SSOP4
Empacado Producto final Mohos y levaduras Contaminacion SSOP1, SSOP2, SSOP3,
cruzada SSOP4
Almacenamiento Producto final Mohos y levaduras Contaminaciéon | SSOP1, SSOP2, SSOP3,
cruzada SSOP4
Peligros Fisicos y Quimicos
Proceso Materia de Peligro Causa Medida de control
entrada/etapa
proceso
Recepcion de Quinua, arroz, Arenas, piedras, Contaminaciéon Limite critico de
materia prima materiales sélidos cruzada calidad, SSOP2, BPM
extranos, pelos.
Pesaje Quinua, arroz, AZL, Arenas, piedras, Contaminaciéon SSOP2 BPM
sal materiales sélidos cruzada
extrafos, pelos.
Acondicionamiento | Pre mezcla Materiales sélidosy | Contaminacién | SSOP2
liquidos extrafos, cruzada
pelos.
Mezcla Mezcla Materiales sélidosy | Contaminaciéon | SSOP2
liquidos extrafos, cruzada
pelos.
Extrusion Mezcla Materiales sdlidosy | Contaminacién | SSOP2
liquidos extrafos, cruzada
pelos.
Secado Producto final Materiales sélidosy | Contaminaciéon | SSOP2
liquidos extrafios, cruzada
pelos.
Enfriado Producto final Arenas, piedras, Contaminaciéon SSOP2
materiales sélidos cruzada
extraios, pelos.
Empacado Producto final Presencia de sélidos | Contaminacién | Instrumento
metalicos. cruzada magnético. Limite
Deteccién de critico de control,
Metales SSOP2
Almacenamiento Producto final Arenas, piedras, Contaminaciéon SSOP2
materiales solidos cruzada

extranos, pelos.




g. Hojas de fabricacion
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Detalle de acciones que el operario debe verificar y cumplir el momento de la produccién

(Tabla 32).

Tabla 32.- Hojas de fabricacion del extruido de quinua

Proceso

Accion

Cantidad/Rango

Observaciones

Recepcion de

Verificacion de la orden con el

# o cantidad en funcién de la

materia prima proveedor orden de proveedor
Evaluaciéon de MP Constatar ficha técnica y Humedad = 11%
requisitos
Pesaje Determinar peso en funcion del | Quinua=56g/100g, Arroz =
tamano del lote 30g/100g, AZL = 12g/100g, Sal =
2g/100g
Acondicionamiento | Ajustar la mezcla ala humedad Humedad de la mezcla= 15%
requerida, dosificando la
cantidad de agua calcula a partir
de la humedad inicial
Mezcla Mezclar hasta conseguir un Tiempo aproximado de mezcla 10
producto homogéneo min
Extrusion Alimentar con la mezcla al V tornillo = 45Hz, V alimentador =
extrusor 5Hz, V cutter = 25Hz, T1=0° C,
T2=105°C, T3=137° C, Boquillas
=3de5mm
Secado Secar el producto en secadorde | A 65°C por 3 horas
bandejas
Enfriado Dejar el producto en las A temperatura ambiente aprox. 1
bandejas hora
Empacado Colocar en fundas de polietileno | Peso en fundas =350 g
de alta densidad, luego en la caja
de cartén laminado y sellar
Almacenamiento Colocar las cajas en cada cartéon | Colocar 60 cajas de 350 g en cada

del empaque terciario, y luego
llevar estas al area de
almacenamiento apilar.

carton, apilar los cartones en
columnas de 3

h. Almacenaje, transporte y fabricacion

Almacenaje

Este proceso se realiza posterior al empacado del producto en las cajas de cartdén laminado.

Estas cajas de presentacion de 350 g con dimensiones de altura (h) = 24 cm, base (b) = 17

cm, profundidad (p)

= 4 cm, las mismas que son colocadas en un cartdn, empaque
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terciario, las medidas de este son: altura = 50 cm, base = 54 cm, profundidad = 50 cm. El
numero de cajas que entran en el empaque terciario es de 60 unidades. Una vez empacadas
las cajas en el empaque terciario, son llevadas al area de almacenamiento, apiladas en 4
columnas de 3 filas. Dimensiones que se adaptan a los pallets que los montacargas
despacharan.

La temperatura del almacenamiento es temperatura ambiente, la mima que se encuentra en

un aproximado de 21°C.

9. Gestion de calidad
A continuacion se presenta la Tabla 33 donde se explica los puntos de control en cada

unos de los pasos del procesamiento de Quirroz.

a. Analisis del producto

Tabla 33.- Puntos de control de proceso

Orden Subproceso Parametro a controlar Referencia

1 Recepcion de materia  presencia de sélidos extrafios INEN 1234
prima



2 Evaluacion de MP

Pesaje

Pre-mezcla
Acondicionamiento
Mezcla

Extrusion

N O U1 A~ W

(=]

Secado
9 Enfriado
10 Empacado

11 Almacenamiento

Humedad, presencia de sdlidos extrafios

Humedad

Humedad

Homogeneidad, Humedad
Humedad, Temperatura, Presion,
velocidad de alimentador, tornillo y
cuchilla

Temperatura, tiempo
Temperatura, tiempo
Temperatura

Temperatura, Humedad relativa

b. Liberacion del producto
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INEN 2257:2000
INEN 57:2006
INEN 1673
INEN 1234
INEN 2257:2000
INEN 57:2006
INEN 1673

Humedad 11%
Humedad 15%
Humedad 15%
Humedad 15%

Velocidad tornillo 45 Hz
T10°C, T2105°C, T3137
°C

Velocidad alimentador 5
Hz

Boquillas 3 de 5 mm
Tiempo de residencia 2.15
minutos

65 °C por 3 horas

T ambiente por 1 hora

T ambiente, INEN
1334:2000

T ambiente, HR 68%

Una vez que el extruido ha sido empacado y ha cumplido con las especificaciones de la

norma colombiana 3659 mencionadas en la Tabla 14 y 15 o en el Anexo 13, el producto es

liberado.



10. Organigrama
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12. Recomendaciones:

- Para la elaboracion de Quirroz es determinante la seleccion de la materia prima, ya que
esta influye directamente en la calidad, caracteristicas y especificaciones del producto
final. Para determinar la calidad de las materias primas y por lo tanto seleccionar a
adecuadamente estas se seguirdn las normas para materias primas establecidas por el
INEN para quinua, arroz, azucar y sal; INEN 1673:88, INEN 1234, INEN 2257 e
INEN 57:2006 respectivamente.

- La humedad de la mezcla de los ingredientes del extruido dependera de la cantidad de
tornillos que el extrusor tenga. En el caso de Quirroz se utilizd un extrusor de un solo
tornillo por lo que la humedad recomendada fue del 15%. Se debera tomar en cuenta
que en un extrusor de dos tornillos la humedad de dicha mezcla puede ser mas alta.

- Al desarrollar un alimento debera buscarse la norma técnica adecuada. Como en el
Ecuador para muchos productos no existen las normas correspondientes, deberan
buscarse normas de otros paises que mas se acerquen a nuestra realidad. Es por esto,
que en el caso de Quirroz se utilizo la norma técnica Colombiana 3659 que es para
expandidos extruidos a base de cereales.

- Para el etiquetado y empaque es importante regirse bajo la norma INEN 1334-1.2000.

- Para la conservacion del producto es importante mantenerlo en un area seca. En caso
de abrirlo se debera cerrar bien el empaque primario (polietileno) y secundario (caja)
para evitar que el producto gane humedad, que puede deteriorar el producto y su
inocuidad.

- Es muy importante seguir los SSOP’s para poder desarrollar un producto libre de

contaminacion y de alta calidad.



77

Conclusiones:

- Se logro el desarrollo y elaboracion de un producto extruido a base de cereales con
materia prima nacional, el mismo que si cumple con la norma técnica colombiana
3659 que es especifica para este tipo de productos.

- Se desarroll6 un alimento funcional con un alto valor de fibra alimentaria (15,48
0/100g) que corresponde al 36 % del valor diario recomendado.

- El proceso de extrusion ayud6 a mejorar la apariencia y también permitio la adicion de
varios ingredientes, obteniéndose un producto mas homogéneo y con mayor control

microbiologico del producto final.
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AIRE DE ENTRADA

Temperatura de bulbo seco: 73.3C (Ta)
Temperatura de bulbo himedo: 32 C (Tw)

Pb: Presion barométrica

Pwhb: Presion de saturacion del vapor a la temperatura de bulbo himedo
Pw: Presion Parcial

Ta : Temperatura de bulbo seco

Tw: Temperatura de bulbo himedo

Por medio de interpolacién:

(75-70) / (38.58-31.19) = (75-73.3) / (38.58-x)
X = 36.07 kPa------ presién de vapor @ 73.3C

(33-30) / (33-32) = (5.034-4.246) / (5.034-X)
X =4.7713 kPa ---------- presion de vapor @ 32C

Segun el observatorio astronémico de Quito, la Presién atmosférica media es de 547.7 mm Hg (1)

_ (Pb—Pwb)(Ta—Tw)
1555.56-0.722Tw

Pw = Pwb

(73.0207 — 4.7713)(73.3 - 32)
1555.56—0.722(32)

Pw=47713-

Pw =2.9319 kPa
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W =062
Pb— Pw
2.9319
73.0207 -2.9319
kgH,O
kg.aireseco

W =0.622

W =0.026

Vim = (0.082Ta+22.4)(——+ )
29 18

1 0.026
Vm =(0.082(73.3)+22.4)(—+——
m = ( (73.3) X29 T )
3
Vm =1.0207—2
kg.aireseco

@ = Humedad relativa
Pw =Presion parcial
Pws = Presion de saturacion

6= 1100
Pw

S
2.9319
¢=
36.07
$=8.13%

x100

http://www.epn.edu.ec/pages/OAQ/index.htm
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