UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS BIOLOGICAS Y QUIMICAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ALIMENTARIA

“PRE-MEZCLA A PARTIR DE HARINA NIXTAMALIZADA DE MAIZ
MORADO (Zea Mays L. Amilacea Cv, Morado), KIWICHA (Amaranthus
caudatus L.) Y FORTIFICADA PARA ELABORAR PANQUEQUES,
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MARMITA VOLCABLE
NIXTAMALIZADORA, U.C.S.M., AREQUIPA 2016”.

PRESENTADO POR LAS BACHILLERES:
NUNEZ MAYTA, MARIA DEL ROSARIO
COAPAZA SUCARI, DENNISE JULISSA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO EN INDUSTRIA ALIMENTARIA

ASESOR:

ING. MARIO PAZ ZEGARRA
AREQUIPA-PERU

2017



DEDICATORIA

La presente tesis esta dedicada a Dios, por haberme dado
sabiduria, salud, fortaleza para continuar, no dejandome
sola en los momentos dificiles y asi haberme permitido

llegar a la meta de este gran proyecto.

A mis padres Rolando y Edith, Por haberme
guiado a lo largo de mi vida, por ser mi apoyo

y mi motor para seguir adelante, por haberme
dado la fortaleza y la confianza en aquellos
momentos de debilidad, gracias por su gran amor,
paciencia y comprension, quienes hicieron que

todo esto fuera posible.

A mis hermanos Noemy y Edward que siempre
han estado conmigo brindandome su apoyo,
incondicional y sus palabras que supieron
alentarme para seguir adelante

y poderme realizar.
A mi amiga y comparniera de tesis, Maria del Rosario
Fuiste un apoyo y sé que nos ayudamos mutuamente.
A pesar de todos los obstdculos que se nos presentaron,

con perseverancia logramos el objetivo final.

Con todo mi amor y carino

Dennise Julissa Coapaza Sucari



DEDICATORIA

A Dios y la Virgen por haberme dado la oportunidad
de vivir y estar conmigo en cada paso que doy, por
fortalecer mi corazén e iluminar mi camino y por
haber puesto en mi vida a personas que han sido mi
soporte, apoyo y compaiiia durante todo este proceso.

A mi madre Adriana, Por haber sido una madre
luchadora que saco a delante su hija, por haberme
ensenado mucho con sus consejos, por darme los
valores de la vida, apoyandome
incondicionalmente en todo momento, gracias a su
gran amor y comprension, a mis dos padres por
haberme brindado su apoyo y empuje durante todo
el proyecto de tesis, quienes hicieron que todo esto
fuera posible.

A Ricardo mi enamorado por ser una persona muy
especial en mi vida, que siempre me apoyo y dio aliento
en los momentos de debilidad, haciendo posible cumplir
con uno mas de mis logros. A su mami la Sra. Carmencita

que

siempre estuvo interesada en mi

alentandome y dando soporte.

A toda mi familia por haber estado conmigo
brindandome su apoyo, su carifio y por
alentarme para seguir adelante. También a una
persona muy especial mi mejor amiga Emily por
siempre ser positiva y alegre que supo
animarme todo el tiempo.

A mi amiga y companera Julissa, que a pesar de
todos los obstaculos que se presentaron logramos
el objetivo final culminar nuestro proyecto de tesis
y asi lograr una meta mas.

Maria del Rosario Nufiez Mayta



PRESENTACION

Sefior Decano de la Facultad de Ciencias e Ingenierias Biologicas y Quimicas

Sefior Director de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industria Alimentaria, Sefiores
Miembros del Jurado Dictaminado

De conformidad con el reglamento de grados y titulos vigentes, ponemos a vuestra
consideracion el siguiente trabajo de investigacion titulado:

“PRE-MEZCLA A PARTIR DE HARINA NIXTAMALIZADA DE MAIZ
MORADO (Zea Mays L. Amilacea Cv, Morado), KIWICHA (Amaranthus caudatus
L.) Y FORTIFICADA PARA ELABORAR PANQUEQUES, DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA MARMITA VOLCABLE NIXTAMALIZADORA,
U.C.S.M., AREQUIPA 2016”.

El cual de merecer su aprobacion, nos permitira optar el titulo profesional de Ingeniero
de Industria Alimentaria.

La introduccion y el resumen de las paginas siguientes les permitiran conocer los
objetivos y los planteamientos generales de la presente investigacion.

Queda aqui presentado este trabajo como un testimonio de gratitud, carifio y
reconocimiento a los docentes de la Universidad Catolica de Santa Maria, en especial a
los docentes del programa profesional de Ingenieria de Industria Alimentaria.

Atentamente.
Dennise Julissa Coapaza Sucari Maria del Rosario Nufiez Mayta
Bach. Ing. Ind. Alimentaria. Bach. Ing. Ind. Alimentaria.

Arequipa, 23 de Mayo, 2017



INTRODUCCION

Las pre-mezclas son productos obtenidos a partir de la mezcla de distintas harinas que
se utiliza para preparar productos dptimos. Estos productos ayudan a la estandarizacion
de los productos en el area de pasteleria y permiten el ahorro de tiempo durante el

proceso de elaboracion.
La presente investigacion tiene como objetivos fundamentales:

Determinar los parametros tecnologicos para obtener una pre-mezcla nixtamalizada de
maiz morado, kiwicha y fortificada con harina de hoja de quinua, realizar la evaluacion
fisicoquimica, microbiologica y organoléptica del producto final, evaluar la aplicacion
de la pre-mezcla en la elaboracion de panqueques y finalmente evaluar la marmita

volcable nixtamalizadora en la elaboracion de panqueques.

Para conseguir dichos objetivos, este estudio se desarrolldo en VI capitulos:
Planteamiento Teorico; Planteamiento Operacional; Resultados y Discusion, Propuesta
a nivel de Planta Piloto, Propuesta a nivel de Planta Industrial y por ultimo Ingenieria
Econdomica. Como parte final de este trabajo se tiene las Conclusiones y

Recomendaciones, a la que nos ha llevado la presente investigacion.



RESUMEN

El presente trabajo consiste en la obtencion de una pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada
de maiz morado (zea mays l. amildacea cv, morado), kiwicha (amaranthus caudatus 1.) y
fortificada para elaborar panqueques, disefio y construccion de una marmita volcable
nixtamalizadora, el cual se realizod con el fin de obtener un producto innovador con alto valor
nutritivo aprovechando la producciéon de kiwicha y quinua en la region de Arequipa con el
proposito de ayudar en la estandarizacion de producto de pasteleria y permitir el ahorro de tiempo
en los procesos de elaboracion de estos mismos.

Para un mejor estudio, la investigacion se divide en cinco capitulos, cuyo contenido de resumen
es el siguiente:

e CAPITULO I: Esta centrado en los aspectos generales de la investigacion, tales como el
planteamiento tedrico de todos los temas a partir de la bibliografia correspondiente.

e CAPITULO II: El desarrollo del planteamiento de operaciones de la investigacion donde
se expone la metodologia de la experimentacion, las variables a evaluar, método
propuesto, esquema de experimentacion y disefio de experimentos. A continuacion se
dara una breve explicacion de las pruebas experimentales.

o PRUEBA PRELIMINAR: Se determin6 la procedencia de maiz morado 6ptimo
para el proceso de nixtamalizacion, se evalud los siguientes controles: Dureza,

analisis  fisico- organoléptico, analisis quimico-proximal, analisis
microbiologico, rendimiento en harina nixtamalizada.

o EXPERIMENTO N°1: Se llevo a coccion el grano de maiz morado a temperatura

de ebullicion 92°C por 90min, el grano de maiz morado se mezcla con hidroxido
de calcio CaO (cal) a diferentes concentraciones (C1=1%,C2=2%,C3=3%), asi
mismo a distintos tiempos de remojo (t1=10 hr, t2=16hr y t3=22hr), donde se
evaluo los siguiente controles: pH, contenido de calcio, textura y humedad en el
grano de maiz morado nixtamalizado.

o EXPERIMENTO N°2: Se llevé a cabo el proceso de secado para la obtencion
de la harina de maiz morado nixtamalizado, el cual se evaluara a 65°C por
deiferentes tiempos (t1=1.5hr, t2=2.5hr, t3=3.5hr) donde se evaluo los siguientes
controles: Actividad de agua, humedad y rendimiento de la harina de maiz
morado nixtamalizado.

o EXPERIMENTO N°3: Se determino la formulacion 6ptima de la pre-mezcla de
harina nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y harina de hoja de

quinua, en la elaboracion de panqueques. Se realiz6 2 formulaciones base y dos
formualciones con el score quimico.



Formulacion 1 (¥)

Formulacion 2

A

B

A

B

Harina de maiz
morado 65%

Harina de maiz
morado 65%

Harina de maiz
morado 65%

Harina de maiz
morado 65%

Harina de kiwicha

Harina de kiwicha

Harina de kiwicha

Harina de kiwicha

20% 20% 15% 15%
Harina de H. Harina de H. Harina de H. Harina de H.
Moringa 15% Quinua  15% Moringa 20% Quinua 20%

* Formulacion base con score quimico

Para realizar la formulacion de pre-mezcla para panqueques, necesitamos
una masa tipo pasta:

(*)Harina.............ccovvvvnennnn, 49.91%
Panela ...l 20.1%
Canelaen Polvo......................... 2.1%
Colorante natural......................... 0.020%
Leche en polvo..........ccvvvvieeen. 7.0%
Almidon de maiz..................... 20.27%
Sorbato .........o.oooii 0.05%
Sal oo 0.05%
Polvo de hornear .......................... 0.5%

Se establecio la formulacion 6ptima de pre-mezcla de harinas en base al valor
nutritivo, evaluandose los siguientes controles: Andlisis sensorial (sabor y color,
olor) mediante la utilizacion de cartillas, la prueba PER y nitrégeno total.

O EXPERIMENTO N°4: Se determind el porcentaje de agua optimo
(H201=130%, H202=150%, H203=170%), que se debe adicionar para la
aplicacion de la pre-mezcla para no perder sus propiedades organolépticas,

comparandolo con una pre-mezcla para elaboracion de panqueques comercial.

Luego de obtener los pardmetro 6ptimos de toda nuestra pre- mezcla de harina
nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina de
hoja de quinua, se evalu6 el Analisis quimico proximal (proteina, carbohidrato,
grasa, cenizas y contenido caldrico), Analisis Microbiologico (E. Coli,
Coliformes totales, staphylococcus aureus, Aerobios mesofilos); y resultados
Hierro, Calcio.

Se determind el tiempo de vida util para la pre-mezcla harina nixtamalizada de
maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina de hoja de quinua e
insumos. Se aplico tres temperaturas para evaluar la pre-mezcla: T=20 °C; To=
30 °C; T3=40°C, evaluando el porcentaje de acidez y humedad.

Para el experimento de la maquinaria se evalua el tiempo de coccion para la
nixtamalizacion en la marmita de coccién nixtamalziadora, evaluando como
control la textura del grano de maiz morado nixtmalizado.



e CAPITULO III: Se desarrollan los resultados y discusiones de los experimentos
realizados, los resultados obtenidos de la experimentacion son presentados y evaluados
estadisticamente a continuacion:

La procedencia o6ptima para el proceso de nixtamalizacién es la de procedencia
tambefia.

Para el proceso de nixtamalizacion, la concentracion 6ptima de cal para la coccion
del maiz morado es al 3% con un tiempo de remojo de 16 horas, mostrando un
pH = 13 el cual es alcalino y esta dentro del rango.

Para la obtencion de harina de maiz morado nixtamalizado el tiempo de secado
optimo es de 3.5hr a T°=65°C.

Se determind que la formulacion 1(B): Harina de maiz morado
nixtamalizado=65%, harina de kiwicha= 20%, harina de hoja de quinua=15%, es
la mas 6ptima ya que contiene un alto valor nutritivo, respecto a las otras.

Para la aplicacion de la pre-mezcla se determind que se afiadira el 170% de agua
para la elaboracion de panqueques.

Se determind que el tiempo de vida util de la pre-mezcla es de 10 meses siempre
y cuando su almacenamiento sea a una temperatura ambiente (21°C) en un lugar
seco y fresco.

Se determiné que el tiempo Optimo para la coccion del maiz morado en la
marmita volcable nixtamalizadora es de 60min a T°=92°C.

e CAPITULO IV: En este capitulo se desarrolla el tamafio 6ptimo de la planta a nivel de
planta piloto, la cual presenta la siguiente capacidad de produccion: 90 TM/afio.
Considerando que ninguno de los factores son limitante para el proyecto, pero por

seguridad industrial no va a producirse la cantidad necesaria para cubrir la demanda

insatisfecha en su totalidad, solo abarcaremos el 60% del producto final el primer afio, lo
que representa 54TM/afo, 540K g/dia y 67.5Kg/hr.

Se da a conocer la propuesta a escala industrial, en la que se determinoé que la ubicacion
de la planta sera en el parque industrial de Majes, Provincia y departamento de Arequipa.

CAPITULO V: Se da a conocer ¢l financiamiento del proyecto, El total de inversion del

proyecto es de 178207.01 USS, en el cual serd financiado en un 40% por aporte propio

y el 60% por la entidad financiera cofide. La evaluacién econdmica y financiera del

proyecto indica:

INDICADOR VALOR
VAN-E 285127.59 US$
VAN -F 310320.81 US$
TIR -E 73.04

TIR -F 72.63
B/C-F 2.25
B/C-E 2.36

Tiempo de recuperacion de la inversidn total: 1 afio, 3 meses con 7 dias.

Palabras clave: Nixtamalizado, maiz morado, harina de hoja de quinua, harina
de hoja de moringa, Pre mezcla, panqueques.



SUMMARY

The present work consists of the preparation of a pre-mix of nixtamalized flour of purple maize
(zea mays L. amylacea cv, purple), kiwicha (amaranthus caudatus L.) and fortified to make
pancakes, design and construction of a kettle Which was carried out in order to obtain an
innovative product with high nutritional value, taking advantage of the production of kiwicha and
quinoa in the region of Arequipa, with the purpose of helping in the standardization of pastry
products and allowing the saving of time in The processes of elaboration of these same ones.

For a better study, the research is divided into five chapters, whose summary content is as
follows:

e CHAPTER I: This is focused on the general aspects of research, such as the theoretical
approach of all topics from the corresponding literature.

e CHAPTER II: The development of the approach of research operations where the
methodology of the experimentation, the variables to be evaluated, the proposed method,
the experimental scheme and the experimental design are presented. A brief explanation
of the experimental tests will be given below.

o PRELIMINARY TEST: It was determined the origin of optimal purple maize
for the nixtamalization process, the following controls were evaluated:
Hardness, physical-organoleptic analysis, chemical-proximal analysis,
microbiological analysis, nixtamalized flour yield.

o EXPERIMENT N° 1: The purple corn kernels were boiled at a boiling
temperature of 92 °© C for 90 min, the purple corn kernels were mixed with
calcium  hydroxide @ CaO  (lime) at  different concentrations
(C1=1%,C2=2%,C3=3%), and different soaking times (t1=10 hr, t2=16hr y
t3=22hr), where the following controls were evaluated: pH, calcium content,
texture and moisture in the nixtamalized purple corn grain.

o EXPERIMENT N° 2: The drying process was carried out to obtain the
nixtamalized purple corn flour, which will be evaluated at 65 ° C for different
times (t1 = 1.5hr, t2 = 2.5hr, t3 = 3.5hr ) Where the following controls were
evaluated: Water activity, moisture and yield of nixtamalized purple corn flour

o EXPERIMENT N ° 3: The optimal formulation of the pre-blend of nixtamalized
flour of purple corn, kiwifruit flour and quinua leaf flour was determined in the
production of pancakes. Two basal formulations and two formalities with the
chemical score were performed.

Formulation 1 (*) Formulation 2
A B A B
Corn flour purple Corn flour purple Corn flour purple Corn flour purple
65% 65% 65% 65%
Kiwifruit flour Kiwifruit flour Kiwifruit flour 15% Kiwifruit flour
20% 20% 15%
Moringa Leaf Flour Quinoa leaf flour | Moringa Leaf Flour | Quinoa leaf flour
15% 15% 20% 20%




To make the premix formulation for pancakes, we need a dough type pasta:

()Flour .....ovveiiiiiii 49.91%
Panpowder ..............ooiiin 20.1%
Cinnamon powder .................. 2.1%
Natural coloring ..............cooeeeen. 0.020%
Milk powder ..........c.cooeiiiiinin. 7.0%
Cornstarch .............ocooeviieil, 20.27%
Sorbato ......cciiiiii 0.05%
Salt oo 0.05%
Baking powder .............oooeiiin 0.5%

The optimum pre-mixture formulation of flours based on the nutritive value was
established, with the following controls being evaluated: Sensory analysis
(flavor and color, odor) using primers, PER test and total nitrogen.

o EXPERIMENT N ° 4: The percentage of optimum water (H201 = 130%, H202
= 150%, H203 = 170%) was determined, which must be added for the
application of the pre-mixture in order not to lose its organoleptic properties, A
pre-mix for commercial pancake making.

After obtaining the optimal parameters of all our premixture of purple maize
flour, kiwifruit flour and fortified with quinoa leaf flour, the proximal chemical
analysis (protein, carbohydrate, fat, ash and caloric content) was evaluated.
Microbiological Analysis (E. coli, total coliforms, staphylococcus aureus,
mesophilic aerobes); And results Iron, Calcium.

The shelf life of pre-mixed nixtamalized corn flour, kiwifruit flour and fortified
with quinoa leaf meal and inputs was determined. Three temperatures were
applied to evaluate the pre-blend: T1 = 20 ° C; T2 = 30 ° C; T3 = 40°C,
evaluating the percentage of acidity and humidity.

For the experiment of the machinery the cooking time for the nixtamalization
in the nixtamalziadora cooking pot is evaluated, evaluating as a control the
texture of the nixtmalized purple corn kernel.

CHAPTER 1I: The results and discussions of the experiments are developed, the results
obtained from the experimentation are presented and evaluated statistically as follows:

o The optimum source for the nixtamalization process is the provenance of
tambien.

o  For the nixtamalization process, the optimum lime concentration for the cooking
of the purple corn is 3% with a soak time of 16 hours, showing a pH = 13 which
is alkaline and is within the range.

o  For the production of nixtamalized purple corn meal the optimum drying time is
3.5hratT°=65°C.



o It was determined that formulation 1 (B): Nixtamalized purple maize flour = 65%,
kiwifruit flour = 20%, quinua leaf flour = 15%, is the most optimum since it
contains a high nutritional value.

o For the application of the pre-mix it was determined that 170% of water will be
added for the production of pancakes.

o It was determined that the shelf life of the pre-mix is 10 months provided that it
is stored at room temperature (21 ° C) in a dry and cool place.

o It was determined that the optimal time for the cooking of the purple corn in the
nixtamalizadora voltamposite is 60min at T © =92 °

CHAPTER IV: This chapter develops the optimum size of the plant at the pilot plant
level, which has the following production capacity: 90 MT / year. Considering that none
of the factors are limiting for the project, but for industrial safety the quantity needed to
cover unsatisfied demand as a whole will not be produced, we will only cover 60% of the
final product in the first year, which represents 54TM / year , 540 kg / day and 67.5 kg /
hr.

The proposal is announced on an industrial scale, in which it was determined that the
location of the plant will be in the industrial park of Majes, Province and department of
Arequipa.

CHAPTER V: The financing of the project is announced. The total investment of the
project is US $ 178,207.01, in which it will be financed 40% by own contribution and
60% by the cofide financial institution. The economic and financial evaluation of the
project indicates:

INDICATOR VALUE
VAN-E 285127.59 US$
VAN -F 310320.81 US$
TIR -E 73.04
TIR -F 72.63
B/C-F 2.25
B/C-E 2.36

Total investment recovery time: 1 year, 3 months with 7 days

KEYWORDS : Nixtamalized, purple corn, Quinoa leaf flour, Moringa leaf flour, pre

blend, pancakes.
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CAPITULO 1

I. PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Enunciado del Problema

Pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada de maiz morado (Zea mays L. Amildcea cv,
morado), kiwicha (Amaranthus caudatus 1.) y fortificada para elaborar panqueques,
disefio y construccion de una marmita volcable nixtamalizadora.

1.2. Descripcion del Problema

El presente proyecto de investigacion cientifica y tecnoldgica tiene como finalidad
obtener una pre-mezcla a partir de maiz morado, kiwicha y fortificada con harina de
hoja de moringa o quinua; trabajo en el cual se evaluara las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas de las materias primas, asi como las variables de proceso.

En el proceso de nixtamalizacion se evaluara la concentracion de cal, tiempo de coccion,
remojo y la temperatura idonea para maiz morado. Posteriormente se procedera a la
etapa de secado en la cual se evaluara el tiempo y la temperatura adecuada de secado.
Asi mismo se evaluara las distintas formulaciones para la elaboracion de panqueques,
se realizara la prueba de aplicacion de la pre-mezcla en la elaboracion de panqueques
con adecuadas cualidades organolépticas.

Por ultimo en el producto final se establecera caracteristicas fisicoquimicas,
microbiologicas y organolépticas, asi como su vida util y vida en anaquel.

1.3. Area de Investigacion

Segtn el problema planteado de la presente investigacion se encuentra enmarcado
dentro del campo de Industria Alimentaria, especificamente en el area de Tecnologia
de Cereales y Derivados.

1.4. Analisis de Variables

El objetivo del presente trabajo de investigacion es describir cuantitativamente y
cualitativamente las variables en el proceso experimental.



1.4.1.Variables de Materia Prima

Procedencia del maiz morado

o Controles: Dureza, rendimiento en harina nixtamalizada, analisis quimico
proximal (carbohidratos, proteinas, cenizas, humedad, fibra, contenido
calorico), andlisis microbiologico, andlisis fisico organoléptico.

P1 = Maiz Morado Tambefio
P2 = Maiz Morado Majeiio

a. Kiwicha
* Analisis Fisico Organoléptico
*  Analisis Quimico Proximal
*  Analisis Microbiologico

b. Hoja de Moringa Oleifera
*  Andlisis Fisico Organoléptico
* Analisis Quimico Proximal
*  Analisis Microbiologico

c. Hoja de Quinua
* Analisis Fisico Organoléptico
*  Analisis Quimico Proximal
* Analisis Microbiologico

1.4.2.Variables de Proceso
1.4.2.1.  Proceso de Nixtamalizacion
o Controles: pH, Contenido de Calcio (mg/100gr), Textura, Absorcion de

agua

C; = Concentracion al 1.0% de CaO
C, = Concentracion al 2.0% de CaO
C3= Concentracion al 3.0% de CaO

t; = tiempo de remojo 10 hrs
t; = tiempo de remojo 16 hrs

t; = tiempo de remojo 22 hrs

1.4.2.2. Obtencion de Harina Nixtamalizada

o Controles: Actividad de agua (Aw), Humedad, Rendimiento
T2=65°C
t; = tiempo de secado 1.5 horas

t; = tiempo de secado 2.5 horas
t; = tiempo de secado 3.5 horas



1.4.2.3.

o Controles: Analisis Sensorial (Sabor, Textura, Color), Prueba Biologica

(PER).

Formulacion de la Pre-mezcla

Formulacion 1 Formulacion 2
Al B1 A2 B2
H. de Maiz H. de Maiz H. de Maiz H. de Maiz
Morado 65% Morado 65% Morado 65% Morado 65%
H. de Kiwicha | H. de Kiwicha | H. de Kiwicha | H. de Kiwicha
20% 20% 15% 15%
H.de Hojade | H.deHojade | H.deHojade | H.de Hojade
Moringa 15% Quinua 15% Moringa 20% Quinua 20%
FORMULACION BASE Al
HARINAS % DEHARINA | N. TOTALES Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His
PATRON o 19 100 106 19 56 H il 106
MAIZ MORADO 65 152 1| 78 167 7| M| 25 al o303 368
KIWICHA 0 135 | w9 B m s pr] 95 5 163
HOJA DE MORINGA 15 235 as0| g se0|  :0| 6w 486 210 see| 299

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

161 29190

46,05 280. 229.07

541.34

FORMULACION BASE B1
HARINAS % DE HARINA | N. TOTALES Iso Leu Lis Az Aro Tre Tri Val His
PATRON a1 119 100 106 19 56 H a1 106
MAIZ MORADO 65 1.52] 230 783 167 217 544 225 44 303 326.8
KIWICHA 20 135 312 449 331 272 425 228 95 252 163
HOJA DE QUINUA 15 1,92] 225 375 350 120 431 219 65 281 150

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

1.55 243.39

648.66  229.73  208.54

502.17

Nota: PATRONES para ADULTOS Y NINOS - excepto el de LACTANTES -

289.99

AA sa
Tri 287
Leu 627
Val 435
Hig m
Lis 281
Tre 437
Iso 360
A 216
Aro 455
AA 5Q
Tri 183
Leu 545
Val 358
His 250
Lis 230
Tre 401
lso 300
Azu 197
Aro 422




FORMULACION PROPUESTA

Para realizar la formulacion de pre-mezcla para panqueques, nosotras
proponemos la siguiente para una masa tipo pasta:

(*)Harina..........ccoooviviinninnnnn. 49.91%
Panela ......................l 20.1%
Canelaen Polvo......................... 2.1%
Colorante natural......................... 0.020%
Lecheen polvo........cccoeieiiiinnin. 7.0%
Almidén de maiz..................... 20.27%
Sorbato ......ccooooiiiii 0.05%
Sal oo 0.05%
Polvo de hornear .......................... 0.5%

1.4.3.Variables de Producto Final

1.4.3.1.  Aplicacion de la pre-mezcla

o Controles: Viscosidad

%H20 =130
%H20 =150
%H20 =170

1.43.2.  Tiempo de Vida Util

o Controles: Humedad, Acidez

T=20°C
T>=30°C
T3=40°C

Analisis fisico organoléptico
Analisis quimico proximal
Analisis microbiologico
Aceptabilidad(cartillas)

O O O O

1.4.4. Experimento de la aplicacion de la maquinaria

Tiempo de coccidn:

t1=40 min
t2= 50 min
t3= 60 min



1.5. Interrogantes de Investigacion

= ;Cual es la procedencia idonea de maiz morado para la elaboracion de la pre-
mezcla?

=  ;/Qué tiempo y concentracion de cal es el mas adecuado para el proceso de
nixtamalizacion?

= ;Cuadles son los parametros adecuados para el proceso de secado?

= ;Cual sera la formulacion 6ptima de la pre-mezcla de harinas?

= /Qué caracteristicas fisico-quimicas, quimico proximal, microbiologicas,
organolépticas tendra la pre-mezcla elaborada?

= ;Cuales seran los parametros de uso de la pre-mezcla para la elaboracion de
panqueques?

=, Cual sera el tiempo de vida util del producto final?

= ;Cuales seran las caracteristicas de la marmita volcable nixtamalizadora para el
proceso de nixtamalizado?

1.6. Tipo de Investigacion

El presente trabajo es de tipo cientifico y experimental en la Tecnologia de Cereales,
basados en el analisis de las variables que se proponen para poder establecer parametros
optimos para la elaboracion del producto final.

1.7. Justificacion del problema

1.7.1.Aspecto General

El propdsito de esta investigacion es ir en busca de nuevas tecnologias para la
elaboracion de productos innovadores como las pre-mezclas, brindando al mercado
regional y nacional un producto nutritivo, natural y de muy buena calidad, haciendo
uso de nuestra riqueza natural.

1.7.2.Aspecto Tecnoldgico

La investigacion tecnoldgica nos va a permitir establecer los pardmetros dptimos
para la obtencion de una pre-mezcla de harinas, utilizando el proceso de
nixtamalizacion el cual mejorara las caracteristicas y el valor nutricional de la
harina del maiz morado. Luego se formulara y mezclara en proporciones adecuadas
con harina de moringa y cereales andinos como la kiwicha, para asi tener una buena
aceptabilidad en el mercado.

1.7.3.Aspecto Social

En la actualidad el mayor problema que tenemos es la desnutricion, la cual sigue
aumentando por lo tanto planteamos ofrecer un producto innovador con un alto
contenido nutricional y a bajos costos de produccion para que esté al alcance de todos
los consumidores.



Esta pre-mezcla a partir de maiz morado tiene muchas propiedades nutricionales a
diferencia de otras que ya existen en el mercado, la cual facilitara su preparacion. La
moringa también posee un alto valor nutritivo es por eso la importancia de adicionar
esta materia prima a la pre-mezcla, ya que fortificara nuestro producto final y
estaremos contribuyendo a mejorar la calidad nutricional de nuestros consumidores.

1.7.4.Aspecto economico

La presente investigacion tiene la finalidad de dar alternativas para el consumos de
nuevos productos que tengan un alto valor nutritivo y con su tecnificacion crearemos
nuevas fuentes de trabajo en el campo agricola, asi como en la industria.

1.7.5.Importancia

La importancia de innovar con este producto se debe principalmente a su alto valor
nutritivo y asi mismo a sus propiedades funcionales, ya que la mezcla adecuada de
harinas de estos cereales resulta beneficioso para los sectores que sufren de
desnutricion ya que con el consumo diario permitird vencer las deficiencias en la
alimentacion.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. Analisis Bibliografico

2.1.1.Materia Prima Principal: Maiz Morado

El Maiz Morado es la variedad morada del Zea mays L, es una variedad de maiz
que tiene una coronta y granos de color morado, es originaria del Perti y Bolivia.
Es una planta subtropical nativa del Pert que se cultiva en los valles bajos de los
Andes, en donde se le llama “Kculli” (voz quechua) y se usa como alimento,
desde hace milenios.

El origen del maiz morado es muy remoto, asi como el uso de extracto. Segun
datos bibliograficos se sabe que el maiz era empleado en la alimentaciéon como
bebida fermentada denominada “chicha”.

Familia: Graminea

Género: Zea mays

Especie: Kculli

Nombre comin: Maiz Morado
Parte usada: Coronta

Origen: Andes del Peru

Fuente: Wikipedia, 2014



2.1.1.1.  Descripcion

El maiz morado!, es una herencia saludable para la humanidad; dado que
contiene sustancias fendlicas y antocianinas, ademas de otros fitoquimicos
muy importantes para la salud, se usa desde la época pre inca y ha sido
representado en diferentes objetos ceramicos de la cultura Mochica que datan
de hace mas de 2,500 afios?.

El colorante que caracteriza es una antocianina que es el cianidin-3-b-glucosa,
se encuentra tanto en los granos como en la coronta, este colorante natural
tiene un potencial benéfico para la salud; por tratarse de un
rico antioxidante con propiedades medicinales comprobadas a nivel mundial.
El maiz morado es una planta oriunda de América, que tiene el epispermo de
las semillas (granos) y la tusa (coronta) de color morado, lo que le otorga
caracteristicas especiales a los pigmentos que poseen (entre 1,5% y 6,0%),
llamados antocianinas, que pertenecen al grupo de los flavonoides®.

Debido a su alto contenido de antocianinas (cianin-3-glucosa C3G que es su
principal colorante) y compuestos fendlicos actia como un poderoso
antioxidante natural y anticancerigeno, teniendo ademdas propiedades
funcionales debido a estos compuestos bioactivos.

El maiz morado ademas aporta cantidades importantes de almidon, cerca del
80%; un 10% de azucares los cuales le confieren un sabor dulce, un 11% de
proteinas, 2% de minerales y vitaminas (complejo B y acido ascorbico)
concentrados en el endospermo.

Las variedades que hay en Peru son:

- Morado canternio: variedad nativa, floracion a los 110-125 dias.

- Morado mejorado (derivados de Caraz): PVM-581, para siembra en
sierra media; PVYM-582, para costa central, altura cercana a los 2m,
precocidad de floracion masculina, 90 a 100 dias.

- Morado Caraz: usado para siembra en sierra.

- Arequiperio (var. Tradicional), color no es intenso, presenta mucha
variabilidad puede ser mejorado, es mas precoz que los anteriores.

- Cusco morado: tardio, granos grandes dispuestos en mazorcas de
hileras bien definidos.

- Negro de Junin: en la sierra centro y sur llegando hasta Arequipa.

Las zonas de siembra son entre 1200 - 4000 msnm. La densidad de siembra
es de 8200 plantas/ha. En el periodo vegetativo se cosechan a los 40 a 50
dias después de la floracion (90 a 140 dias antes).

Se prefieren los suelos profundos de textura franca a franco - arcilloso que
retenga la mayor cantidad de humedad, el exceso de la Gltima son adversos a
la acumulacion de pigmentos en la mazorca. No debe haber problemas de

1 perfil Comercial de Antocianina de Maiz Morado, Sierra Exportadora, MINAGRI, 2012

2 Ortiz, K. 2013. Elaboracién de un sorbete a base de harina de maiz morado (Zea mays L) mezclado con
bacterias lacteas naturales. Universidad Dr. José Matias Delgado. El Salvador. Capitulo VI, Art. 46.

3 Otiniano, V. 2012. Actividad antioxidante de antocianinas presentes en la coronta y grano de maiz (Zea
mays L.) variedad morada nativa cultivada en la ciudad de Trujillo. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Agroindustrial, Universidad Cesar Vallejo. 74 p.



drenaje. Se cultiva en la Sierra entre los meses de agosto a octubre y en la
Costa entre abril y setiembre. Algunas variedades se han adaptado al clima
cambiante de la Costa, para su siembra en golpes (3 semillas/golpe), 0.70
metros por surco y 0.55 metros por golpe. Para siembra en hilera, una planta
cada 0.15 metros y 0.80 entre surcos.

2.1.1.2. Caracteristicas Quimico — Fisicas

El maiz morado aparte de poseer la antocianina aporta cantidades importantes
de almidon, cerca del 80%; un 10% de aztcares los cuales le confieren un
sabor dulce, un 11% de proteinas, 2% de minerales y vitaminas (complejo B
y 4cido ascorbico) concentrados en el endospermo. Ademas del valor
nutricional, el maiz morado tiene una composicion rica en fitoquimicos, que
tienen efectos benéficos en nuestro cuerpo, tales como neutralizar los
radicales libres y actuar como antimutagénico.

Los componentes quimicos en el maiz morado son: acido salicilico, grasas,
resinas, saponinas, sales de potasio y sodio, azufre y fosforo, y sus compuestos
fendlicos?.

CUADRO N°I. 1 : COMPOSICION FISICO-QUIMICA PROXIMAL DE CORONTA Y
GRANO DE MAIZ MORADO (100gr)

Componentes mayores (g) menores Maiz Bebida
(mg) morado (chicha)
Calorias 357.00g 20.00g
Agua 11.40g 95.00g
Proteinas 6.70g 0.00g
Carbohidratos 76.90g 5.00g
Fibra 1.8 -
Ceniza 1.70g 0.1g
Calcio 12.00mg 24.00mg
Fosforo 328.00g 4.00mg
Hierro 0.02mg 1.30mg

Fuente: Collazos (1962), mencionado por Araujo (1995), Elaboracion Solid Pert.
2.1.1.3. Caracteristicas Bioquimicas

¥ La principal caracteristica de Maiz Morado es su alto contenido de
Antocianina, la cual es un tipo de flavonoide complejo, que se
caracteriza por su gran efecto antioxidante, por promover la
formacion de coldgeno mejorando la microcirculacion, por apoyar la
regeneracion de los tejidos, por fomentar el flujo de la sangre y
reducir el colesterol.

4 Arroyo, J.; 2010. Reduccién del colesterol y aumento de la capacidad antioxidante por el consumo
cronico de maiz morado (Zea mays L.) en ratas hipercolesterolémicas. Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica 24: 157-162



La cascara del maiz morado contiene aproximadamente 10 veces mas
antocianinas que otras plantas, estas estructuras son las que
contribuyen a los brillantes colores rojos, azules y morados de estos
tejidos vegetales. Podemos anticipar la produccion industrial de
antocianina, porque la cdscara de maiz morado contiene 10% de
antocianinas.

Recientes investigaciones informan sobre la existencia de cianidina 3
- glucésido en el grano del maiz morado, como la principal
antocianina (flavonoide) contenida en este fruto’.

# Otra caracteristica del Maiz Morado es el Almidon es un polisacarido
natural altamente polimero compuesto de unidades de glucopiranosa
ligado por enlaces alfa glucosidicos, su formula es C6H1005.
Cuando este se hidroliza rompe los enlaces glucosidicos alfa -1,4 y
alfa -1,6 que mantienen unidas a las unidades de glucosa que
conforman tanto la amilasa como la amilopectina en la estructura
polisacarida del almidon, formando unidades de menor peso
molecular tales como la glucosa, maltosa y dextrinas principalmente.

¥ Los azacares mas abundantes en las hemicelulosas de los granos de
cereales son la D — Xilosa y L — arabinosa. También en menor
proporcion hexosas y sus derivados, principalmente D — galactosa,
D — Glucosa, acido D —glucurénico y acido 4-0 metil D-
glucurdnico. El azicar mas abundante es la sacarosa y rafinosa.

CUADRO N°1. 2 : CONTENIDO DE HIDRATOS DE CARBONO DE ALGUNOS

CEREALES
Constituyente Maiz | Trigo | Arroz | Sorgo
Almidoén 75 60 75 75
Hemicelulosa 3 5 2 2.5
Celulosa 2.5 2 1 2.5
Azicares libres 2.5 3 1 2

Fuente:Primo E. 1997. Porcentaje sobre sustancia seca.

2.1.1.4.  Caracteristicas Microbiolégicas

En cuanto a las caracteristicas microbiologicas, se debe elegir las condiciones
mas convenientes para el almacenamiento del maiz durante periodos
prolongados. En estos accidentes o malas condiciones de almacenamiento se
conocen problemas de aflatoxinas cancerigenas producidas por el desarrollo
de Aspergillus Flavus sobre los granos de maiz demasiado htimedos,
asimismo la accion de las lipasas y lipoxigenasas endogenas del grano a la
oxidacion quimica de los lipidos pueden provocar la formaciéon de
compuestos de sabor y olor desagradable, para poder evitar esto, el grano debe
tener una humedad de 14.5%.

5 Salinas, Yolanda; 2013. Variabilidad en contenido y tipos de antocianinas en granos de color
azul/morado de poblaciones mexicanas de maiz. Rev. Fitotec. Mex. 285 -294.
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Por el contenido de humedad de 14.5% que viene a ser su humedad critica, en
la cual el agua presente se encuentra de una manera ligada no puede ser
utilizada por los microrganismos.

El crecimiento de microrganismos esté en relacion con actividad de agua. Las
materias primas frescas con una actividad de agua elevada son los mas
expuestos a la proliferacion microbiologica®.

La Microflora primaria o poblacion residente son microorganismos adheridos
a la superficie de la corteza de los granos y marlo por fuerzas interactivas
entre la superficie de la planta y la estructura de la pared celular de los
microorganismos.

2.1.1.5. Usos

» Principalmente son en la industria alimenticia farmacéutica, industria
cosmética e industria textil. Imparten color a bebidas, dulces, helados,
caramelos y confites, productivos de .la panaderia, vegetales, conserva de
pescado, grasas y aceites, mermeladas, jaleas, frutas confitadas, frutas en
almibar, jarabe de frutas, sopas y saborizantes.

> Se utiliza para la preparacion de mazamorra, mermelada, yogurt o la bebida
denominada chicha morada, eventualmente se elabora harina que se utiliza
para hacer Risotto, Pastas de Maiz Morado o incluso tamales, el Maiz
morado se exporta a EE.UU. y Europa, principalmente para su uso como
colorante natural en la industria de alimentos y bebidas.

2.1.1.6.  Estadisticas de Produccion y Proyeccion

o Produccion Nacional de Maiz Morado

CUADRO N°1. 3 : PRODUCCION DE MAIZ MORADO A NIVEL NACIONAL

ANO TONELADAS (TM)
2007 490.35
2008 509.90
2009 561.46
2010 615.76
2011 636.97
2012 641.81
2013 629.39
2014 699.97
2015 722.87
2016 750.57

Fuente: Ministerio de agricultura, 2014

6 Cheftel J.C. 1983 Introd. a la Bioquimica de los Alimentos, Editorial Acribia, Espafia, pag 85.
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GRAFICA N° 1. 1: PRODUCCION NACIONAL DE MAIZ MORADO
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016
o Estadisticas de Proyeccion

CUADRO N°I. 4 : PROYECCION DE LA PRODUCCION DE MAIZ MORADO

ANO DEMANDA
2017 778.2733
2018 805.9767
2019 833.6800
2020 861.3833
2021 889.0867
2022 916.7900
2023 944.4933
2024 972.1967
2025 999.9000
2026 1,027.6033

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
2.1.2. Materia Prima: Kiwicha

El Amaranto también conocido con el nombre de Kiwicha, comenzo a cultivarse en
América hace mas de 7000 afios, su consumo es tradicional en Peru, México y
Bolivia, las semillas de Amaranto proveen una fuente de proteinas superior a otros
cereales que puede satisfacer gran parte de la racion recomendada de proteinas para
nifios y también pueden proveer aproximadamente el 70% de energia de la dieta.

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Rosopsida
Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus
Especie: Amaranthus caudatus L.

Fuente: Wikipedia, 2006
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2.1.2.1.  Descripcion

El Amaranto (Amaranthus caudatus), es una planta amarantacea de rapido
crecimiento, con hojas, tallos y flores moradas, esta coloracion se debe a la
presencia de betalainas, Sus vistosas flores brotan del tallo principal, en
algunos casos las inflorescencias llegan a medir 90 cm, creando vistosos
campos de cultivo. Alrededor de 1200 variedades ain se mantienen en los
Andes.

El Amaranto se adapta facilmente a distintos ambientes, tiene un tipo eficiente
de fotosintesis, crece rapidamente y no requiere de mucho mantenimiento. Se
desarrolla a una altitud entre los 1.400 y los 2.400 msnm.

Actualmente se cultiva en diferentes paises del mundo. Se siembra en
Argentina, Ecuador, Bolivia, Guatemala, México e incluso en el sur de Africa;
sin embargo, es el Peru el productor lider, donde esta ancestral especie se
cosecha principalmente en los valles interandinos de Cusco, Ancash,
Ayacucho, Huancavelica y Arequipa.

La kiwicha crece en los terrenos donde lo hace el maiz, en la costa, sierra y
selva. Prefiere los suelos fértiles, profundos y con buena dotacion de materia
organica; también prospera en suelos alcalinos, acidos y con alto contenido
de aluminio. Puede crecer en altitudes hasta los 3 000 m.s.n.m.; la temperatura
optima para su desarrollo es de 10 a24°C; el Amarantus Caudatus resiste bien
las temperaturas bajas.

Las variedades’ que hay son:

- Amarantus Caudatus o Kiwicha: crece en las zonas de Bolivia, Peru,
Ecuador y Argentina; alcanza una altura de 1.5 a 2m; sus semillas
son blancas o amarillentas y a veces de tonalidad oscura

- Amarantus Cruentus: crece en México desde hace mas de 5 000 afios.
Las flores de la planta son verde amarillentas o rojas, y alcanzan una
alturade 1.5 a2 2.20m

- Amarantus Hypochondriacus: Es la especie mas comtn y de mayores
rendimientos en América central. Las flores son rojas y verdes; sus
semillas son blancas, alcanzan una altura de 1.50 a 2.50m; las zonas
de cultivo son Centroamérica, Nepal e India.

- Amarantus Edulis: es similar al amarantus Caudatus crece en
América del Norte.

- Amarantus Retroflexus: Especie difundida en América del Norte;

- alcanza una altura de 0.60 a 1.20m, sus semillas son de color negro y
sus hojas pueden ser usadas como alimento.

- Amarantus Tricolor: Especie parecida a la espinaca, de hojas
redondas y comestibles, puede ser de color verde claro, rojo o verde
con tonalidades rojas; las zonas de cultivo son América del Norte y
Japon.

- Amarantus Gangeticus: También parecida a la espinaca, florece
principalmente en lugares calidos, en América del Norte se le conoce
como “espinaca de verano”.

7 Estudio Econdmico productivo del Perti — Miguel Arestegui, Peru Acorde, 2009
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La estacion de la cosecha esta determinada por la duracion del ciclo vegetativo
de la variedad. En las mas tempranas se realiza a los cuatro meses y en las
tardias a los diez meses. Con alta tecnologia, es posible alcanzar 4,500 kg/ha
en comparacion con el promedio nacional obtenido en 1994, que fue de
1.2t/ha.

2.1.2.2. Caracteristicas Quimico — Fisicas

Las semillas contienen de un 13 a un 18% de proteinas y un alto nivel de
lisina, aminoécido esencial para la nutricion. El grano tiene un contenido de
calcio, fosforo, hierro, potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B.
Su fibra, comparada con la del trigo y otros cereales es muy fina y suave.

El germen y afrecho del amaranto constituye un 26 % de la semilla de
kiwicha. Cuando el grano integro es molido sus proteinas, vitaminas, grasa y
minerales, estan concentrados significativamente en la fraccion:
afrecho/germen.

El grano de kiwicha consiste de carbohidratos, componentes nitrogenados
(principalmente proteinas), lipidos (grasas), minerales y agua, con pequefias
cantidades de vitaminas, enzimas y otros. Los carbohidratos son,
cuantitativamente, los componentes mas importantes formando 77- 87 % del
total de la materia seca®. Los carbohidratos presentes son el almidon q es el
constituyente mayor, celulosa, hemicelulosa, pentasanas, dextrinas y
azucares. El termino fibra cruda se refiere a la proporcion de carbohidratos
(mas lignina) la cual es insoluble en acidos y alcalis diluidos, por lo tanto la
fibra cruda y los carbohidratos solubles no son sustancias quimicamente puras
sino que incluyen diferentes tipos de sustancias.

CUADRO N°1. 5 : COMPOSICION FISICO-QUIMICA PROXIMAL DE KIWICHA
SIN TOSTAR Y TOSTADA (100gr de granos comestibles)

Energia de Kcal 377 428
Gramos de agua 12 0.7
Gramos de proteina 13.5 14.5
Gramos de grasa 71 7.8
Gramos de proteina 64.5 74.3
Gramos de fibra 2.5 3

Gramos de ASH 2.4 2.7
Gramos de calcio 236 283
Fosforo gm 453 502
Hierro gm 7.5 8.1
Thiaminegm 0.3 0.01
Riboflavina gm 0.01 0.01
Niacin gm 0.4 1.3
Acido Ascorbico 1.3 0.5

Fuente: Plan de Negocios Produccion y comercializacion de Kiwicha, Dpto. Apurimac, 2009

8 Kent, N. L. ,Tecnologia de cereales, 3ra Edicidn, Pergamon Press Oxf1983
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2.1.2.3.

Caracteristicas Bioquimicas

¥ Las proteinas de los granos andinos difieren de la contenida en los
cereales no solo en cantidad, sino también en calidad. Al revisar el
contenido de aminoacidos de las proteinas de kiwicha, considerando
solo los amino4cidos que con mayor frecuencia son limitantes en las
dietas mixtas: lisina, azufrado (metionina + cistina), treoconina y
triptoéfano, es posible apreciar que, a excepcion del triptéfano, su
contenido de aminoacidos en general es superior al de las proteinas
del trigo.

CUADRO N°1. 8: CONTENIDO DE AMINOACIDOS

Gramos de proteina 13.5 13.5 13.5
Phenylalanine 3.98 3.29 3.27
Tryptophan 0.95 1.21 1.18
Methionine 2.13 2.37 2.45
Leucine 5.2 4.23 4.3
Isoleucine 6.17 5.22 5.17
Valine 4.36 4.61 4.54
Lysine 7.16 6.6 6.43
Threonine 4.73 5.38 5.26
Arginine 8.5 8.16 7.79
Histidine 2.31 2.22 2.17

Fuente: Plan de Negocios Produccion y comercializacion de Kiwicha, Dpto. Apurimac, 2009

2.1.2.4.

En la kiwicha los &cidos grasos, son mas del 70% no saturado. Asi la
composicion de Amarantus es en porcentaje de grasa hidrolizada. Tiene
ademas el esqualene (5.6%) es un triterpeno, se encuentra en el higado
del tiburén (aceite). Existe reducido en los aceites del germen de trigo,
arroz y aceitunas. El esqualene actiia como intermediario en el proceso
de sintesis de los esteroides, que son fisioldgicamente importantes, ya que
intervienen en la conformaciéon hormonal.

La kiwicha tiene elevado contenido de almidon, cuando es sometido a
hidratacion los granos se hinchan aumentando la viscosidad de la
suspension de almidon, y si se prolonga la hidratacion, puede surgir
ruptura de los granulos, hidrdlisis parcial y disolucién mas o menos
completa de las moléculas lo que origina un descenso en la viscosidad’.

Caracteristicas Microbiolégicas

Al cultivo de kiwicha se le puede considerar como un cereal con pocos
problemas sanitarios, pero a pesar de esto se pueden algunas plagas en
los estados iniciales del cultivo. Son recomendables las evaluaciones
periddicas en los campos instalados, con la finalidad de prevenir la

Repo-Carrasco, Introduccion a la Ciencia y Tecnologia de cereales de Granos Andinos, Lima Per(, 1998.
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presencia de nuevas plagas o enfermedades a tiempo, para tomar las
acciones preventivas.

Durante el almacenamiento de los cereales, los microorganismos son
muy importantes tanto en el almacenamiento del grano como de la harina
el desarrollo microbiano esta intimamente relacionado con la temperatura
y la humedad de almacenamiento.

2.1.2.5. Usos

» Las hojas se consumen en ensalada, de los granos se obtiene harina,
la cual sirve para la elaboracion de panes, pasteles y dulces, guisos,
ensaladas y sopas. Hasta bebidas como el Kiol (cdctel), bebida 100%
natural de alto valor nutritivo, preparacion de néctar de kiwicha.
También se utiliza como cereal complementario a la leche
obteniéndose una leche vegetal rica en nutrientes.

» También tienen un uso medicinal como por ejemplo: Las hojas
cocidas son utilizadas para aliviar las inflamaciones de la vejiga y en
gargaras contrarrestan la irritacion de la boca y la garganta, la coccion
de las raices es empleada contra la diarrea.

2.1.2.6.  Estadisticas de Produccién y Proyeccion

o Produccion Nacional de Kiwicha

CUADRO N°1. 9: PRODUCCION DE KIWICHA A NIVEL NACIONAL

ANOS CANTIDAD (T.M.)
2007 712.50
2008 1,134.00
2009 1,472.50
2010 1,898.50
2011 1,197.00
2012 871.00
2013 2,476.50
2014 1,376.00
2015 1,253.00
2016 682.00

Fuente: MINAGRI, 2014
GRAFICA N° 1. 2: PRODUCCION NACIONAL DE KIWICHA
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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o Estadisticas de Proyeccion

CUADRO N°1. 10: PROYECCION DE LA PRODUCCION DE KIWICHA

ANO DEMANDA
2017 1,356.7667
2018 1,365.7606
2019 1,374.7545
2020 1,383.7485
2021 1,392.7424
2022 1,401.7364
2023 1,410.7303
2024 1,419.7242
2025 1,428.7182
2026 1,437.7121

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

2.1.3.Materia Prima: Moringa Oleifera

Moringa oleifera, conocido como moringa, es un arbol originario de norte de India. Crece
en casi cualquier tipo de suelo, incluso en condiciones de elevada aridez estacional, lo
que hace de esta planta un recurso para las poblaciones que habitan en estas zonas. . Se
encuentra diseminado en una gran parte del planeta, y en América Central fue introducida
en los afios 1920 como planta ornamental y para cercas vivas.

2.1.3.1.  Descripcion

Es un arbol caducifolio, presenta rapido crecimiento, unos 3 m en su primer afio
pudiendo llegar a 5 m en condiciones ideales; adulto llega a los 10 0 12 m de
altura maxima. Tiene ramas colgantes quebradizas, con corteza suberosa (), hojas
color verde claro, compuestas, tripinadas, de 30 a 60 cm de largo, con muchos
foliolos pequefios de 1,3 a 2 cm de largo por 0,6 a 0,3 cm de ancho. Florece a los
7 meses de su plantacion. Las flores son fragantes, de color blanco o blanco
crema, de 2,5 cm de didmetro. Produce vainas colgantes color marrén,
triangulares, de 30 a 120 cm de largo por 1,8 cm de ancho, divididas
longitudinalmente esta planta tiene mucha clorofila!®. Como es algo natural no
tiene efecto residual en el organismo. Las enfermedades que curan la moringa son
multiples como por ejemplo: la anemia, asma, colera, llagas, diarrea, dolor de
cabeza, etc.

El sabor de la moringa es agradable y sus partes se pueden comer crudas,
especialmente las hojas y flores (que son de color crema y aparecen
principalmente en épocas de sequia, cuando el arbol suele perder las hojas) o
cocidas de varias formas (por ejemplo en guisos). Las flores son ricas en
carbohidratos y tienen un buen sabor, se pueden mezclar con huevos batidos y

0 Duke, James, A. (1987) Moringa oleifera Lam.; Handbook of Energy Crops. Pardue Universiry.
Consultado el 18 de febrero de 2013.
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hacer una tortilla. Las hojas pueden usarse para ensaladas, tienen un gusto
suavemente picante (una mezcla entre berro y rabanito). Ademas da fruto en
forma de vainas que estando verdes se pueden cocer y tienen gusto parecido a las
chau-chas, cuando estdn maduras se hierven con un poco de sal, se abren y se
extraen las semillas ya listas para consumir, de sabor parecido al garbanzo y
también se pueden tostar. Las raices son comestibles, parecen zanahorias pero de
gusto picante.

Moringa oleifera contiene mas de 92 nutrientes y 46 tipos de antioxidantes.
Moringa se dice para curar unas 300 enfermedades y casi tiene todas las vitaminas
que se encuentran en frutas y verduras. Incluso en una mayor proporcion. Con
todos los beneficios de salud de esta hierba milagrosa, que facilmente puede ser
denominado como la hierba mas nutritiva en la Tierra. No hay efectos
secundarios que también ha intentado, probado, documentado y demostrado
evidencia para apoyar la misma. Puede ser consumido por nifios pequefios y
adultos. Hoy en dia, millones mundo han empezado a utilizar productos a base
de Moringa en avena, pastas, pan y cosechar los beneficios para la salud eterna
de la hierba de la extraordinaria "Moringa"!!.

En nuestro pais la planta de moringa crece en la Costa y en la Selva, en terrenos
de hasta 1,500 metros sobre el nivel del mar y se cultiva principalmente en Ica,
Arequipa (La Joya), Piura, Lambayeque, Trujillo, Huacho, entre otras zonas. La
semilla de la moringa, fue traida de México al Pert en el afio 1999, con la
autorizacion del Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA.

MORINGA OLEIFERA
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Fuente: C.Gopalan et al. (1994), Nutritive Value of Indian Foods, Instituto Nacional de Nutricion, India.

2.1.3.2. Caracteristicas Quimico — Fisicas

Las hojas de moringa poseen un porcentaje superior al 25% de proteinas, el doble
que la leche, cuatro veces la cantidad de vitamina A de las zanahorias, cuatro
veces la cantidad de calcio de la leche, siete veces la cantidad de vitamina C de
las naranjas, tres veces mas potasio que los platanos, posee cantidades
significativas de hierro, calcio, fosforo y otros elementos.

El componente de la vitamina de las hojas de Moringa:

11 Ménica G. Marcu, Moringa-(extracto del libro "Arbol Milagro", Doctor en Farmacia, 2008
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Moringa tiene Vitamina A (Beta Caroteno), vitamina B1 (tiamina), vitamina B2
(riboflavina), vitamina B3 (niacina), vitamina B6 Pyrodixine), vitamina B7
(biotina), vitamina C (4cido ascorbico), vitamina D (colecalciferol), vitamina E
(tocoferol) y vitamina K.

Minerales como Calcio, cloruro, cromo, cobre, flior, hierro, manganeso,
magnesio, molibdeno, fésforo, potasio, sodio, selenio, azufre

Aminoacidos como la Isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptdfano, valina, alanina, arginina, acido aspartico, cistina, glutamina,
glicina, histidina, prolina, serina, tirosina.

CUADRO N°1. 11: COMPOSICION FISICO-QUIMICA PROXIMAL DE MORINGA (100gr de
granos comestibles)

VAINAS HOJAS HOJAS EN POLVO

Humedad (%) 86.9 75 7.5
Calorias 26..0 92 205
Proteinas (g) 2.5 16.7 27.1
Grasa (g) 0.1 1.7 2.3
Carbohidratos(g) 3.7 13.4 8.2
Fibra(g) 4.8 0.9 19.2
Minerales (g) 2 2.3 -
Calcio (mg) 30 440 2.003.0
Magnesio (mg) 24 24 368
Fosforo (mg) 110 70 204
Potasio(mg) 259 259 1.324.0
Cobre (mg) 3.1 1.1 0.6
Hierro (mg) 5.3 7.2 8.2
Manganeso(mg) 137 137 870
Acido Oxdlico (mg) 10 101 1.6

Fuente: Lowell, 1999.

2.1.3.3.  Caracteristicas Bioquimicas

¥ Aminoacidos: El valor alimenticio potencial de la proteina como
fuente de aminoacidos puede ser comparado con los patrones de
referencia de la FAO. En las hojas todos los aminoacidos estan
presentes en concentraciones mas altas que las recomendadas por
FAO/WHO/UNO para nifios de 2 a 5 afios de edad. Es rica en dos
aminoacidos (metionina y cistina) generalmente deficientes en otros
alimentos.

3 Antioxidantes: El Moringa contiene un recién descubierto
Antioxidante Citoquininas (hormonas vegetales que inducen la
division celular, el crecimiento y retrasa el envejecimiento de las
células). Zeatina, uno de los compuestos en Moringa, es un anti-
oxidante stiper poderoso anti-envejecimiento. La Zeatina retarda el
proceso de envejecimiento, ayudando al cuerpo a sustituir las células
muertas a un ritmo mas rapido que con la juventud, dando un aspecto
mas joven a la piel.
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2.1.3.4.  Caracteristicas Microbiolégicas

Las plagas que atacan el arbol son: zompopos (Atta spp) langosta
medidora (Mocis latipes), escamas (Coccus spp), y en el menor de los
casos acaros (Aceria sbeldoni). El caso de los 4caros es mas comuin en la
siembra directa con altas poblaciones, Al realizar las podas se debe
aplicar cicatrizante para evitar un posible ataque de hongos, la Moringa
oleifera no es un arbol muy longevo, suele durar como mucho unos 20
afios.

Una vez cosechadas se tiene que mantener a una temperatura de 10°C, si
es que se las va a procesar frescas, los mohos podrian dafiar las hojas
haciendo que estas se pudran por lo que se considera guardarlas en
lugares frescos y secos.

2.1.3.5. Usos

3 El sabor de la moringa es agradable y sus partes se pueden comer crudas,
especialmente las hojas y flores (que son de color crema y aparecen
principalmente en épocas de sequia, cuando el arbol suele perder las
hojas) o cocidas de varias formas (por ejemplo en guisos). Las hojas
pueden usarse para hacer jugos y tienen un gusto suavemente picante (una
mezcla entre berro y rabanito).

3 La planta de Moringa posee numerosas propiedades curativas y se utiliza
en el tratamiento de diversas afecciones de la salud humana. Las semillas
atacan efectivamente a las bacterias (staphylococos y pseudomonas
aeruginosa) que atacan la piel de los animales y humanos, mediante un
antibidtico y fungicida que contiene la planta en sus semillas
(Terygospermin).

3 Las raices y la corteza del arbol son utilizadas en problemas cardiacos y
de circulacion sanguinea ¢ inflamaciones. La corteza es un aperitivo
digestivo, la goma es diurético abortivo y es usado contra el asma, el
aceite es usado contra la histeria y problema de la prostata y presion de
los vasos sanguineos. El hierro que contienen las hojas es mayor y se ha
utilizado contra la anemia en filipinas, sus flores en cocimiento son utiles
para controlar problemas respiratorios en humanos'?

Anti-inflamatoric
Arli-codastarol
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FIGURA 1 Aplicaciones de la Moringa para la salud humana

12 peter et al., 1987
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2.1.3.6.  Estadisticas de Produccion y Proyeccion

o Produccién Nacional de Hoja de Moringa

CUADRO N°1. 14: PRODUCCION DE HOJA DE MORINGA A NIVEL NACIONAL

- CANTIDAD
Y (T.M.)
2007 4.50
2008 5.75
2009 6.05
2010 725
2011 8.03
2012 8.88
2013 9.74
2014 10.59
2015 11.45
2016 12.30

Fuente: Produccion de Fundo “Arenal”, Elaboracion Propia, 2016.

GRAFICA N° 1. 3: PRODUCCION NACIONAL DE HOJA DE MORINGA
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016
CUADRO N°1. 15: PROYECCION DE LA PRODUCCION DE HOJAS DE MORINGA

ANO |DEMANDA
2017 13.155
2018 14.010
2019 14.865
2020 15.720
2021 16.575
2022 17.430
2023 18.285
2024 19.140
2025 19.995
2026 20.850

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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2.1.4.Materia Prima: Hoja de Quinua
La quinua, ese maravilloso producto de los andes peruanos, ofrece no solo su grano
para la alimentacion mundial sino también sus hojas, que guardan un alto valor

nutritivo y ya son utilizadas en diversas recetas de ensaladas, sopas y tortillas.

2.14.1.  Descripcion

La quinua, una planta andina, muestra la mayor distribucion de formas,
diversidad de genotipos y de progenitores silvestres, en los alrededores del
lago Titicaca de Peru y Bolivia, encontrandose la mayor diversidad entre
Potosi - Bolivia y Sicuani (Cusco) — Pert.

La quinua fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispanicas, y
reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de constituir
un alimento basico de la poblacion de ese entonces.

La quinua en el pasado ha tenido amplia distribucion geografica, que abarco
en Sudamérica, desde Narifio en Colombia hasta Tucuman en la Argentina y
las Islas de Chiloé en Chile, también fue cultivada por las culturas
precolombinas, Aztecas y Mayas en los valles de México, denominandola
Huauzontle, pero usdndola tinicamente como verdura de inflorescencia. Este
caso puede explicarse como una migracion antigua de quinua, por tener
caracteres similares de grano, ademas por haberse obtenido descendencia al
realizarse cruzamiento entre ellos'

La quinua es una planta muy resistente a los frios, que ocurre en la serrania
peruana, en latitudes alrededor de los 4,000 msnm'*,

Existen muchas variedades de quinua pero la variedad de quinua negra es la
mas proteica, pero la mas conocida es la quinua blanca. Por su bajo costo
puede ser adquirido en cualquier mercado del pais.

La planta entera puede llegar a medir desde 30 cm. a 3 m. de altura y es
resistente a las heladas y sequia, se adapta a todo tipo de terrenos y climas.
Esta consta de tres partes: raices, tallo, hojas e inflorescencia.

Sus Raices son fibrosas y resisten vientos fuertes, se estructura en forma de
una raiz pivotante de la que ramifican raices secundarias.

El tallo es robusto, de corteza escamosa y de color rojizo, tiene forma
cilindrica y se vuelve anguloso en las ramificaciones; en el interior del tallo
es esponjoso y hueco, rico en pectina y celulosa que puede emplearse para la
fabricacion de papel y carton.

Las hojas son pecioladas y compuestas, alternas y de color verde, que en la
madurez de la planta se vuelven de coloracion amarilla o roja, segin la
variedad; son gruesas y carnosas, y en una misma planta podemos encontrar

BHeiser, C.y D. Nelson. 1974. On the origen of the cultivated Chenopods (Chenopodium). Genetics 78:

503-505.

14 Wilson, H. and Heiser, C.B. Jr. 1979. The Origen and evolutionary relationship of Huauzontle
(Chenopodium nuttalliae) domesticated chenopod of Mexico. Am. J. Bot. 66: 198-206.
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hojas romboides y hojas lanceoladas. Las hojas de quinua son ricas en
oxalatos (oxalato de calcio), que forma una especie de arenilla en la superficie
de las hojas. Los oxalatos permiten que la planta absorba y retenga mejor la
humedad de ambiente y la protege de las heladas. Los oxalatos pueden causar
dafios en el ser humano como calculos en los rifiones, por lo que se
recomienda hervir las hojas antes de comerlas, se usa como reemplazo de la
espinaca y acelga.

Hay estudios que revelan que las hojas de quinua tienen mas del 20% de
proteinas mientras que el grano tiene 12%, contiene mas calcio y mas
aminoacidos. En las zonas andinas se consumen las hojas tiernas,
denominadas “llipcha” en quechua.

Se recomienda su consumo por su alto valor nutritivo mucho mas superior a
los del grano, ademds su bajo costo pues por lo general son desechadas,
también se sabe que por cada kilo de grano se obtienen dos kilos y medio de
hojas, y que las hojas se pueden cosechar a partir de los dos meses de
sembrada la planta mientras que los granos se recolectan a los seis meses.

La época oportuna para utilizar la hoja de quinua en la alimentacion humana
se encuentra entre 60 y 90 dias después de germinada, es decir, antes de la
floracion, en este periodo o después de ¢l se vuelve muy dura y lignificada.

2.1.4.2. Caracteristicas Quimico — Fisicas

CUADRO N°1. 16: COMPARACION EN CONTENIDO DE PROTEINA Y LiPIDOS DE
LA HOJA DE QUINUA FRESCA CON OTRAS HORTALIZAS.

ESPECIE PROTEINA % LIPIDOS %
Quinua 33 2.1
Alcachofa 3 0.2
Cebolla 14 0.2
Berro 1.7 0.5
Espinaca 2.2 0.3

Fuente: TAPIA, M. 1979. Valor Nutritivo, In, Tapia, et al. La Quinua y la Kafiihua. [ICA. LME No. 40.

pp 155.

CUADRO N°1. 19: CONTENIDO NUTRICIONAL DE LAS HOJAS DE COLOR VERDE

OSCURO NATIVAS

HOJAS VERDE OSCURAS NATIVAS
Amaranto, Amaranthus blitum 2.1 7 6 108 32 31 31

hojas (bledo, y A. quitensis

ataco)
Allpa quinoa Chenopodium 1.6 4 10.4 ? 38 16 17
Quinua, hojas Chenopodium 2.5 9.4 ? ? ? ? 8.3

tiernas quinoa

Berro Ropira nasturtiumy 0.55 5 2 72 64 12 11

R. lanceolada

Fuente: TAPIA, M. 1979. Valor Nutritivo, In, Tapia, et al. La Quinua y la Kafiihua. IICA. LME No. 40.

pp 155
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2.1.4.3.  Caracteristicas Bioquimicas

23 Se ha encontrado que las hojas de quinua tienen alto contenido de
proteinas de buena calidad. Ademas, las hojas son también ricas en
vitaminas y minerales, especialmente en calcio, fésforo y hierro.

#  Los nutrientes concentrados de las hojas tienen un bajo indice de
nitrato y oxalato considerados elementos perjudiciales en la
nutricion. . Los oxalatos pueden causar dafios en el ser humano
como calculos en los rifiones, por lo que se recomienda hervir las
hojas antes de comerlas.

2.1.44.  Caracteristicas Microbiologicas
Los microorganismos tienen una singular importancia durante el
almacenamiento de la quinua ya que el desarrollo microbiano esta
intimamente ligado con la temperatura y la humedad del almacén.

Hongos de almacenamiento: presentes en pequeiia cantidad durante la
cosecha, pueden colonizar mayoritariamente en las hojas durante el
almacenamiento inadecuado.

2.14.5. Usos

¥  Algunos de los potajes que preparan son las tortillas rellenas de hojas,
los tamales hechos con masa de grano y hojas, los tallarines con salsa
verde a base de hojas y los pasteles rellenos de hoja similares a los
pasteles de acelga, sopas, guisos, pizzas vegetarianas, entre otros.

# Las semillas, hojas, tallos, se utilizan desde el punto de vista
medicinal para curar mas de veintidés dolencias y afecciones
humanas, cuya forma y cantidades de uso son perfectamente
conocidas por los nativos de las tierras altas y frias de los Andes de
América, principalmente de Pert, Bolivia y Ecuador!®.

# Entre las dolencias que se puede combatir tenemos: abscesos al
higado, afecciones hepaticas, analgésico dental, anginas,
antifebrifugo, apositos o cataplasmas, calmante y desinflamante,
catarro de vias urinarias, caustico para las heridas y llagas,
cicatrizante, contusiones y conmociones, diurético, galactoéforo,
control de hemorragias internas, luxaciones, repelente de insectos,
resolutivo, saburras estomacales, supuraciones internas, vermifugo y
vomitivo.

15 pulgar Vidal, J. 1954. La quinua o suba en Colombia. Publ. No. 3. Fichero Cientifico Agropecuario.
Ministerio de Agricultura. Bogotd, Colombia. pp. 73-76.
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2.1.4.6.  Estadisticas de Produccion y Proyeccion

o Produccién Nacional de Hoja de Quinua

CUADRO N°1. 21: PRODUCCION NACIONAL DE HOJA DE QUINUA

2007 16,295
2008 15,214
2009 15,912
2010 14,933
2011 19,698
2012 20,539
2013 20,591
2014 22,106
2015 25,806
2016 36,357

Fuente: MINAGRI, 2014

GRAFICA N° 1. 4: PRODUCCION NACIONAL DE HOJA DE QUINUA
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

o Proyeccion de Produccion de Hoja de Quinua
CUADRO N°1. 22: PROYECCION DE PRODUCCION DE HOJA DE QUINUA

ANO DEMANDA
2017 70,363
2018 71,825
2019 73,317
2020 74,841
2021 76,395
2022 77,983
2023 79,603
2024 81,256
2025 82,945
2026 84,668

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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2.1.5.Producto a Obtener: “PRE-MEZCLA DE HARINA NIXTAMALIZADA DE
M. MORADO, HARINA DE KIWICHA Y FORTIFICADA.”

El producto que se va a obtener es una pre-mezcla a base de Harina nixtamalizada
de maiz morado, Harina de kiwicha, fortificada con diferentes harinas e insumos,
para ser utilizadas en la elaboracion de productos de reposteria (Panqueques).

La pre-mezcla de estas harinas, tendran una formulacion idénea, que seran
determinadas mediante pruebas experimentales en el Modulo de Cereales y Modulo
de la Panificadora del PPIIA. La pre-mezcla que se va a elaborar tendra ademas
otros insumos como, panela, leche en polvo descremada, lecitina de huevo,
antocianina deshidratada, canela en polvo, conservantes, lo que va a simplificar su
uso y elaboracion de Panqueques nutritivos para los desayunos.

2.1.5.1.  Normas: Nacionales y/o Internacionales

NORMA TECNICA NACIONAL N° DE NORMA
HARINA DE MAIZ SIN GERMEN NTP 205.053:1987
KIWICHA (harina) NTP 205.054:2012
QUINUA (grano) NTP 011.451:2013
HARINA DE TRIGO NTP 205.064:2015
HARINA SUCEDANEAS PROCEDENTES DE NTP 205.045:1976
CEREALES
NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION DE N°451-2006/MINSA
ALIMENTOS A BASE DE GRANOS Y OTROS,
DESTINADOS A PROGRAMAS SOCIALES DE
ALIMENTACION
NORMA TECNICA INTERNACIONAL N° DE NORMA
QUINUA NA 0077:2009
KIWICHA (grano) 205.054
HARINA DE MAIZ CODEX STAN 155-1985
HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA NOM-187-SSA1/SCFI-2002
NMX-F-046-S-1980
HARINA DE TRIGO NMX-F-007-1982.
HARINA SUCEDANEAS PROCEDENTES DE NOM-147-SSA1-1996,
CEREALES

FICHAS TECNICAS DE ALIMENTOS DEL SERVICIO ALIMENTARIO DEL
PROGRAMA NACIONAL DE ALIMENTACION ESCOLAR QALI WARMA 2014:

FICHA TECNICA: HARINA DE KIWICHA EXTRUIDA
FICHA TECNICA: HARINA DE MAIZ MORADO
FICHA TECNICA: HARINA DE MAIZ EXTRUIDO
FICHA TECNICA: HARINA DE TRIGO

FICHA TECNICA: QUINUA

VVVYY
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2.1.5.2.

2.1.5.3.

2.1.5.4.

2.1.5.5.

Caracteristicas Quimico — Fisicas

La granulometria de la mezcla de harinas serd homogénea.

La humedad final de la pre-mezcla debera ser menor a 14%.
Apariencia: polvo fino y seco con ligera tonalidad morada, debido a
la deshidratacion de la cascara del Maiz Morado.

Aroma: su olor debera ser puro y caracteristico.

Sabor: suave y dulce por el Maiz Morado, kiwicha, agradable.

Facil de Mezclar, sin necesidad de batir.

Coccion rapida de 5 min.

Y V V

YV V VY

Bioquimica del Producto

Pre-Mezcla altamente nutritiva, por la composicion de los ingredientes
con la que va a ser preparada, posee alto porcentaje de proteinas,
antioxidantes, aminoacidos esenciales, fortalecida vitaminicamente, todo
con el objetivo de brindar un producto alimenticio de Calidad y
Nutracéutico.

Usos

Con el uso de esta Pre-mezcla se busca facilitar la preparacion de
desayunos nutritivos, el cual tendra la presentacion como una Pre-Mezcla
de Harinas (H. Nixtamalizada de Maiz Morado, H. de Kiwicha, H. de
Hoja de Moringa o H. de Hoja de Quinua) e insumos, para ser utilizado
como materia prima para la elaboracion de reposteria, este producto
reunira todas las caracteristicas nutricionales adecuadas a la dieta todo
tipo de personas, ademas de ser envasado y almacenado en condiciones
adecuadas.

Productos Similares

Actualmente en el mercado existen productos similares como:

2.1.5.6.

* Harinas pre-cocidas
*  Pre-mezclas acondicionadas para panes (Masa Madre)
* Harinas para celiacos

*  Pre-mezclas de harina e insumos para preparacion de queques,

tortas.
Estadisticas de Produccion y Proyeccion
Como no existe en el mercado local estadisticas especificas de Pre-

mezclas de Harinas se tomara de referencia las estadisticas de produccion
de Pre-mezclas para Pasteleria.
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o PRODUCCION NACIONAL DE PRE-MEZCLAS DE

PASTELERIA
CUADRO N°I. 23: PRODUCCION NACIONAL DE PRE-MEZCLAS DE PASTELERIA
- CANTIDAD

AN (T.M.)

2007 244

2008 245

2009 295

2010 295

2011 289

2012 307

2013 318

2014 341

2015 353

2016 360

Fuente: Anuario Estadistico, 2014

GRAFICA N° 1. 5: PRODUCCION NACIONAL DE PRE-MEZCLAS DE PASTELERIA
PRODUCCION NACIONAL PRE-MEZCLAS DE PASTELERIA
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o PROYECCION DE PRODUCCION DE PRE-MEZCLA DE

HARINAS
CUADRO N°1. 24 : PROYECCION DE LA PRODUCCION DE PRE-MEZCLA DE
HARINAS
ANO DEMANDA
2017 375
2018 388
2019 401
2020 414
2021 427
2022 440
2023 452
2024 465
2025 478
2026 491

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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2.1.6.Procesamiento: Métodos

2.1.6.1.

Métodos de Procesamiento

PROCESO DE NIXTAMALIZACION

3 Nixtamalizacion tipo quimico: La Nixtamalizacion es un proceso

muy antiguo desarrollado por las culturas Mesoamericanas y ain es
utilizado para la produccion de tortillas. La Nixtamalizacion produce
cambios que mejoran la calidad nutricional del maiz. Se han llevado
a cabo diversos estudios sobre los aspectos nutricionales del maiz
nixtamalizado y las tortillas'®, pero son muy pocos los estudios
realizados sobre las caracteristicas moleculares del almidon en el
maiz nixtamalizado.

El primer paso en la nixtamalizacion consiste en poner a cocer los
granos de maiz en una solucion alcalina a una temperatura cercana al
punto de ebullicion, luego el maiz se deja inmerso en el caldo por
cierto tiempo. El tiempo de coccion y de remojo del maiz varian
segun el tipo de maiz. Se puede cocer desde unos minutos hasta una
hora, y dejar remojando desde unos minutos hasta alrededor de un
dia.

Durante la coccion y el remojo, surgen cambios quimicos en los
granos de maiz, debido a que los componentes de la membrana

celular de los granos, entre los cuales se
incluyen hemicelulosa y pectina, son altamente solubles en
soluciones alcalinas, los granos se suavizan y

sus pericarpios (cascaras) se aflojan. El grano se hidrata y
absorbe calcio y potasio (segun los compuestos utilizados) a lo largo
de todo el proceso. Los almidones se disuelven y gelatinizan, y
algunos se dispersan en el liquido. La coccion produce cambios en
la proteina principal del maiz, lo que hace que las proteinas y
nutrientes del endospermo del niicleo sean mas asimilables para el
cuerpo humano.

Existe alguna informacion que indica que el proceso alcalino de
coccion reduce los niveles de aflatoxinas, aunque el nivel inicial de
estas sustancias en el maiz crudo juega un papel importante.

Existe suficiente evidencia que indica muy poca o nada de formacion
de lisinoalanina, y posiblemente por el pH alcalino en el producto
final ayuda a extender la vida de anaquel de la harina, reduciendo el
desarrollo de acidez de las grasas'’.

Nixtamalizado enzimatico: Para el proceso de este método se
requiere de enzimas proteasas, estas ayudan a la aceleracion de los
cambios productos de la nixtamalizacion tradicional.

El proceso consiste en la hidratacion del grano o maiz en agua
caliente, de esta manera se facilita la penetracion de las enzimas en el
grano, posteriormente se sumerge en 50-60°C en una solucion

16 Yau JC, Waniska RD, Rooney LW (1994) Effects of food additives on storage stability of corn tortillas.
Cereal Foods World 39: 396-402.

7 Muchnik F. B., 1995
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alcalina que contiene las enzimas proteasa. Una digestion enzimatica
secundaria puede seguir para disolver aun mas el pericarpio. El
nixtamal resultante es baja con poco o ningtin lavado o descascarado.
Por pre-remojo el maiz, minimizando el 4lcali utilizado para ajustar
el pH de la solucién alcalina, la reduccion de la temperatura de
coccion, lo que acelera el procesamiento, y la reutilizacion de liquidos
exceso de procesamiento, nixtamalizacion enzimatica puede reducir
el uso de energia y agua, la produccion de residuos nejayote inferior,
disminuir maiz perdido durante la elaboracion, y acortar el tiempo de
produccion en comparacion con nixtamalizacion tradicional.

PROCESO DE SECADO

El término secado se refiere a la eliminacion de agua de los materiales de
proceso y de otras sustancias. En general el secado significa la remocién de
cantidades de agua relativamente pequefias de un cierto material y se utiliza
como técnica de preservacion.'®

38 Secado por aire caliente: El secado se describe como un proceso

de eliminacion de substancias volatiles (humedad) para producir un
producto sélido y seco.

La humedad se presenta como una solucion liquida dentro del solido
es decir, en la microestructura del mismo. En general el secado de
solidos consiste en separar pequefias cantidades de agua u otro liquido
de un material solido, con el fin de reducir el contenido de liquido
residual hasta un valor aceptablemente bajo.

Existen dos métodos para remover la humedad:

a) Evaporacién. Esta ocurre cuando la presion del vapor de la
humedad en la superficie del solido es igual a la presion
atmosférica. Esto se debe al aumento de temperatura de la
humedad hasta el punto de ebullicion. Si el material que esta
siendo secado es sensible al calor, entonces la temperatura
puede ser disminuida, bajando la presion (evaporacion al
vacid). Si la presion disminuye mas alla del punto triple,
entonces la fase liquida no puede existir y la humedad en el
producto es congelada.

b) Vapoerizacién. El secado es llevado a cabo por conveccion,
pasando aire caliente sobre el producto. El aire es enfriado
por el producto y la humedad es transferida hacia el aire. En
este caso la presion del vapor de la humedad sobre el solido
es menor que la presion atmosférica.

# Liofilizacion: La liofilizaciéon es un proceso utilizado para la

conservacion mediante la sublimacion utilizado con el fin de reducir
las pérdidas de los componentes volatiles o termosensibles, es mas
fiable en procesos de conservacion para productos bioldgicos mas que
la congelacion y la deshidratacion. Sin conservantes o productos
quimicos, es el proceso mas adecuado para para preservar las células,
enzimas, vacunas, virus, carnes, peces y alimentos en general. En este

8 GEANKOPLIS, 1986
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proceso no se ven alterados en sus propiedades y se rehidratan
facilmente.

La liofilizacién no altera la estructura fisicoquimica del material pero
permite su conserva indefinida sin cadena de frio, con menos del 15%
de humedad y alta estabilidad microbiologica. A diferencia de lo que
ocurre en el secado por calor, con la liofilizacion en el alimento el
encogimiento es minimo, el aspecto, la textura, el sabor y la aroma no
se pierde, se intensifica y se mantienen las caracteristicas
nutricionales.

2.1.6.2.  Problemas Tecnolégicos
Los posibles problemas tecnologicos en cuanto a la materia prima y al
proceso.

- El grano de maiz morado pudiera presentar trazas de polvo o suciedad

adheridas al grano pudiendo alterar la calidad de la harina.

Problemas en el Nixtamalizado tipo Quimico:

Los cambios en composicion quimica son el resultado de pérdidas de ciertas
estructuras fisicas del grano asi como también de compuestos quimicos,
inducidos por el agua (la penetracion del agua caliente que acarrea iones de
calcio, afecta la pared celular, induce a la gelatinizacion parcial del almidon y
un aumento significativo en la insolubilidad de la proteinas, en particular de
las prolaminas; asimismo se ha indicado que reduce el peso molecular de las
proteinas), el pH alcalino de coccion ( mucho del calcio se queda en el
pericarpio, pero cantidades altas penetran en la estructura del endospermo, y
esto esta asociado a la cantidad de cal utilizada, la cual influye sobre el pH), el
tiempo de coccién y remojo y las temperaturas aplicadas. Durante el
cocimiento del grano se llevan a cabo reacciones bioquimicas,
entrecruzamientos e interacciones moleculares que modifican tanto las
caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y reologicas de la masa, como las
propiedades estructurales y de textura de la del producto final. Estos cambios,
se deben principalmente a modificaciones que ocurren en la estructura del
almidon. (CastilloV.K.C., 2009, pag. 425).

Problemas en el secado:

Los cambios en la deshidratacion se deben a gran parte a los fendmenos de
transmision de calor y transferencia de masa. El alimento va perdiendo
humedad de sus superficies y va adquiriendo paulatinamente una capa seca, con
la mayor parte de la humedad restante en el centro

Un encogimiento uniforme es raro en alimentos, generalmente no tienen
elasticidad perfecta y eso se da porque el agua no se elimina uniformemente.

Actividad de Agua

Los microorganismos que alteran los granos son principalmente los que crecen
con una actividad de agua baja y no se incluye ningin hongo de campo. Los
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Penicillium de campo tienen una actividad de agua minima de 0.86 y los de
almacenamiento, proximo a 0.81 — 0.83.

El limite inferior absoluto de actividad de agua que permite el crecimiento de
los mohos de almacén en un periodo de dos afios a una temperatura de 21 — 27
°Ces 0.70 .

Aspergillus halophillicus es haléfilo, requiriendo el 10 — 15% de Cl Na o el 55
% de sacarosa en los medios de aislamiento.

Factores que afectan la velocidad del secado

= Temperatura

A medida que el producto absorbe calor del aire su temperatura se va
aproximado a la temperatura del bulbo seco, ya que este es enfriado. Como
el agua del producto se encuentra a la temperatura del bulbo humedo, el calor
disponible es determinado por la diferencia entre la temperatura del bulbo
htimedo y la temperatura del bulbo seco mas que por la temperatura absoluta

del aire. Esta diferencia determina también la velocidad del aire.

= Velocidad del Aire — Presion

La diferencia de presion de vapor de agua en el producto y la presion de
vapor de agua en el aire, que es menor, genera entre el aire y el alimento una
gradiente de presion de vapor. Esta gradiente proporciona una fuerza
impulsora que permite eliminar el agua. La velocidad de secado aumenta a
medida que aumenta la velocidad del aire que fluye sobre la superficie del

producto alimenticio.

=  Humedad

A medida que la humedad va disminuyendo, si la temperatura del aire es muy
alta y su humedad relativamente baja, el agua que contiene la superficie del
producto es secada mas rapidamente que lo que puede difundirse el agua del

interior del producto, formandose un endurecimiento.

2.1.6.3. Control de Calidad

a. Quimico — Fisico
En cuanto al control de calidad en el &mbito fisico se evaluara lo siguiente:
e Grado de madurez; Es deseable obtener el cereal con un
elevado contenido de almidon, ello se consigue admitiendo el cereal

con un grado de madurez adecuado. En primera instancia se efectuara
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un control de los cereales que van a entrar al proceso, a fin de verificar

su real grado de madurez.

e Aspecto Fisico; Se controlard, estrictamente, que los granos de
cereal que ingresan al proceso productivo no presenten defectos en
su aspecto fisico, magulladuras, grano partido, polvo adherido al

grano, etc.

En cuanto al control de calidad en el &mbito quimico se evaluara lo siguiente:

- Determinacion de humedad
- Determinacion de cenizas

- Determinacion de proteinas
- Determinacion de grasa

- Determinacion de carbohidrato

b. Microbiologico

Los analisis microbiologicos para el control de harinas seran:

e Recuento de microorganismos aerobios mesofilos
e  Coliformes Totales
e  Staphylococcus aureus
e E.Coli
c. Fisico — Organoléptico

CUADRO N°1. 25: CONTROL DE CALIDAD FiSICO -ORGANOLEPTICO

Operacion Analisis

Aspecto
Materia Prima
Color

Olor
Nixtamalizado Sabor

Textura

Proceso Color

Sabor
Mezclado
Olor

Apariencia
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Color
Producto final (pre-mezcla) Sabor

Apariencia

Fuente: Elaboracion propia, 2016

2.1.6.4. Problematica del Producto
a. Produccion — Importacion

Durante los ultimos afios en el Pert el uso de pre-mezclas se encuentra
alrededor de 4600 toneladas al afio con un crecimiento de 70% en los
ultimos dos afios. Mientras que en otros paises existe un mayor
desarrollo, como en Argentina (70%), Brasil (80%) y Chile (50%).

Por lo cual nosotros deseamos innovar en el mercado de panificacion
con una pre-mezcla para elaboracion de panqueques enriquecido con
cereales de alto contenido nutricional, mejorando todas sus
caracteristicas y el proceso tradicional y asi dando un mayor poder
nutritivo, la cual ayudara a combatir la desnutricion a nivel mundial.

b. Evaluaciéon de Comercio y consumo

Pre mezcla es dirigida para grandes empresas que se dedican a la
produccion de pre-mezclas, haciendo que los clientes conozcan las
propiedades del producto y el resultado final de la pre-mezcla

Una de las empresas que destaca por su oferta y comercializacion de pre-
mezclas de cereales andinos, en el mercado nacional es la empresa
Alicorp, actualmente promueve la produccion de pan con contenido de
cereales andinos a través de la pre-mezcla.

¢. Competencia — Comercializacion

Este producto se llevara a cabo en forma similar a los productos ya
existentes en el mercado como (pudines, flanes, mazamorras, gelatinas),
la comercializacion de este producto sera en supermercados, ferias. Ya
que asi mismo podemos ver que en el mercado nacional no existe la
produccion de pre-mezclas para la elaboracion de panqueques ya que asi
poder sacar ventaja de este producto innovador, porque aparte que posee
un poder nutricional muy elevado, su costo estad al alcance del
consumidor.
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2.1.6.5.

2.1.6.6.

Método Propuesto

Para el proceso seleccion de materia

La materia prima a utilizar sera el maiz morado que sera previamente
nixtamalizado, harina de kiwicha, harina que proviene de la hoja de
moringa y harina que proviene de la hoja de quinua

Para el proceso de pre-mezcla

Nixtamalizacion:

Por el alcance bibliografico con respecto a la Nixtamalizacion
tradicional, es el método que se va a utilizar, adicionalmente porque tiene
mayores ventajas con respecto a la calidad.

Para el proceso nixtamalizado, se llevd a coccion el grano de maiz
morado a una temperatura de ebullicién de 94°C, la cual se mezcla con
hidroxido de calcio Ca(OH) (cal) a diferentes concentraciones por un
tiempo de 45 min aproximadamente, el cual se deja remojar a diferentes
tiempos (horas).

Secado:
Después de haber concluido el proceso de Nixtamalizacion, se procedera
al proceso de secado con el fin de la eliminacion del agua de un alimento
en forma de vapor mientras éste esta siendo calentado. Cuando el aire
calienta entra en contacto con el alimento humedo, su superficie se
calienta y el calor transmitido se utiliza como calor latente de
evaporacion, con lo que el agua que contiene pasa a estado de vapor y es
arrastrado por el aire en movimiento para lo cual utilizaremos un secador
de bandejas.
Los objetivos perseguidos durante el secado son:

» Reducir el contenido de agua.

» Formar componentes de sabor y color.

Mezclado

El proceso de mezclado se realizara entre la harina obtenida del proceso
de molienda mas las otras harinas e insumos alimentarios, encontrando
los porcentajes adecuados para la formulacion de la mezcla en seco,
propiciando la inocuidad, la calidad y vida util del producto.

Modelos Matematicos

> Para el proceso de nixtamalizacion

Calculo del calor especifico para la Nixtamalizacion:

Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos
saber cuanto es el calor especifico de cada componente (maiz
blanco, cal y agua).
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Cp =1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+
0.837XM+4.187XW

Doénde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM=Fraccion de cenizas
XW=Fraccién de masa de humedad

Calculo del calor requerido para la Nixtamalizacion:

Q=mCp*(T2-T1

Donde:

Q = Calor requerido, Kcal

m = Masa de la muestra, Kg

Cp = Calor especifico, Kcal/Kg°C

T, = Temperatura de ebullicion, 92°C

T = Temperatura inicial, 20°C

Para calcular el calor requerido para la nixtamalizacion se aplica
la siguiente ecuacion:

QTotal nixtamalizado = QMaiz blanco + QCal + QAgua

Cilculo de la cantidad de vapor necesario para calentar la mezcla:

_ 0
Hs—-Hf

Doénde:

S = Cantidad vapor saturado Kg/batch

Hs = hg = entalpia de vapor saturado = 652.3 kcal/kg

Hf = hf = entalpia de vapor condensado = 138. 95 Kcal/kg

Determinacion del coeficiente de transferencia de calor convectivo:

q=hA(T-Tw)=-cp Ve

Donde:

h = es el coeficiente de transferencia de calor

A = es el area superficial de la olla o cilindro (2.7 .r. (h + 1))

T = es la temperatura promedio de los componentes en el
nixtamaizado

Too = es la temperatura del ambiente

¢ =es el calor especifico de los componentes del nixtamalizado
p =es la densidad del material del que esta hecha la marmita
V = es el volumen de la olla o cilindro (r .r>.h)

t= es el tiempo
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T superficie—T ambiente
h= T superficie—T salida
txA

cxpx V

= Determinacion del niimero de Nusselt:
El niamero de Nusselt es el coeficiente de transmision de calor
adimensional, aparece debido a la conveccion. Este nimero provee
una medida de la conveccion sobre la superficie.
Esta definido por:

hx*L
K

Nu =

Donde:
h = coeficiente de transmision de calor
L = longitud en placas o radios en cilindros o esferas.

K = coeficiente conductivo (material de la olla 0 marmita acero

L . . w
inoxidable, coeficiente conductivo = 45m°C)

= Determinacion de difusividad térmica.
Habilidad de la materia para conducir el calor (coccion) se
entiende mediante la siguiente formula:

K
T oecp

Donde:

a= difusividad térmica, m?/s
K=conductividad térmica, W/m °C
p= densidad Kg/m?

Cp= calor especifico, KJ/Kg°C

» Para el proceso de secado:

La velocidad de secado por la paridad de humedad del solido himedo en
la unidad de tiempo. Analiticamente la velocidad de secado se refiere a
la unidad de area de superficie de secado de acuerdo al modelo
matematico.

Donde:
S = peso de s6lido seco
A = area de la superficie Expuesta

W = velocidad de secado
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En el siguiente cuadro se muestra la cinética de secado del

producto a 65°C:
%=W-Ws/W Xt=W -Ws/ Ws
Donde:

W = peso total del producto

Ws = Peso de solido seco

Xt =humedad absoluta del producto

% = porcentaje de humedad en la muestra

» Para el proceso de molienda

e Calculo de Energia para la reduccion de tamaiio de
particulas

Segun la Ley de Rittinger (1867): K varia de acuerdo al producto,
y el equipo utilizado, a mayor tamafio de grano, mayor cantidad
de energia se requiere para reducir el tamafio del grano

Doénde:

E = Energia necesaria para la reduccion de tamafio
K = Constante de Rittinger

D, = El tamafo de la particulas tras la molturacion.
D; = El tamafo medio de las piezas.

2.1.7.Disefio de maquinas y/o equipos
2.1.7.1.  Descripcion

La Marmita o primera olla a vapor fue creada en Francia por el inventor, matematico
y fisico Denis Papin a finales de 1679 y 1680, también conocida como “digesteur”,
es predecesora de las ollas a presion actuales, esta marmita consistia basicamente
en dos ollas, una dentro de la otra, provista de una vélvula de seguridad y una
tapadera muy ajustada, que incrementaba la presidon interna del vapor, elevando el
punto de ebullicion del liquido de coccidn.

La marmita es una olla para demanda industrial de coccién de alimentos con alta
eficiencia y gran capacidad dependiendo de la necesidad especifica y del modelo,
estos equipos son totalmente Fabricados en acero inoxidable, cumpliendo con la
norma de sanidad.

Las marmitas son utilizadas en la industria de procesamiento de alimentos en los
que se involucren transferencias de calor de forma directa; entre éstos procesos se
encuentran, elaboracion de varios productos, leche condensada, salsas, etc.,
ademads también se pueden realizar procesos de pasteurizacion lenta y procesos de
coccion de alimentos entre otros.
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2.1.7.2.

Normas técnicas nacionales e internacionales

CUADRO N°1. 26: NORMAS TECNICAS NACIONALES E INTERNACIONALES

NORMA TECNICA NACIONAL
E INTERNACIONAL

N° DE NORMA

Medidas de seguridad en maquinas:
criterios de seleccion

NTP 235

Sefiales de seguridad: colores,

simbolos, formas y dimensiones de

sefiales de seguridad. Parte I: Reglas

para el disefio de las sefiales de
seguridad

NTP 399.010-1 2004

SISTEMAS DE GESTION DE LA
SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL. Requisitos. 2a.
ed. (24 p.)

NTP 851.001:2009

GAS NATURAL SECO. Artefactos
a gas para uso residencial para la
coccion de alimentos. Requisitos de
seguridad (158 p.)

NTP 111.027:2007

GAS NATURAL SECO. Sistema de
tuberias para instalaciones internas
industriales

NTP 111.010

NORMA SANITARIA PARA EL

N°363-2005/MINSA

FUNCIONAMIENTO DE
RESTAURANTES Y SERVICIOS
AFINES
Norma para Marmitas a gas ANSI/NFPA70
Seccion VIII Codigo ASME

Maquinas: disefio de las partes de los
sistemas de mando relativas a la
seguridad

ISO 13849-2:2008

Norma Técnica Colombiana:
Equipos de Coccion para uso
comercial que funcionan con gas
natural, requisitos de seguridad

NTC 4082

Norma Técnica Colombiana:

Requisitos Generales de Seguridad

para artefactos a gas de uso

doméstico o comercial y su
instalacion

NTC 3765
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2.1.7.3. Tipos

> MARMITA DE COCCION CON CHAQUETA DE VAPOR

Esta marmita utiliza un sistema de calentamiento muy comun en la industria
alimentaria, en especial para el procesamiento de frutas y hortalizas. Consiste
basicamente en una cdmara de calentamiento conocida como camisa o chaqueta
de vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se desea
calentar.

El calentamiento se realiza haciendo circular el vapor a cierta presion por la
camara de calefaccion, en cuyo caso el vapor es suministrado por la caldera.

Las marmitas con chaqueta de vapor necesitan de una caldera como fuente de
vapor. El producto a calentar o mezclarse debe remover en forma manual o con
un agitador incorporado para que el producto no se pegue, ni se queme.

FUNCIONAMIENTO

Esta marmita utiliza un sistema de calentamiento muy comun en la industria
alimentaria, en especial para el procesamiento de frutas y hortalizas. Consiste
basicamente en una cdmara de calentamiento conocida como camisa o chaqueta
de vapor, que rodea el recipiente donde se coloca el material que se desea
calentar. El calentamiento se realiza haciendo circular el vapor a cierta presion
por la camara de calefaccion, en cuyo caso el vapor es suministrado por la caldera.

CARACTERISTICAS:

Sistema de ingreso de vapor y retorno de la caldera, Diferentes formas y
capacidades de los depdsitos, Fabricada en acero inoxidable, Control ajustable de
temperatura.

» MARMITA DE COCCION

En la construcciéon de maquinas para el sector del procesamiento de carne y
pescado ha resultado una serie de marmitas de coccion con una calidad excelente
y unos requisitos de mantenimiento minimos. Puntos fuertes: Ahorro de energia,
es facil de usar y de mantener y es segura en caso de accidentes. También estas
martitas son aptas para alimentos gracias a los componentes de acero inoxidable
y muy ergonomico gracias a las patas regulables, se presentan con capacidades
de 300 a 2.000 litros.

CARACTERISTICAS

Puntos fuertes: Ahorro de energia, es facil de usar y de mantener y es segura en
caso de accidentes. Construccion de doble pared.

Posibilidades de calentamiento a elegir: gas, electricidad, vapor, aceite,
glicerina.
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» MARMITAS A GAS

Las Marmitas a gas llevan quemador tipo atmosférico, automatico, con sistema
de seguridad de llama, encendido electronico y ducto para la evacuacion de gases.
Incluyen controles de presion y como accesorios adicionales consta de un sistema
de agitacion: desde 20 hasta 180 rpm, un sistema de volcamiento para descarga
de material y controles como son: Manometros, valvula de seguridad y registros
para drenaje. Construida en acero inoxidable tiene menor perdida de temperatura
por un mejor aislamiento del cuerpo de la marmita, trabaja con doble camisa en
donde circula vapor. Tiene valvula de seguridad para la presion, control de calor
y niveladores de agua.

> MARMITA CON AGITACION

Las marmitas industriales con agitacion son equipos ampliamente utilizadas en la
industria de alimentos, farmacéutica y de cosméticos. Su amplia diversidad en
disefio y fabricacion las hace aptas para casi cualquier proceso en donde se
requiera calentar un producto a temperaturas hasta de 125°C y en caso de ser
calentadas con aceite térmico pueden alcanzar mayores temperaturas. Estas
marmitas pueden equiparse con una amplia diversidad de agitadores y con una
variedad de accesorios de control como controladores de temperatura, nivel,
variadores de velocidad, etc. y pueden automatizarse segun sus necesidades.

CARACTERISTICAS

Fabricadas a la medida de su proceso Aptas para procesar pequefios y grandes
lotes (5 — 3000 litros) Sanitarias Totalmente seguras debido a su disefio y
dispositivos de seguridad incorporados de linea. Refacciones disponibles. Faciles
de lavar. Ahorran energia en comparacion con equipos a fuego directo.

TIPOS

Fijas y de volteo Presion atmosférica Presion interior Chaqueta para calentar y/o
enfriar Disefiadas para diferentes presiones de trabajo Aislamiento térmico

2.1.7.4. Disenos

Ver Anexo 3: Calculo y disefio de Marmita Volcable

2.1.7.5. Caracteristicas especiales

Especificaciones Técnicas: Marmita de cocciéon
Tanque de Acero Inox 304
Espesor de plancha del tanque de Coccion 1,5 mm
Chaqueta con contenido de Aceite Térmico
Espesor de Chaqueta de Aceite térmico 1,2 cm
Acero de Fierro Negro de 1,5 mm
Chaqueta de Lana de vidrio con espesor de aislante de 2 cm.
Quemador a Gas Propano
Batidor para sujetar el tanque de Acero Inox:
Tubo rectangular de 2 pulgadas de ancho x 1 pulgadas de espesor
Dos chumaceras de 1 Y de diametro
Canastilla perforada de Acero Inox 304, didmetro de perforaciones 3 mm.
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2.1.7.6. Modelos matematicos

- Calculo del volumen del tanque d la marmita

V=m/p

Donde:

V= Volumen del tanque (m3)

m = Masa del maiz a nixtamalizar

p = Densidad de la masa de maiz morado

- Calculo de la altura del tanque

H=(4/5) *d

- Calculo del espesor del espesor de la pared del tanque

TE= (P*Di/2s.e—0.2P) +C

Donde:

P = Presion 1b-f/pulg2

Di= Diametro pulgada

s= Espesor permisible del acero a 92°C
e= Eficiencia del punto de soldado (80%)
C= Ctte. De corrosion

3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

¥ “Efecto de la concentracion de hidroxido de calcio y tiempo de coccion del grano de
maiz (Zea mays L.) nixtamalizado, sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
reologicas del nixtamal,” Castillo V.K., Ochoa M.L., Figueroa C.J., Delgado L.E.,
Gallegos 1.J., Morales C.J., Instituto Tecnologico de Durango, CINVESTAV-
Querétaro, México, 2009.
Se evaluo el efecto de la concentracion de hidroxido de calcio CaO y tiempo de
coccion del grano de maiz sobre las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas durante
la nixtamalizacion tradicional. Se observo que a mayor concentracion de CaO y mayor
tiempo de coccion del grano, la temperatura de gelatinizacion aumento
significativamente. El maiz nixtamalizado con 2 g/100g de CaO y 60 min de tiempo
de coccidn, presentd mayor absorcion de calcio, 0.152 g/100g, mostrando un aumento
significativo respecto a la concentracion inicial (=500 g/100g).
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Elaboracion de una pre-mezcla funcional para pizza a base de maiz (Zea mays)
nixtamalizada, camote (I[pomoea batatas), kiwicha (Amaranthus caudatus) y fibra
soluble de linaza (linum usitatissium l), Gasco Lipa, Rosa Sarai,Mufioz Segundo,
Ibeth Andrea, UCSM, Arequipa, 2014.

Se elabor6 una pre-mezcla de harina de maiz nixtamalizado, harina de camote, harina
de kiwicha, harina de trigo, fortificado con fibra soluble de linaza para elaboracion de
masa de pizza. En sus experimentos trabajo con porcentajes de CaO y tiempos de
remojo, métodos para la extraccion de la fibra de Linaza, formulo los porcentajes de
sus ingredientes que iba a necesitar la pre-mezcla, y por ultimo hizo una evaluacion al
producto final y la aplicacion de la Laminadora para pizzas.

“Determinacion de Parametros Tecnologicos para la obtencion de una mezcla para
desayuno, a base de cereales andinos, quinua (Chenopodium quinoa) y kiwicha
(Amaranthus caudatus L.), Diseiio y construccion de un molino de disco con
cuchillas, Rodriguez Paredes, Maria Alejandra, UCSM, 2007”.

En trabajo se evaluaron variables para el proceso de obtencion de una mezcla para
desayuno, teniendo como materia prima cereales andinos, como quinua y kiwicha,
resaltando también las cualidades nutricionales de los cereales antes mencionados,
también se disend y construyd un molino de discos con cuchillas.

Elaboracion de un pre-mezcla de harina de trigo enriquecida con harina de granos
malteados de quinua y kiwicha. Para la utilizacion en productos de pasteleria.
Arequipa U.C.S.M., 2013. En dicho trabajo se obtuvo una pre-mezcla a partir de
quinua y kiwicha malteado que luego lo aplico en la elaboracion de galletas, pero la
mayoria de sus experimentos fueron relacionados a la obtencion de estas harinas para
obtener un producto de alta calidad nutricional.

“Elaboracion de una mezcla fortificada para desayuno escolar a partir de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), kiwicha (Amaranthus caudatus L.), Arroz (Oriza
sativa L.), Soya (Glycinemax L. Merr), y Maca (Lepidiummeyenii W.) por proceso
de extrusion, utilizando Aceite de Sacha Inchic (Plukenetiavolubilis L.)”, Peralta
Deza, Juan Carlos, UCSM, 2008. En este trabajo a igual que las anteriores se resaltan
las cualidades nutricionales de la quinua y la soya, para ser utilizado en la obtencion
de una mezcla fortificada para nifios.

“Elaboracion de suplemento vegetal en polvo a partir de Moringa Oleifera como
sustituto en raciones balanceadas para animales de granja”, Juan Andrés Otero
Mera, Universidad de Guayaquil, 2014.

El objetivo de la investigacion es elaborar un precursor proteico a partir de Moringa
oleifera que cumpla con las especificaciones necesarias para introducirlo en
formulaciones de raciones balanceadas y, pueda sustituir parcial o totalmente al
precursor de proteina animal de mayor costo implicito en la formulacion. Ademas el
suplemento debe aportar con sus caracteristicas bioquimicas en el balance de macro y
micro nutrientes y hacer la funcion de enriquecedor y abaratador de costos en las
raciones.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

Obtener una pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada de maiz morado y
kiwicha, fortificado con harina de quinua o harina de moringa con la finalidad de
conseguir un alimento con alto poder nutritivo para nuestro organismo. Asi
mismo la construccion y aplicacion de una marmita volcable de coccidn para el
proceso de nixtamalizacion.

4.2. Objetivos Especificos:

Determinar la procedencia idonea de maiz morado a utilizar para la obtencion de la
pre-mezcla.

Determinar la concentraciéon y tiempo de remojo Optimo para el proceso de
Nixtamalizacion de maiz morado

Determinar los parametros 6ptimos de tiempo en el proceso de Secado de maiz
morado.
Determinar la formulacién 6ptima de la pre-mezcla.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas, quimico proximales, microbioldgicas,
organolépticas de la pre-mezcla elaborada.

Determinar los parametros de uso de la pre-mezcla para la elaboracion de
panqueques.

Determinar el tiempo de vida 1til del producto final.

Determinar el porcentaje de agua ptimo para la preparacion de panqueques.

Determinar el tiempo de coccion y caracteristicas de equipo: Marmita volcable
nixtamalizadora.

5. HIPOTESIS

Considerando la importancia que ha alcanzado el consumo de maiz morado y kiwicha por su alto

contenido nutricional.

Es posible obtener una pre-mezcla para la elaboracion de panqueques aplicando la tecnologia de

nixtamalizado y secado a la procedencia 6ptima del maiz morado, la que seré fortificada con la

adicion de harina de hojas de moringa u hojas de quinua por lo tanto se obtendra una pre-mezcla

que mejorara su calidad y valor nutricional.
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CAPITULO II

II. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION
CUADRO N°2. 1: METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION

MATERIA PRIMA

A\ 4

PROCESO PRODUCTIVO

PRODUCTO TERMINADO

Controles

Parametros del proceso

Controles

*  Rendimiento en harina

nixtamalizada
*  Analisis Fisico-

Organoléptico
*  Dureza

*  Analisis microbiologico
*  Analisis quimico-
proximal

* Parametros de
Nixtamalizacion

* Parametros de obtencion de
harina nixtamalizada

* Parametros de formulacion
*  Prueba PER

Control de calidad
Analisis quimico
proximal

Analisis microbiologico
Analisis fisico
organoléptico
Determinacion de vida
util

Analisis de aceptabilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2016
2. VARIABLES A EVALUAR
a. Variables de materia prima

CUADRO N°2. 2: VARIABLES DE MATERIA PRIMA - HOJA DE MORINGA

Control de calidad Variable indicador

Aspecto
Fisico Organoléptico Color

Olor

Humedad
Ceniza
Fisico quimico(proximal) | Carbohidratos
Proteinas

QGrasa

Fibra

Microbiologico Numeracion de mohos(UFC/g)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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CUADRO N°2. 3: VARIABLES DE MATERIA PRIMA - HOJA DE QUINUA

Control de calidad

Variable indicador

Fisico Organoléptico

Aspecto
Color
Olor
Sabor

Fisico quimico(proximal)

Humedad
Ceniza
Carbohidratos
Proteinas
Grasa

Fibra

Microbiologico

Numeracion de mohos(UFC/g)

Fuente: Elaboracion propia,2016

b. Variables de Proceso

CUADRO N°2. 4: VARIABLES DE PROCESO - MAIZ MORADO

OPERACION VARIABLES CONTROLES
RECEPCION P1 = Maiz Morado Tambefio Rendimiento en harina
P2 = Maiz Morado Majefio nixtamalizada
Dureza

Analisis quimico proximal
Analisis fisico-

organoléptico
SELECCION, PESADO
Y LAVADO
NIXTAMALIZACION | C1=1.0% tl = 10 horas pH
C2=2.0% t2 = 16 horas Contenido de calcio
C3=3.0% t3 = 22 horas Textura
PELADO
MOLIENDA GRUESA
SECADO Temperatura de secado: Actividad de agua
T,=65°C Humedad
Tiempo de secado: Rendimiento
Ty=1.5 hora
Ty- 2.5 horas
Ts= 3.5 horas
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7. MOLIENDA FINA

8. FORMULACION Formulacion 1(*) Formulacion 2
Analisis Sensorial (sabor y
A B A B color)
Harina | Harina | Harina | Harina || © me!oa PER
de maiz | de maiz | demaiz | de maiz || Nitrégeno Total
morado | morado | morado | morado
65% 65% 65% 65%
Harinaki | Harina Harina Harina
wicha kiwicha | kiwicha | kiwicha
20% 20% 15% 15%
Harina Harina Harina Harina
de de de de
Moringa | Quinua | Moringa | Quinua
15% 15% 20% 20%
9. MEZCLADO Homogeneidad de la
mezcla
10. ENVASADO
11. VIDA EN ANAQUEL | Temperatura: Humedad
T1=20°C Acidez(acido sulfurico)
T=30°C
T#=40°C

Fuente: Elaboracion propia, 2016

¢. Variables de Producto Final

CUADRO N°2. 5: VARIABLES DE PRODUCTO FINAL

Operacion

Variable

Vida util

T1=20°C
T2 =30°C
T3 =40°C

Temperaturas:

Reconstitucion

Porcentajes:

H20 =130
H20 =150
H20 =170

Quimico proximal

Humedad

Proteinas

Grasa

. Carbohidratos

. Calcio

- Hierro

Cenizas
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Aceptabilidad

Sabor
Color

Apariencia

Microbioldgico

- E. Coli
- Coliformes Totares
- Staphilococcus aereus

- Aerobios mesofilos

Fuente: Elaboracion propia, 2016

d.

Variables de Diseiio de Equipo

CUADRO N°2. 6: VARIABLES DE DISENO DE EQUIPO

Operacion Variable

Coccion y remojo

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia,2016

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia Prima

Maiz Morado:

La materia prima que utilizaremos se encuentra en la region Arequipa,
ademas es un gran antioxidante debido a su alto contenido de
antocianinas (su principal colorante) y compuestos fendlicos. Ademas
tiene propiedades funcionales y bioactivas.

Kiwicha:

La materia prima a utilizar es originaria de los andes peruanos, sobre todo
de la region de Puno. El grano de kiwicha tiene un contenido de calcio,
fosforo, hierro, potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B; su
fibra comparada con la del trigo y otros cereales andinos es muy fina y
suave.

Moringa (Hoja):

La materia prima que se utilizara para enriquecer nuestro producto
proviene de un arbol originario de norte de India, la cual presenta un alto
contenido de proteinas, vitaminas, minerales y una cantidad excepcional
de antioxidantes que le confieren cualidades sobresalientes en
la nutricidon y salud humana.
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®*  Quinua (Hoja) :

La otra materia prima que utilizaremos para enriquecer nuestros
producto es la quinua, este maravilloso producto de los andes
peruanos, ofrece sus hojas, que guardan un alto valor nutritivo y ya
son utilizadas en diversas recetas de ensaladas, sopas y tortillas.

Segun dijo, hay estudios que revelan que las hojas de la quinua tienen
mas del 20% de proteinas, mientras que el grano tiene 12%. Igualmente
contienen mas calcio y mas aminoacidos.

Otros Insumos

= Panela:
Se obtiene a partir de los jugos de la cafia de azlicar y es un alimento que
se ha usado tradicionalmente en muchas zonas de América latina..
Al contrario que el azicar blanco, no sufre ningtn tipo de refinamiento.
Posee menos calorias que el azicar blanco.
Al estar concentrado, tan s6lo necesitamos pequefias cantidades para
endulzar, aunque sus cantidades son muy pequefias, posee minerales
como el hierro, calcio y fosforo, y vitaminas A, C 6 E.

= (Canela en polvo:
La canela sirve para adelgazar, sino también para regular la acidez,
aportar algo de energia al organismo, reducir el cansancio, mejorar el
sistema cardiovascular o incluso como paliativo de las afecciones en la
garganta.

= Lecitina de huevo:
Se obtiene de la yema del huevo, tiene una composicion peculiar ya que
tiene mas del doble de fosfatidilcolina y esfingomielinay DHA, a
comparacion de la lecitina de soya; las cuales ayudan al impulso nervioso
y al desarrollo cerebral, la mejora de funcion mental y prevencion de
enfermedades cardiovasculares, por lo cual se recomienda su uso en las
formulas infantiles.

= Leche en polvo:

Se obtiene mediante la deshidratacion de leche pasteurizada. Este proceso
se lleva a cabo en torres especiales de atomizacion, donde el agua que
contiene la leche es evaporada, obteniendo un polvo de color blanco que
conserva las propiedades naturales y sus nutriciones que tiene la leche
normalmente.

La leche en polvo puede contener hasta un maximo de un 4 % de materia,
siendo un tercio aproximadamente de su peso de proteina. La leche en
polvo se considera extremadamente digestible.
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= Sorbato de potasio (E-202):
Es una sal cuyo principal uso es como conservante puede ser natural o
sintetico derivado del acido sorbico, se utiliza para prevenir hongos y
levaduras para uso de industria alimentaria.
No se recomienda mas de 10mg/dia porque podria provocar diarrea o
calculos renales.
3.2. Material Reactivo

CUADRO N°2. 7: MATERIAL REACTIVO

REACTIVO CONCENTRACION
Acido boérico 4%
Acido clorhidrico 0.02N
Acido clorhidrico 1-3%
Acido nitrico 70%
Acido sulfarico concentrado 92% y 98%
Alcohol 95%.
Cal 2%

Celita, tierra de diatomeas -

Cloroformo -

Dioxido de selenio -

Eter etilico -

Gel de silica

Hidroxido de amonio 1:1v/iv
Hidroxido de sodio 50%
Hidroxido de sodio 0.IN
Mezcla cloroformo/metanol 95/5 viv
Rojo de metilo 0.10%
Solucion de oxalato de amonio 4.20%
Solucidn estandar de permanganato de 0.05N
potasio

Solucién indicadora de fenolftaleina 1%

Sulfato cuprico pentahidratado -

Sulfato de potasio o sodio -

Verde de bromocresol 0.20%

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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3.3. Equipos y Maquinarias

a.

Laboratorio

CUADRO N°2. 8: EQUIPOS Y MAQUINARIA - LABORATORIO

producto final

ANALISIS EQUIPO MATERIAL
o Balanza analitica o Espatulas
o Termoémetro o Papel filtro
Quimico fisico MP — o Refractometro o Probeta 250ml.
producto final o Potenciémetro o Embudo
o Balanza de platillos o Vasos de precipitado
o Pipetas
o Mufla o Cépsula de porcelana
o Balanza analitica o Balon de digestion Kjedhal
Quimico-proximal de o Estufa o Matraz Erlenmeyer
materia prima y o Aparato de destilacion o Pinzas de metal
producto final o Kjedhal o Mortero
o Extractor soxhlet o Mallas
o Mechero Bunsen o Papel filtro
o Termoémetro o Perlas de video
o Espatula
o Pipeta
o Vagueta
o Tripode
o Soporte Universal
o Probeta (2) 50ml — 250 ml
o Bureta 50 ml — 25ml
o Placas Petri
o Microscopio o Espatulas
o Incubadora o Tubos de ensayo
Microbiologico o Refrigeradora o Pinzas de metal
materia prima y o Autoclave o Tripode
producto final o Balanza o Soporte universal
o Mechero Bunsen o Erlenmeyer
o Estufa de esterilizacion o Vasos de precipitado 250 —
100 ml.
Organoléptico de o Cartillas de evaluacion
materia prima y o Panel de degustacion o Vasos, platos descartables,

agua

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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b. Planta Piloto

CUADRO N°2. 9: EQUIPOS Y MAQUINARIA — PLANTA PILOTO

OPERACION EQUIPO Y MATERIAL ESPECIFICACIONES TECNICAS
Recepcion y Balanza Digital
Almacenamiento
Bandejas de recepcion, balanza de | AAcero inoxidable
.. . plataforma
Acondicionamiento
de Materia Prima Mesa Acero inoxidable
Pocillos

Acero inoxidable

Tinas de acero inoxidable

Acero inoxidable

Lavado .
Bandejas con malla
. . : ., . A inoxidabl it
Nixtamalizado Marmita de coccioén y remojo cero 1{10x-1dab ¢ con chaqueta de
aceite térmico y lana de vidrio
Pelado Tina de acero inoxidable Acero inoxidable

Molienda grosa

Molino de discos

Acero inoxidable

Capacidad: 80-100kg

Secador A gas propano
Secado )
Bandejas para secado Mallas Acero Inoxidable
Molino de martillos Acero inoxidable
Molienda
Capacidad : 100kg
Tamizado Balanza Digital
Cribas para tamizado (cernidores)
Mezcladora con paletas de Acero inoxidable
agitacion
Mezclado .
Balanza para los insumos menores. Digital
Carrito Acero inoxidable
Bolsas Papel
Cajas Carton
Envasado y Balanzas Digital
empacado
Selladoras Eléctrico
Cucharas Acero inoxidable.
Almacén
Almacenado
Termdmetro Digital

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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4. ESQUEMA EXPERIMENTAL

4.1. Método Propuesto: Tecnologia y Parametros

Los métodos propuestos que utilizaremos para la elaboraciéon de la pre-
mezclas son las siguientes.

Se utilizara el método de nixtamalizacion tradicional con el fin de pelar el
maiz para esto tomaremos como variables tiempos y concentraciones de Cal.
Para el proceso de obtencion de harina de maiz morado se le dara un proceso
de secado con temperaturas y tiempos variables de los cuales se obtendra las
mejores condiciones para el secado.

Posteriormente se buscara el porcentaje Optimo de insumos para la
formulacién de la pre-mezcla.

Para la evaluacion de la vida util se utilizara el método de Arrhemius.

Por ultimo para la evaluacion del producto final se realizara analisis
fisico proximal y microbiologico de Mohos, Salmonella y E. Coli.

4.2. Esquema Experimental

» Descripcion del Proceso

CUADRO N°2. 10:

OBTENCION DE HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADA

PROCESO

DESCRIPCION

Recepcion y
desgranado de la
materia prima

Se recepcionan y se desgrana el maiz morado, previamente se le
realizan analisis organoléptico, fisicoquimico y microbiologico.

Seleccidn

Una vez recepcionado el maiz se selecciona segun sus caracteristicas
mediante una inspeccion visual para comprobar si es de un tamafio
uniforme, exento de materias extrafias 6 granos rotos, heces de animales
rastreros, etc.

Pesado y lavado

Se realiza el control del peso de ingreso de la materia prima,
previamente se le da 1 lavado hasta que no quede rastro de material
extrafio.

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Nixtamalizacion

Para el proceso nixtamalizado, se llevd a coccion el grano de maiz a una
temperatura de ebullicion de 92°C, la cual se mezcla con hidroxido de
calcio CaO (cal) a diferentes concentraciones por un tiempo de 45 min
aproximadamente, el cual se deja remojar a diferentes tiempos (horas).

C1 = Concentracion al 1.0% de CaO
C2 = Concentracion al 2.0% de CaO
C3= Concentracion al 3.0% de CaO
tl = tiempo de remojo 10 horas
t2 = tiempo de remojo 16 horas

t3 = tiempo de remojo 22 horas

Pelado de maiz
lavado de maiz

Se elimina el neyajote (agua con cal) y procede a realizar varios lavados
para la eliminacion de rastros de cal en los granos de maiz morado.
Posterior a esto se pela los granos de maiz eliminando la cascara del maiz
morado.

Molienda grosa

Al grano humedo se le muele utilizando un molino de discos la cual
facilitara el proceso de secado. Al ser particulas mas pequeiias.

Secado Para la obtencion de la harina de maiz morado pasa por un proceso de
secado el cual se evaluara a diferentes tiempos y temperaturas, las cuales
se especificaran a continuacion. La cual debe tener una humedad de 13%
T1=65°C tl = tiempo de secado 1.5 horas
t2 = tiempo de secado 2.5 horas
t3 = tiempo de secado 3.5 horas
Molienda fina Posteriormente al proceso de secado, se muelen las particulas del maiz
morado, utilizando un molino de martillos.
Tamizado El maiz morado molido una vez que llegue a la humedad deseada pasa

por el tamizador N° de malla 60, para asi obtener una harina uniforme.

- Para la obtencion de harina de kiwicha (grano)

CUADRO N°2. 11: OBTENCION DE HARINA DE KIWICHA (GRANO)

PROCESO

DESCRIPCION

Recepcion y
materia prima

Se recepcionan los granos de kiwicha, previamente se le
realizan los analisis correspondientes para determinar la
calidad

Seleccion y pesado

Una vez recepcionado los granos se selecciona segun sus
caracteristicas mediante una inspeccion visual para
comprobar si es de un tamaiio uniforme, exento de
materias extrafias. Se controla el peso de materia prima
que ingresa al proceso
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Lavado y secado

Se lava los granos para evitar ingreso de impurezas en el
proceso. Posterior al proceso de lavado es primordial el
secado de los granos, el cual se realizara en bandejas de

malla expuestos al sol.

Tostado Este proceso se realizara manualmente en marmitas la
cual no debe sobrepasar de 160°C ya que se modifican
los almidones, este proceso tiene la finalidad de quitarle
la humedad y asi facilitar una rdpida molienda.

Enfriado A temperatura de ambiente.

Molienda Se realiza la molienda de los granos por medio de un
molino de martillos.

Tamizado Una vez que llegue a la humedad deseada pasa por el

tamizador N° de malla 60, para asi obtener una harina
uniforme.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Para la obtencion de harina de moringa (hoja)

CUADRO N°2. 12: OBTENCION DE HARINA DE MORINGA (HOJA)

PROCESO

DESCRIPCION

Recepcion y materia
prima

Se recepcionan las hojas de la moringa, previamente se
le realizan los analisis correspondientes para
determinar la calidad

Seleccién y pesado

Una vez recepcionado las hojas se selecciona segin sus
caracteristicas mediante una inspeccion visual para
comprobar si es de un tamafio uniforme, exento de materias
extrafias. Se controla el peso de materia prima que ingresa
al proceso

Lavado y escurrido

Se lava las hojas para evitar ingreso de impurezas en el
proceso. Posterior al proceso de lavado es primordial el
escurrido de las hojas.

Secado Las hojas de moringa entran al secador de aire caliente
por un tiempo de 45 min a una T° de 60°C.

Molienda Se realiza la molienda de las hojas por medio de un
molino de martillos.

Tamizado La hoja de moringa una vez que llegue a la humedad

deseada pasa por el tamizador N° de malla 60, para asi
obtener una harina uniforme.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

54




- Para la obtencion de harina de quinua (hoja)

CUADRO N°2. 13: OBTENCION DE HARINA DE QUINUA (HOJA)

PROCESO

DESCRIPCION

Recepcion y
materia prima

Se recepcionan las hojas de quinua, previamente se le
realizan los analisis correspondientes para determinar la
calidad

Seleccion y pesado

Una vez recepcionado las hojas se selecciona segun sus
caracteristicas mediante una inspeccion visual para
comprobar si es de un tamafio uniforme, exento de
materias extrafias. Se controla el peso de materia prima
que ingresa al proceso

Lavado y escurrido

Se lava las hojas para evitar ingreso de impurezas en el
proceso. Posterior al proceso de lavado es primordial el
escurrido de las hojas.

Secado Las hojas de quinua entran al secador de aire caliente
por un tiempo de 45 min a una T° de 60°C.

Molienda Se realiza la molienda de las hojas por medio de un
molino de martillos.

Tamizado La hoja de quinua una vez que llegue a la humedad

deseada pasa por el tamizador N° de malla 60, para asi
obtener una harina uniforme.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

- Para la obtencion de la pre-mezcla

CUADRO N°2. 14: OBTENCION DE LA PRE-MEZCLA

PROCESO DESCRIPCION
Recepcion La harina de maiz morado nixtamalizado, harina de
kiwicha, harina de moringa y harina de quinua
Mezclado Inmediatamente después de haber realizado el

mezclado de harinas con sus controles respectivos,
se procede a incorporarlas dentro de la
formulacion general con los demas ingredientes.

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Formulacion 1

Formulacion 2

Al

B1

A2

B2

Harina de maiz morado
65%

Harina de maiz morado
65%

Harina de maiz morado
65%

Harina de maiz morado
65%

Harina de kiwicha
20%

Harina de kiwicha
20%

Harina kiwicha
15%

Harina kiwicha
15%

Harina de Moringa
15%

Harina de Quinua
15%

Harina de Moringa
20%

Harina de Quinua
20%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Para realizar la formulacion de pre-mezcla para panqueques, necesitamos una masa tipo pasta:

(*)Harina..............oooiiiiial 49.91%
Panela .....................l 20.1%
Canelaen Polvo......................... 2.1%
Colorante natural......................... 0.020%
Leche en polvo.......c..covviiniinen. 7.0%
Almidon de maiz..................... 20.27%
Sorbato .......ccoooooiiiiii 0.05%
Sal oo 0.05%
Polvode hornear .......................... 0.5%

PROGRAMA PARA CALCULO DE SCORE QUIMICO

HARINAS % DE HARINA | N. TOTALES Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His
PATRON 81 119 100 106 119 56 M 8 106
MAIZ MORADO 65| 152 230 783 167 217 544 225 44 303 326.8]
KIWICHA 20| 135 312 449 331] 272 425 228 95 252 163
HOJA DE MORINGA 15| 2.35 450 870) 560 230 623 466 210 568 299

161 291.90  746.05 28051 229.07

HARINAS % DE HARINA | N. TOTALES Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His
PATRON 81 119 100 106 119 56 M 8 106
MAIZ MORADO 65| 152 230 783 167 217 544 225 44 303 326.8]
KIWICHA 20 1.35] 312] 449 331 272] 425 228] 95 252] 163
HOJA DE QUINUA 15| 192 225 375 350] 120 431 219 65 281 150

208.54 50217

Nota: PATRONES para ADULTOS Y NIFIOS - excepto el de LACTANTES -

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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Tri 287
Leu 627
Val 435
His 277
Lis 281
Tre 497
Iso 360
Azu 216
Aro 455
AA sQ
Tri 183
Leu 545
Val 358
Hig 250
Lis 230
Tre 401
Iso 300
Azu 197
Aro 422




e Flujo: Bloques

Kiwicha Hoja de Hoja de
Moringa Quinua

Recepcion y Desgranado

Recepcion Recepcion | Recepcion |

Molienda Fina

Tamizado

| || || |
v v v v

| Seleccion | | Seleccidén y pesado | | Seleccién y pesado | | Seleccién y Pesado |
v L2 L2 v

| Pesado y Lavado | | Lavado y Secado | | Lavado y Escurrido | | Lavado y Escurrido |
v 2 2 2

| Nixtamalizacion | | Tostado | | Secado | | Secado |
v v v v

| Pelado y Lavado del Maiz | Enfriado | | Molienda | | Molienda |
v v v v

| Molienda Grosa | Molienda | | Tamizado | | Tamizado |
L2 v

| Secado | Tamizado |
v

|

|

| OBTENCION DE LA PRE-MEZCLA |

3

Recepcién de harinas

v

Formulado y Pesado

v

| Mezclado |

L2

Envasado

v

Almacenado

4.3. Disefio de Experimentos — Disefos Estadisticos

a. MATERIA PRIMA
Kiwicha:

La materia prima a utilizar es originaria de los andes peruanos, sobre todo
de la region de Puno. El grano de kiwicha tiene un contenido de calcio,
fosforo, hierro, potasio, zinc, vitamina E y complejo de vitamina B; su
fibra comparada con la del trigo y otros cereales andinos es muy fina y
suave.

Moringa (Hoja):

La materia prima que se utilizara para enriquecer nuestro producto
proviene de un arbol originario de norte de India, la cual presenta un alto
contenido de proteinas, vitaminas, minerales y una cantidad excepcional
de antioxidantes que le confieren cualidades sobresalientes en
la nutricion y salud humana.
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Quinua (Hoja) :

La otra materia prima que utilizaremos para enriquecer nuestros
producto es la quinua, este maravilloso producto de los andes
peruanos, ofrece sus hojas, que guardan un alto valor nutritivo y ya
son utilizadas en diversas recetas de ensaladas, sopas y tortillas.
Segun dijo, hay estudios que revelan que las hojas de la quinua tienen
mas del 20% de proteinas, mientras que el grano tiene 12%. Igualmente
contienen mas calcio y mas aminoacidos.

= Identificacion de las Especies

Determinacion fisico organoléptico de la harina de kiwicha,
harina de moringa (hoja) y harina de quinua (hoja).

CUADRO N°2. 15: ANALISIS FiSICO ORGANOLEPTICO DE H. KIWICHA,
H. MORINGA (HOJA) Y H. QUINUA (HOJA)

Determinacion | H. Kiwicha | H. Moringa | H. Quinua
(hoja) (hoja)

Aspecto

Color

Olor

Sabor

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°2. 16: ANALISIS FiSICO - QUIMICO DE H. KIWICHA, H. MORINGA
(HOJA) Y H. QUINUA (HOJA)

Determinacion H. Kiwicha | H. Moringa | H. Quinua
(hoja) (hoja)

Humedad
Ceniza
Carbohidratos
Proteinas

Grasa
Fibra
Contenido caldrico
Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

CUADRO N°2. 17: COMPOSICION MICROBIOLOGICA DE LAS MATERIAS PRIMA

Componente Resultados (%)
H. Kiwicha H. Moringa | H. Quinua
(hoja) (hoja)

Numeracion de
Mohos (UFC/g)

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
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b. Prueba preliminar : PROCEDENCIA DEL MAIZ MORADO

=  Objetivo
Determinar la procedencia idonea de maiz morado a utilizar para la
obtencion de la pre-mezcla.

=  Variables
P1 = Maiz morado Tambefio
P2 = Maiz morado Majefio

Controles:
o Dureza
o Analisis quimico-proximal
o Analisis fisico- organoléptico
o Analisis Microbioldgico
o Rendimiento en harina nixtamalizada

CUADRO N°2. 18: GRADO DE DUREZA DEL MAIZ MORADO (TAMBENO -

MAJENO)
VARIEDAD REPETICIONES
R1 R2 R3 R4 R5 Y
Maiz Morado
Tambenio
Maiz Morado
Majefio

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°2. 19: CARACTERIZACION FiSICA DEL MAIZ MORADO

Procedenci Maiz Morado | Maiz Morado
Peso Tambefio Majeiio
Grano
Marlo

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°2. 20: ANALISIS QUIMICO — PROXIMAL DEL MAIZ MORADO

Determinacion Maiz Morado | Maiz Morado

Tambeiio Majeiio

Humedad

Ceniza

Carbohidratos

Proteinas

Fibra

Contenido calorico

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
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CUADRO N°2. 21: COMPOSICION MICROBIOLOGICA DE LA MATERIA

PRIMA
Componente Resultados (%)
Maiz Morado Maiz Morado
Tambefio Majeiio

Numeracion de
Mohos (UFC/g)
Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

CUADRO N°2. 22: RENDIMIENTO DE HARINA NIXTAMALIZADA DE MAIZ
MORADO (TAMBENO - MAJENO)

N° 50 -MALLA Maiz Morado Maiz Morado X
Majeiio Tambefio

R 1

E

P

E 2

T

I 3

C

1

o) 4

N

E

S 5

Fuente: Elaboracion propia, 2016

= Disefio Experimental

PROCEDENCIA DE MAIZ MORADO

P1 P2

Optima

= Diseiios Estadistico: Analisis Estadistico
Se presentara un andlisis estadistico con un disefio factorial
completamente al azar (2 x 5) con 5 repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza en caso
de que haya diferencia significativa se aplicara una prueba de
comparacion de TUCKEY

60



ANVA G.L. S.C C.M. F.CALCULADO | SIGNIFICANCIA
Tratamientos
Error
Total
=  Materiales y Equipos
CUADRO N°2. 23: MATERIALES Y EQUIPOS
Materias primas Cantidad Equipos Especificaciones
insumos técnicas
Maiz Morado 3000 gr Balanzas Precision: 0.001 gr
Majefio Termometro +1°C
Maiz Morado 3000 gr Cronometro +0.1seg
Tambefio Ollas Acero inoxidable
Penetrometro
Agua 9000 ml Placas Petri
Crisoles
Cal 600gr Varillas
Pinzas
Cinta pH
Marmita de coccion | Acero Inoxidable 304
Chaqueta con aceite
Secador de térmico
bandejas
Bandejas Acero Inoxidable
Pocillos
Jarra
Lienzo
Crondmetro
Tamizador

Fuente: Elaboracion propia, 2016

¢. Experimento N°1: NIXTAMALIZACION

Para el proceso nixtamalizado, se llevd a coccion el grano de maiz morado
auna temperatura de ebullicion de 92°C, la cual se mezcla con hidréxido
de calcio Ca(O) (cal) a diferentes concentraciones por un tiempo de 90 min
aproximadamente, el cual se deja remojar a diferentes tiempos (horas).
= Objetivos
Determinar la concentracion y el tiempo de remojo optimo para el
proceso de nixtamalizacion de maiz morado.
= Variables

C1 = Concentracion al 1.0% de Ca (O)
C2 = Concentracion al 2.0% de Ca(O)
C3= Concentracion al 3.0% de Ca(O)

t1 = tiempo de remojo 10 horas
t2 = tiempo de remojo 16 horas
t3 = tiempo de remojo 22 horas
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Controles:

= Resultado

pH

Contenido de calcio (mg/100gr)

Textura

Humedad

CUADRO N°2. 24: MEDICION DE PH

Concentraciones

Tiempo

pH

R1

R2

R3

t1

Cl

2

t3

t1

C2

2

t3

t1

C3

2

t3

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°2. 25: CONTENIDO DE CALCIO

Analisis

Maiz de Morado Nixtamalizado

C1

C2

C3

t1

t2

t3

t1

t2

t3

t1

t2

t3

Determinacion de Calcio (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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CUADRO N°2. 26: HUMEDAD

C1 C2 C3
Repeticiones t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
R1
R2
R3
R4
Sumatoria
Fuente: Elaboracion propia, 2016
CUADRO N°2. 27: GRADO DE DUREZA - TEXTURA
C1 C2 C3
Repeticiones t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 2 t3
R1
R2
R3
Sumatoria

Fuente: Elaboracion propia, 2016

= Diseiio experimental

COCCION

A

[

1

) )
( V0 \ A \
[tl][tz][t3]
\ J
T

Optima

= Disefios Estadistico: Analisis Estadistico

Se presentara un analisis estadistico con un disefio factorial

completamente al azar (3 x3) con 3 repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza en caso
de que haya diferencia significativa se aplicara una prueba de

comparacion de TUCKEY
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Marmita de coccion

ANVA G.L. S.C C.M. F.CALCULADO | SIGNIFICANCIA
Tratamientos
Error
Total
= Materiales y Equipos
CUADRO N°2. 28: MATERIALES Y EQUIPOS
Materias primas Cantidad Equipos Especificaciones
insumos técnicas
Maiz Morado 3000 gr Balanzas Precision: 0.001 gr
Cal 60 gr Termdmetro +1°C
Agua 9000 ml Crondmetro +0.1seg
Ollas Acero inoxidable
Penetrometro
Placas Petri
Crisoles
Varillas
Pinzas
Cinta pH

Acero Inoxidable 304
Chaqueta con aceite
térmico

Fuente: Elaboracion propia, 2016

= Aplicacion de Modelos Matematicos

= Calculo del calor especifico para la Nixtamalizacion:

Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos
saber cuanto es el calor especifico de cada componente (maiz
blanco, cal y agua).

Cp =1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Donde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos

XP= Fraccion de masa de proteinas

XF= Fraccion de masa de grasa
XM=Fraccion de cenizas

XW=Fraccion de masa de humedad

= Calculo del calor requerido para la Nixtamalizacion:

Donde:

Q=mCp*(T2-T)

Q = Calor requerido, Kcal
m = Masa de la muestra, Kg
Cp = Calor especifico, Kcal/Kg°C
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T, = Temperatura de ebullicion, 92°C
T = Temperatura inicial, 20°C
Para calcular el calor requerido para la nixtamalizacion se aplica
la siguiente ecuacion:
QTotal nixtamalizado = QMaiz blanco + QCal + QAgua

= Calculo de la cantidad de vapor necesario para calentar la mezcla:
__0
Hs—Hf

Doénde:

S = Cantidad vapor saturado Kg/batch

Hs = hg = entalpia de vapor saturado = 652.3 kcal/kg

Hf = hf = entalpia de vapor condensado = 138. 95 Kcal/kg

= Determinacion del coeficiente de transferencia de calor convectivo:
q=hA(T-Tx)=-cp VL

Donde:

h = es el coeficiente de transferencia de calor

A = es el area superficial de la olla o cilindro (2.7 .r. (h + 1))

T = es la temperatura promedio de los componentes en el
nixtamaizado

Too = es la temperatura del ambiente

¢ =es el calor especifico de los componentes del nixtamalizado
p =es la densidad del material del que esta hecha la marmita
V = es el volumen de la olla o cilindro (x .r>.h)

t= es el tiempo

T superficie—T ambiente
h _ T superficie—T salida
t*xA

cxp*x V

= Determinacion del numero de Nusselt:

El numero de Nusselt es el coeficiente de transmision de calor
adimensional, aparece debido a la conveccion. Este nimero provee
una medida de la conveccion sobre la superficie.

Esté definido por:

h+L

Nu = X

Donde:

h = coeficiente de transmision de calor

L = longitud en placas o radios en cilindros o esferas.

K = coeficiente conductivo (material de la olla 0 marmita acero
w

m°C)

inoxidable, coeficiente conductivo = 45

= Determinacion de difusividad térmica.

Habilidad de la materia para conducir el calor (coccidon) se entiende
mediante la siguiente formula:
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K
“Tpecp

Dénde:

a= difusividad térmica, m?/s
K=conductividad térmica, W/m °C
p= densidad Kg/m?

Cp= calor especifico, KJ/Kg°C

d. Experimento N°2 : OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

Para la obtencion de la harina de maiz morado pasa por un proceso de
secado el cual se evaluara a diferentes tiempos y temperaturas, las cuales
se especificaran a continuacion.

= Objetivos

Determinar los parametros 6ptimos de tiempo en el proceso de Secado de
maiz morado.

Variables
T1=65°C

tl = tiempo de secado 1.5 horas
t2 = tiempo de secado 2.5 horas
t3 = tiempo de secado 3.5 horas

Controles:

Actividad de agua
Humedad
Rendimiento

= Resultado

CUADRO N°2. 29: HUMEDAD DE LA HARINA DE MAIZ MORADO

NIXTAMALIZADO
%
Secado del maiz morado nixtamalizado R1 R2 R3 3
tsl
Contenido de Humedad T1
tsZ
65°C
ts3

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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CUADRO N°2. 30: ACTIVIDAD DE AGUA EN LA HARINA DE MAIZ
NIXTAMALIZADO

Temperatura Tiempo Aw

°C horas 1 2 3

0

1 15

25

3.5

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°2. 31: RENDIMIENTO DE HARINA DE MAIZ MORADO
NIXTAMALIZADO

Molienda del maiz morado Rendimiento
nixtamalizado (%)

R1 R2 R3 z

t1

M1 N°40 t2

t3

t1

M2 N°50 t2

t3

t1

M3 N°60 t2

t3

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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= Disefio Experimental

OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

t1 t,

t3

= Disefos Estadistico: Analisis Estadistico

Se presentara un analisis estadistico con un disefio factorial
de bloques completamente al azar (3 x3) con 4 repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza en caso
de que haya diferencia significativa se aplicard una prueba de
comparacion de TUCKEY

ANVA

G.L.

S.C

C.M.

F.CALCULADO

SIGNIFICANCIA

Tratamientos
Error
Total

= Materiales y Equipos

CUADRO N°2. 32: MATERIALES Y EQUIPOS

MP / Insumos

Cantidad

Materiales y
Equipos

Especificaciones

Granos de Maiz Morado

Nixtamalizado

3 Kg.

Secador de
bandejas
Bandejas
Pocillos

Jarra

Balanza
Termdmetro
Lienzo
Cronémetro
Tamizador

De acero inoxidable

De PVC

Digital Kg

De mercurio 100 — 150°C

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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= Aplicacion de Modelos Matematicos

Maiz Morado
Nixtamalizado

Balance Macroscopico de Materia:

Calor
Harina de maiz morado
—_— Secado ) )
nixtamalizado
Vapor de Agua

e Balance de energia

Transferencia de calor

La operacion se realiza por batch, entonces:

Q = l’Ile (T2 - T])

Doénde:

m = masa del cereal

Cp = calor especifico del cereal

T: = temperatura inicial del cereal
T, = temperatura maxima del cereal
Q = calor en el proceso de malteado
e  Modelos Matematicos

Secado:

La velocidad de secado por la paridad de humedad del solido
htimedo en la unidad de tiempo. Analiticamente la velocidad
de secado se refiere a la unidad de area de superficie de secado
de acuerdo al modelo matematico

W—S< dx)
A\ do

Donde:

S = peso de solido seco

A = area de la superficie Expuesta

W = velocidad de secado

En el siguiente cuadro se muestra la cinética de secado del
producto a 65°C:

% =W —-Ws/W Xt=W -Ws/ Ws
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Doénde:

W = peso total del producto

Ws = Peso de solido seco

Xt =humedad absoluta del producto

% = porcentaje de humedad en la muestra
Molienda

Segiin la Ley de Rittinger (1867): K varia de acuerdo al
producto, y el equipo utilizado, a mayor tamafio de grano,
mayor cantidad de energia se requiere para reducir el tamafio
del grano

E— K[ 1 1
- b, Dy
Doénde:

E = Energia necesaria para la reduccion de tamafio
K = Constante de Rittinger

D, = El tamafo de la particulas tras la molturacion.
D; = El tamafo medio de las piezas.
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e. Experimento N°3 : Formulacion
= Objetivos
O Determinar la formulacion 6ptima de la pre-mezcla.

=  Variables

Formulacion 1 (*) Formulacion 2
Al B1 A2 B2
Harina de Harina de Harina de Harina de
maiz morado | maiz morado | maiz morado | maiz morado
65% 65% 65% 65%
Harina de Harina de Harina Harina
kiwicha kiwicha kiwicha kiwicha
20% 20% 15% 15%
Harina de Harina de Harina de Harina de
Moringa Quinua Moringa Quinua
15% 15% 20% 20%

* Formulacién base con score quimico

Para realizar la formulacion de pre-mezcla para panqueques, necesitamos
una masa tipo pasta:

(*)Harina.............coovvvinennnn. 49.91%
Panela ... 20.1%
Canelaen Polvo......................... 2.1%
Colorante natural......................... 0.020%
Leche en polvo..........cocvvvinnn. 7.0%
Almidon de maiz..................... 20.27%
Sorbato ........cooooiiiii 0.05%
Sal oo 0.05%
Polvode hornear .......................... 0.5%
Controles:

Analisis Sensorial (sabor , color y olor)
Prueba PER
Nitrogeno Total

= Disefos Estadistico: Analisis Estadistico

Se presentara un andlisis estadistico con un disefio
experimental de bloques completamente al azar con 10
repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza en caso
de que haya diferencia significativa se aplicara una prueba de
comparacion de TUCKEY

CUADRO N°2. 33: ESCALA DE EVALUACION SENSORIAL (SABOR)
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Fuente:

SABOR PUNTAJE
Muy agradable 5
Agradable 4
Aceptable 3
Regular 2
Desagradable 1

Elaboracion propia, 2016

Fuente:

CUADRO N°2. 34 FORMULACION DE LA PRE-MEZCLA, SABOR

Panelistas

F1

F2

Al B1

A2

B2

R1

R2 R3 R1 R2

R1 R2

R3

R1 R2

[\

O| 0 Q| &N | B~ W

10

Sumatoria

Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 2.35

ESCALA DE CARACTERISTICAS A EVALUAR COLOR

COLOR PUNTAJE
Intenso 5
Fuerte 4
Caracteristico 3
Suave 2
Muy suave 1

Fuente: Elaboracion propia 2016
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CUADRO N’ 2.36: Formulacion de la pre-mezcla, COLOR

Panelistas F1 F2
Al B1 A2 B2
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Sumatoria
Fuente: Elaboracion propia 2016
CUADRO N° 2.37:
Prueba PER
F1* F2
Prueba Biologica
Al B1 A2 B2
PER
Fuente: Elaboracion propia 2016
= Disefio Experimental
Formulacion
I I
F1 F2
I_I_I 1
A1 Bl A2 BZ

Optimo

73




= Disefios Estadistico: Analisis Estadistico

Se presenta el analisis estadistico, con un disefio experimental
completamente al azar con ocho repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza, en caso
de que haya diferencia significativa se aplicard una prueba de
comparacion de TUCKEY.

ANVA G.L.

S.C C.M. F.CALCULADO | SIGNIFICANCIA

Tratamientos
Error
Total

= Materiales y Equipos

CUADRO N° 2.38: MATERIALES Y EQUIPOS - FORMULACION

Materias primas Equipos E. técnicas
insumos
Harina de maiz morado Balanza analitica | Precision: 0.001 gr
nixtamalizado Balanza industrial | Precision: 5 gr

Harina de kiwicha
Harina de moringa (hoja)
Harina de quinua (hoja)
Panela en polvo

Canela en polvo
Colorante

Polvo de hornear

Sal

Almidon de maiz
Leche en polvo

Sorbato de potasio
Agua

Fuente: Elaboracion propia 2016

= Aplicaciéon de Modelos Matematicos

Calculo del calor especifico para cada mezcla:

Cpr=Cp1 (Xy) + Cp2 (X2)+....+ Cpa

Donde:

Cps= Calor especifico del nuevo producto
Cp= calor especifico de los componentes
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X= porcentajes de los componentes que conforman la
formulacion
Para calcular el Cp de cada uno de los componentes, tenemos la
siguiente ecuacion:

Cp=1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Doénde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fracciéon de masa de grasa
XM-=Fraccion de cenizas
XW=Fraccién de masa de humedad

f. Experimento N°4: Final — Tratamientos Seleccionados
1) Aplicacion de la Pre-mezcla

= Objetivo:
Determinar el porcentaje de agua dptimo para la preparacion de
panqueques.

=  Variables:

%H20: = 130
%H202 =150
%H202 =170

= Resultados:

CUADRO N° 2.39: Resultados de Viscosidad

Porcentajes de agua

RPM %H20, %H20,; %H203 Panqueque
comercial

100

50

20

10

5

25

1

0.5

Sumatoria

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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=  Modelo Matematico:

e Balance Macroscopico de Materia:

Agua

l

Pre-mezcla —>» | Mezclado

l

Vapor de Agua

Panqueques

e Balance de energia

Transferencia de calor

La operacion se realiza por batch, entonces:

Q = l’Ile (T2 - T])

Doénde:

m = masa del cereal

Cp = calor especifico del cereal

T: = temperatura inicial del cereal

T, = temperatura maxima del cereal

Q = calor en el proceso de malteado
2) Evaluacion Del Producto Final

Los resultados de calidad e inocuidad de la pre-mezcla de harina
nixtamalizada de maiz morado, kiwicha y fortificado con harina de
quinua en cuanto a caracterizacion sensorial, fisico-quimica,
quimico-proximal y microbiologica y su evaluacion es la siguiente:

= Analisis — Fisico Organoléptico

CUADRO N° 2.40: ANALISIS ORGANOLEPTICO LA PRE-MEZCLA

CRITERIOS RESULTADOS
Olor

Color

Sabor

Aspecto

Particulas
extranas

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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=  Composicion Quimico Proximal

CUADRO N° 2.41: ANALISIS FiSICO-QUIMICO

DETERMINACION Pre-mezcla Comparacién de pre-
mezcla para
elaboracion de
panqueques
Humedad
Grasa
Ceniza
Carbohidratos
Proteinas
Energia Total

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

= Analisis de hierro y calcio

CUADRO N° 2.42: ANALISIS DE HIERRO Y CALCIO PARA LA PRE-MEZCLA

DETERMINACION

Pre-mezcla

Calcio
Hierro

=  Analisis — Microbioldgicos

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

CUADRO N° 2.43: EXPERIMENTO FINAL - ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ANALISIS

CALIFICACION

E. Coli.

Aerobios Mesofilos

Coliformes Totales

Staphylococcus Aereus

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
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3) Vida util de 1a Pre-mezcla

= QObjetivo:
Determinar el tiempo de vida util del producto final.

= Variables:
T1=20C
T>=30°C
T3=40°C

= Resultados:

- Porcentaje de Humedad

CUADRO N° 2.44: Resultados de la Vida Util: Humedad

Humedad%

Dias T1 T2 T3
0
5
10
15
20
25
30

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

- Porcentaje de Acidez

CUADRO N° 2.45: Resultados de la Vida Util prueba: Acidez

Acidez%(Acido Sulfurico)

Dias T1 T2 T3

10

15

20

25

30

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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= Balance de energia y Modelo Matematico

Q10 =

Modelo matematico

Calculo de la vida en anaquel

Para determinar el tiempo de vida 1til de la Pre-mezcla de
harina de trigo y harina de quinua y kiwicha malteada se
puede utilizar el modelo de Arrhenius o modelo Q4

Modelo:

Orq = Or¢ X Q10(Tt_Td)/10
Doénde:
Ora= Vida en anaquel a una temperatura dada (dias).
Ore= Vida en anaquel a mayor temperatura empleada
(dias).
Q10= Aceleracion térmica
T= Temperatura a la que se quiere
Ty= Temperatura a la que se quiere hallar la vida en
anaquel (°C)

El llamado factor Arrhenius a Qqdefinido por:

Velocidad de deterioro a la temperatura (T)

Velocidad de deterioro a la temperatura (T + 10)

Calculo de la velocidad constante de deterioro.

Modelo:
C
Ln ?f
K= L
t

Doénde
K= Velocidad constante de deterioro
Cr= Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t
Ci= Valor inicial de la caracteristica evaluada.
T= Tiempo en que se realiza la evaluacion

Resultados de constante de velocidad de deterioro K.
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g. Experimento de la maquinaria : MARMITA VOLCABLE
NIXTAMALIZADORA

=  Objetivos:

Determinar el tiempo de coccidn y caracteristicas de equipo:
Marmita volcable nixtamalizadora.

* Variables:
Tiempo de coccion:

t1= 40min
t2= 50min
t3= 60min

Temperatura de coccién:
A ebullicion +- 92°C
Carga maxima:

4kg

Carga minima:

2kg

= Resultados:

Coccion de maiz morado

CUADRO N° 2.46: PROCEDENCIA DE MAIZ MORADO

Procedencia de maiz morado
Tiempo P2 = Maiz Morado Majeiio
R1 R2 R3 R4 RS
t1
t2
t3
Resultados

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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= Modelos Matematicos

- Calculo del volumen del tanque d la marmita

V=m/p

Donde:

V= Volumen del tanque (m3)

m = Masa del maiz a nixtamalizar

p = Densidad de la masa de maiz morado

- Calculo de la altura del tanque

H=(4/5) *d

- Calculo del espesor del espesor de la pared del tanque

TE = (P*Di/2s.e—0.2P) +C

Donde:

P = Presion 1b-f/pulg2

Di= Diametro pulgada

s= Espesor permisible del acero a 92°C
e= Eficiencia del punto de soldado (80%)
C= Ctte. De corrosion
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CUADRO N° 2.41: Diagrama de Bloques de la pre-mezcla a partir de harina
nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina de hoja de quinua

o harina de hoja de moringa para elaboracion de panqueque

P1= Tan_nbfno Maiz Morado
P2= Majefio
Agua

Cal

T° de Coccion: 92°C x 90 min

Lavado > a 3 veces

Malla de Tamiz N°50

Maiz Morado

v

Recepcion y Desgranado

‘—

¥

Seleccion

¥

Pesado y Lavado

¥

—> Nixtamalizacion

¥

—>| Pelado y Lavado del Maiz

v

Molienda Gruesa

v

C1=Concentracional 1% deCa O
€2 = Concentracion al 2% de CaO
3= Concentracion al 3% de CaO
t1 = tiempo de remojo 10 horass
t2 = tiempo de remojo 16 horas
t3 = tiempo de remojo 22 horas

Dilucion de 1:3 (Cal: Agua)

t1 = tiempo de secado 1.5 horas

H. de Kiwicha
H. de Hoja de Moringa
H. de Hoja de Quinua
Insumos

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Secado T=65°C t2 = tiempo de secado 2.5 horas
* 13 = tiempo de secado 3.5 horas
Molienda Fina
—> Tamizado
OBTENCION DE LA PRE-MEZCLA
Recepcion de harinas
FORMULACION 1(*) FORMULACION 2
+ Al Bl A2 B2
Formulado y Pesado H.MaizMordo 65% | H.MaizMordo65% | H.MaizMordo 65% | H. MaizMorado 65%
+ H. Kiwicha 20% H. Kiwicha 20% H. Kiwicha 15% H. Kiwicha 15%
H. Hoja de Moringa 15% |  H. Hoja de Quinua15% | H.Hoja de Moringa 20% |  H. Hoja de Quinua 20%
Mezclado
- Bolsas de Polietileno
Envasado —> . ,
- Cajas de Carton
Almacenado




CUADRO N° 2.42: Diagrama Logico de la pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada de
maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina de hoja de quinua o harina de hoja
de moringa para elaboracion de panqueque

Recepcion y pesado

Hacia control de calidad

Control de calidad

Hacia seleccion

Seleccion y clasificacion

Hacia acondicionamiento de MP.

Acondicionamiento de Materia Prima

Hacia la Nixtamalizacion

Nixtamalizacion

Hacia Pelado

Pelado

Hacia Molienda Grosa

Molienda Grosa

Hacia Secado

Secado

Hacia Molienda Fina

Molienda Fina

Hacia Formulacion

Formulacion

Hacia Mezclado

Mezclado

Jojolojololdollollololol«

Hacia Empacado y envasado
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Empacado

Hacia Control de Calidad

Y
N

Control de calidad

Hacia Almacenamiento

Almacenamiento

<l

Simbolo

Significado

[

<00

Actividad Combinada
Actividad u Operacion
Control de Calidad
Transporte

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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CUADRO N° 2.47: Diagrama de Burbujas de la pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina
de hoja de quinua o harina de hoja de moringa para elaboracion de panqueque

Harina de :

Kiwicha

Harina de :

O

O—0—C

0<s

M.P Recepcion | Nixtamalizado Pelado | Molienda Secado Molienda Formulacion Mezclado Vida qtil
0ceso gruesa fina

Maiz

Morado

Quinua
(hoja)
Harina de :> \
Moringa
of) O
Procedenc | Concentraciones Temperatura 10 = Temperatura
C1=1.0% de CaO T=65°C s o T &
PI=M." | 2=2.0% de CaO , B R T1=20°C
VARIABLES Morad? C3=3.0% de CaO Tlfmpo' MN MN MN MN T2=30°C
Tambefio | 1y empo: t1=1.5 hrs 65% | 65% | 65% | 65%
P2=M." | {1=10 hrs 2= 2.5 hrs awo | de | A | 1 T3=40°C
MO.I‘aEIO t2=16 hrs t3=3.5 hrs AM | HQ HM | HQ
Majefio 3= 22 hrs 15% | 15% | 20% | 20%
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CUADRO N° 2.48: Diagrama General Experimental de la pre-mezcla a partir de harina nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y fortificado
con harina de hoja de quinua o harina de hoja de moringa para elaboracion de panqueque

| Nixtamalizado de Maiz Morado |

R
[ecencion v cesaranase |
L2

I _Pl _P2 I
| Seleccion |
¥
| Pesado y Lavado |
¥

| Nixtamalizacion |

[ > 2 1 [ > 2 1 [ s 2 1
I|t1||t2||t3||t1||t2||t3||t1||t2||t3||
v
| Pelado y Lavado del Maiz |
¥
| Molienda Gruesa |
| | =
OBTENCION DE LA PRE-MEZCLA
l | Secado |
| Recepcion de Harinas | T
[ s 2 1
[ ] [Cx2] [x=] |
| k2
H. de Kiwicha | | H. de Hoja de | | H. de Hoja de | | Molienda Fina |
Moringa Quinua
| Tamizado |
| Formulado y Pesado I { Insumos |
¥
F1 F2
v
| Mezclado |
v
| |
v

[ Amecensas |

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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LEYENDA

Procedencia de Maiz Morado
P1 = Maiz Morado Tambeiio

P2 = Maiz Morado Majefio

Nixtamalizacion Secado
C1 = Concentracion al 1.0% de CaO T =65°C
C2 = Concentracion al 2.0% de CaO tl = tiempo de secado 1.5 horas
C3 = Concentracion al 3.0% de CaO t2 = tiempo de secado 2.5 horas
tl = tiempo de remojo 10 horas t3 = tiempo de secado 3.5 horas

t2 = tiempo de remojo 16 horas

t3 = tiempo de remojo 22 horas

Formulaciones

Harina de maiz morado nixtamalizado 65%

Al Harina de kiwicha 20%
Harina de moringa 15%
F1(*%) - - - - 5

Harina de maiz morado nixtamalizado 65%

B1 Harina de kiwicha 20%

Harina de quinua 15%

Harina de maiz morado nixtamalizado  65%

A2 Harina de kiwicha 15%

Harina de moringa 20%

F2 Harina de maiz morado nixtamalizado  65%
B2 Harina de kiwicha 15%

Harina de quinua 20%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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5. CRONOGRAMA DE TRABAJO
CUADRO N°2.49: CRONOGRAMA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

MESES
L) o o
o - [ _’5 = =)
Actividades 2|2 |2 |2 |2 |E |2 |5 |28 |8 |2
2|2 |22 |22 |8 |5 |2 =2
i | |2 |2 =
Analisis bibliografico X X
Elaboracién del proyecto X X
Analisis de Materia Prima X
Experimentos X X X
Pruebas producto final X X
Pruebas planta piloto X X
Recoleccion de datos X X X X
Recoleccion de resultados X X
Disefio y construccion de equipo X X X
Sustentacion X
Publicacion X
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
6. PRESUPUESTO
CUADRO N° 2.50: PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION
EXPERIMENTAL
Actividad Experimental: Investigacion para Obtener Pre-mezclas de harinas de maiz Costo S/.
morado nixtamalizado y kiwicha, fortificado con harina de moringa y harina de quinua.
. Material bibliografico 100.00
. Analisis de materia prima 770.00
. Experimentacion: laboratorio 200.00
. Pruebas a nivel de planta piloto 300.00
. Costo de construccion de maquinaria 3000.00
. Analisis del Producto final 300.00
. Vida util del producto 100.00
. Gastos varios 150.00
. Gastos de sustentacion y publicacion 3000.00
7920.00

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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CAPITULO III

1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. EVALUACION DE LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES

CARACTERIZACION DE MATERIA PRIMA: Determinacion fisico organoléptico de la
kiwicha, moringa (hoja) y quinua (hoja)
a) Analisis Fisico Organoléptico

CUADRO N°3. 1: ANALISIS FISICO ORGANOLEPTICO DE KIWICHA,
MORINGA (HOJA) Y QUINUA (HOJA)

Determinaciéon Kiwicha Moringa (hoja) Quinua (hoja)
Aspecto Granos Pequefios Esférico Hojas pequefas esférico Hojas medianas esférico
Color Color de Grano Crema Color de la hoja verde Color de la hoja verde
claro oscuro
Olor Caracteristicos del Producto | Caracteristicos de la hoja Caracteristicos de la hoja
Sabor Caracteristicos del Producto | Caracteristicos de la hoja Caracteristicos de la hoja

Fuente: Elaboracion propia, 2016
b) Analisis quimico proximal

Los analisis quimicos proximales de la hoja de moringa y hoja de quinua se
realizaron en la Universidad Catolica de Santa Maria, presentamos los

resultados a continuacion:

CUADRO N®3. 2: ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE H. KIWICHA, H. MORINGA
(HOJA) Y H. QUINUA (HOJA)

Determinacion H. H. H.
Kiwicha Moringa Quinua
(hoja) (hoja)
Humedad 12.1 8.48 7.68
Ceniza 2.4 14.60 25.16
Carbohidratos 64.5 41.44 29.04
Proteinas 13.5 18.96 27.32
Grasa 7.1 7.90 2.18
Fibra 8.5 8.62 5.80
Contenido caldrico 263 312.70 245.10

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
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c) Analisis microbioldgico:
Los analisis microbiologicos de la harina de hoja de moringa y harina de hoja de quinua
y harina de kiwicha se realizaron en la Universidad Catoélica de Santa Maria,

presentamos los resultados a continuacion:
CUADRO N°3. 3: COMPOSICION MICROBIOLOGICA DE LA MATERIA PRIMA

Componente Resultados (%)
Harina de H. Hoja de H. Hoja de
Kiwicha Moringa Quinua
Numeracion de Mohos 60 30 20
(UFC/g)
Numeracion de 10 30 <10
Levaduras (UFC/g)

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
ANALISIS Y DISCUCIONES

o Como se observa en el cuadro de andlisis quimico proximal se puede observar que la
harina de moringa(hoja) tiene un alto contenido de carbohidratos pero en cuanto a
proteinas se destaca la harina de quinua(hoja) la cual es muy beneficiosa para fortalecer
nuestra pre-mezcla. En cuanto a humedad y cenizas las 3 harinas estan dentro del rango
de parametros permitidos segiin la norma técnica de cereales.

o Al evaluar la composicion microbiologica de la Materia prima a utilizar el resultado de
los analisis de mohos y levaduras nos indican que esta dentro de los limites permitidos
propuestos por DIGESA, estos resultados nos permiten concluir que la Materia Prima a
utilizar como son las Harinas de Kiwicha, H. de Quinua y Moringa estan aptas para
poderlas usar en el proyecto.

2. EVALUACION DE LAS PRUEBAS PRELIMINARES:

PROCEDENCIA DEL MAIZ MORADO

= Objetivo

Determinar la procedencia idonea de maiz morado a utilizar para la

obtencion de la pre-mezcla.
= Variables

P1 = Maiz morado Tambefio

P2 = Maiz morado Majefio

Controles:

o Dureza

Analisis fisico- organoléptico
Analisis quimico-proximal
Analisis Microbiologico
Rendimiento en harina nixtamalizada
= Disefio Experimental

o
o
O
o

PROCEDENCIA DE MAIZ MORADO

P1 P2

Optima
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= Materiales y Equipos

CUADRO N°3. 4: MATERIALES Y EQUIPOS

Materias primas Cantidad Equipos Especificaciones
insumos técnicas
Maiz Morado 3000 gr Balanzas Precision: 0.001 gr
tambeno Termometro +1°C
Maiz Morado majefio 3000 gr Crondmetro +0.1seg
Ollas Acero inoxidable
Agua Penetrometro
18000 ml Placas Petri
Cal Crisoles
1800gr Varillas
Pinzas
Cinta pH
Marmita de coccion Acero Inoxidable 304
Chaqueta con aceite
Secador de térmico
bandejas
Bandejas Acero Inoxidable
Pocillos
Jarra
Lienzo
Cronometro
Tamizador

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Se presentara un analisis

Disenos Estadistico: Analisis Estadistico

estadistico con un disefilo factorial

completamente al azar (2 x 5) con 5 repeticiones.

o RESULTADOS: GRADO DE DUREZA

CUADRO N°3. 5: GRADO DE DUREZA DEL MAIZ MORADO (TAMBENO -

MAJENO)
VARIEDAD REPETICIONES
R1 R2 R3 R4 R5 p))
Maiz Morado 545 |5.50 5.49 550 |5.52 |549
Tambeiio
Maiz Morado 546 | 5.48 5.50 548 | 549 | 548
Majefio

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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TABLA N°3. I: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL GRADO DE DUREZA

FV GL SC cM FC FT
Tratamiento | (t-1)=1 8'66646"10' 8'66646"10' 20.0132 < 496  No hay dif.

Error | ()(r-1)=10  -0.6557  -0.0656
TOTAL | (tr)-1=11  -0.6548

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

- Se evalu6 el grado de dureza de las 2 procedencias de maiz morado mediante un
texturometro con 5 repeticiones, en la tabla ANVA 3.1 se puede observar que no hay
diferencia altamente significativa entre las procedencias tambefio y majefio como se
muestra en el cuadro N°3.5

GRAFICA N°3. 1: GRADO DE DUREZA (TEXTURA

GRADO DE DUREZA

5.49
5.485
5.48
5.475
Maiz Morado Maiz Morado
Tambefio Majefio

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

- Como se puede observar en la grafica 3.1 se midio la textura (texturometro) de las
procedencias de maiz morado del cual podemos analizar y concluir que la procedencia de
maiz morado tambefio es ligeramente mas duro que el maiz morado majefio, por lo que se
dificulta la penetracion de cal.

CONCLUSIONES

Concluimos que el grado de dureza no afecta en el proceso de nixtamalizado por lo tanto se
esperard la culminacion de los siguientes controles para determinar la procedencia final con
la que se trabajara.
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o RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

CUADRO N°3. 6: CARACTERIZACION FiSICA DEL MAIZ MORADO

PESO Maiz Morado Maiz Morado
Tambefio Majeiio
Marlo 205.56 177.7
Grano 794.44 822.2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

o RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO-PROXIMAL Y ANALISIS
MICROBIOLOGICO

CUADRO N°3. 7: ANALISIS QUIMICO - PROXIMAL DEL MAIZ MORADO

Determinacion Maiz Morado | Maiz Morado
Tambeiio Majeiio

Humedad 40.39 37.81
Ceniza 1.14 0.96
Carbohidratos 51.27 54.46
Proteinas 5.67 5.31

Fibra 1.37 1.30

Contenido caldrico 229.2 240.5

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

CUADRO N°3. 8: COMPOSICION MICROBIOLOGICA DE LA MATERIA PRIMA

Componente Resultados (%)
Maiz Morado Maiz Morado
Tambeiio Majeiio
Numeracion de 1300 <10

Mohos (UFC/g)
Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016

CONCLUSIONES

Respecto a la caracterizacion, podemos concluir que en cuanto a la procedencia majefia hay
una ligera ventaja ya que contiene mas porcentaje de carbohidratos y eso es lo principal para
la elaboracion de nuestra pre-mezcla.
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o RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DE HARINA NIXTAMALIZADA

CUADRO N°3. 9: RENDIMIENTO DE HARINA NIXTAMALIZADA DE MAIZ
MORADO (TAMBENO — MAJENO)

N° 50 -MALLA Maiz Morado Maiz Morado

Majeiio (%) Tambeiio (%)
R 1 39.68 24.87
E 2 38.15 24.51
P 3 37.04 24.34
E 4 38.20 23.50
T 5 37.98 23.89
x 38.21 24.22

Fuente: Elaboracion propia, 2016

TABLA N°3. 2: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL RENDIMIENTO DE
HARINA NIXTAMALIZADA DE MAIZ MORADO

11.26 Si hay dif.

FV GL SC CM FC FT
Tratamiento (t-1)=1 461.6709  461.6709  780.113 >
Error (t)(r-1)=8 4.7347 0.5918
TOTAL (tr)-1=9 466.4056

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Existe diferencia altamente significativa en el rendimiento por lo cual se aplicara el
analisis de comparacion de medias tuckey.

TUCKEY
Tratamiento P1 P2
Promedio 38.21 24.22
Clave II |

Comparacion Valores
I-1=38.21-2422=13.99 >1.6306 Si hay dif.

II I
P1 P2

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este experimento se evalud el rendimiento de las 2 procedencias de maiz morado
como se observa en la tabla ANV A N°3.2, existe una diferencia altamente significativa
entre el tratamiento I con el tratamiento 11, lo que significa que la procedencia del maiz
morado influye en el rendimiento de la pre-mezcla.
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GRAFICA N°3. 2: RENDIMIENTO DE HARINA NIXTAMALIZADA
DE MAIZ MORADO

RENDIMIENTO DE HARINA
NIXTAMALIZADA DE MAiZ MORADO

40
30

20 38.21%

24.22%

10

= Maiz Morado Majefio = Maiz Morado Tambefio

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

- Como se puede observar en la grafica 3.2 se determino el rendimiento entre las dos
procedencias de maiz morado tambefio y majefio, en la cual podemos ver que en maiz
morado de procedencia majefio tiene mayor rendimiento.

CONCLUSIONES FINALES DE LA PRUEBA PRE-LIMINAR: PROCEDENCIA DE
MAIZ MORADO

Concluimos que la procedencia de maiz morado majefio, es la mas 6ptima ya que tiene una
textura mas adecuada para que la cal penetre con mas facilidad al grano, en cuanto a la
caracterizacion (quimico proximal) tiene mas porcentaje de carbohidratos lo cual es
fundamental y por ultimo en el rendimiento se tiene claramente un mayor porcentaje a
comparacion de la procedencia tambefia.

= Aplicacion de Modelos Matematicos

= Balance Macroscépico de Maiz morado nixtamalizado
variedad tambefio:
Entrada = salida
M1 =MS
MI = materia que ingresa

MS= materia que sale

Harina de maiz morado Harina de maiz morado
nixtamalizado tambefio —» Tamizado —_— nixtamalizado tambefio
400gr * 358gr

Desechos 42gr

95



* Balance Macroscopico de Maiz morado nixtamalizado

variedad majefio:

Harina de maiz morado Harina de maiz morado
nixtamalizado majefio —» Tamizado —» nixtamalizado majefio 378gr
400gr

v

Desechos 22gr

= Balance de energia

Transferencia de calor

La operacion se realiza por batch, entonces:

Q = l’IlCD (Tz - T])

Doénde:
m = masa del grano

Cp

calor especifico grano
T, = temperatura inicial del grano
T, = temperatura maxima del grano
Q = calor en el proceso de tamizado
= Célculo del calor especifico para maiz morado tambefio
Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos

saber cuanto es el calor especifico de cada componente (maiz
blanco, cal y agua).

Cp =1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Doénde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM-=Fraccioén de cenizas
XW=Fraccion de masa de humedad

= Calculo del calor especifico para maiz morado tambeiio

Cp maiz_morado tambeifio:

Composicion quimica del maiz morado de procedencia del tambo:

Carbohidratos = 51.27%
Proteinas =5.67%
Grasa=4.0%
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Cenizas =1.14%
Humedad = 40.39%

Reemplazando:

Cp=1.424(0.5127) + 1.549 (0.0567)+ 1.675(0.04)+
0.837(0.0114)+4.187(0.4039)

Cp=2.5856 Kj/Kg°C

Cp=0.618 Kcal/Kg°C

= Cilculo del calor especifico para maiz morado majefio

Cp maiz morado majefio:

Composicion quimica del maiz morado de procedencia del tambo:
Carbohidratos = 54.46%

Proteinas =5.31%
Grasa =4.0%
Cenizas =0.96%
Humedad =37.81%

Reemplazando:

Cp=1.424(0.5446) + 1.549 (0.0531)+ 1.675(0.04)+
0.837(0.0096)+4.187(0.3781)

Cp=2.5159 Kj/Kg°C

Cp=0.601 Kcal/Kg°C

2. EVALUACION DE LOS EXPERIMENTOS
Experimento N°1: NIXTAMALIZACION

Para el proceso nixtamalizado, se llevo a coccidn el grano de maiz morado a una temperatura de
ebullicion de 92°C, la cual se mezcla con hidroxido de calcio Ca(O) (cal) a diferentes
concentraciones por un tiempo de 90 min aproximadamente, el cual se deja remojar a diferentes
tiempos (horas).
= Objetivos
Determinar la concentracion y el tiempo de remojo dptimo para el proceso de
nixtamalizacién de maiz morado.

= Variables
C1 = Concentracion al 1.0% de Ca (O)
C2 = Concentracion al 2.0% de Ca(O)
C3= Concentracién al 3.0% de Ca(O)
tl = tiempo de remojo 10 horas
t2 = tiempo de remojo 16 horas

t3 = tiempo de remojo 22 horas
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= Controles:
pH

Textura
Humedad

O O O O

= Disefio experimental

Contenido de calcio (mg/100gr)

[ COCCION ]

A

[

1

) )
( V0 ) A \
\ J
Y

= Disefos Estadistico: Analisis Estadistico

Se presentara un analisis estadistico con un disefio factorial completamente al
azar (3 x3) con 3 repeticiones.

= Materiales y Equipos
CUADRO N°3. 10: MATERIALES Y EQUIPOS

MP / Insumos

Materiales y

Cantidad .
Equipos

Especificaciones

Granos de Maiz Morado

Nixtamalizado

3 Kg. — Secador de
bandejas

— Bandejas

— Pocillos

— Jarra

— Balanza

— Termdémetro

— Lienzo

— Cronémetro

— Tamizador

De acero inoxidable

De PVC

Digital Kg

De mercurio 100 — 150°C

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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o RESULTADOS DE pH:

CUADRO N°3. 11: RESULTADOS DE pH DEL NEJAYOTE

Concentrac C1 C2 C3
ion
Tiempo t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
: R1 12 11 12 12 14 13 11 13 14
\Q
= R2 13 12 12 12 12 13 13 14 14
D
=)
I~ R3 12 10 11 10 13 11 12 13 13
x 37 33 35 34 39 37 36 40 41
Fuente: Elaboracion Propia, 2016
TABLA N°3. 3: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE pH
A (p-1) no hay dif
B (g-1) no hay dif
AXB (p-1)(g-1) no hay dif

ERROR "
EXP p*q(r-1) 14

TOTAL 33.6296

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

p*q*r-1

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el siguiente experimento se busca evaluar la concentracion y tiempo Optimos para la
nixtamalizacidn, como se observa en la grafica a mas concentracion de Cal el pH aumenta ya que
el Hidroxido de Calcio es alcalino, analizando los resultados y aplicando estadistica como se
observa en la TABLA ANVA N°3.3 no hay diferencia significativa entre los ellos.

GRAFICA N°3. 3: PH EN EL NEJAYOTE

Resultados de pH en Neyajote

50
40

30
20
10 M Prom pH
0
t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3

t1
C1 Cc2 C3
PrompH 37 33 35 34 39 37 36 40 41

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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- Como se observa en la grafica se tomd datos del pH del nejayote el cual podemos analizar
y concluir que a mas concentracion de Cal y mas tiempo de remojo los valores de pH van
aumentando y los granos de maiz se vuelven mas alcalinos.

CONCLUSIONES

El fin de este experimento es definir una concentracion vs tiempo en la que el maiz morado llegue
a tener las caracteristicas especiales de una harina nixtamalizada, por consiguiente evaluando los
resultados de pH obtenidos se podria decir que es correlativo ya que a mayor concentracion de
Cal también aumenta el pH del Nejayote, y al no haber una diferencia significativa entre los
valores tenemos que recurrir a esperar los resultados de los otros controles para tomar el mas

optimo.

o RESULTADOS DE CONTENIDO DE CALCIO:

CUADRO N°3. 12: CONTENIDO DE CALCIO

Maiz de Morado Nixtamalizado

C1 C2 C3
Analisis
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
Determinacién | 91.27 | 93.75 | 125.17 | 270.19 | 216.43 | 274.90 | 260.99 | 254.64 | 282.93
de Calcio (%)

Fuente: SERVILAB UNSA, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La cantidad de calcio absorbida por el grano es mayor si tiene una concentracion mayor y
tiempo mayor aunque hay algunas excepciones como se observa en el criterio C2t2 que en vez
de aumentar la cantidad de calcio baja.

91.27

tl

Fuente: Elaboracion propia, 2016

93.75

t2
C1

GRAFICA N°3. 4: CONTENIDO DE CALCIO

Determinacién de Calcio (%)

125.17
t3 t

ECltl mClt2 mClt3 mC2tl mC2t2 mC2t3 mC3tl mC3t2 mC3t3

270.19

1

216.43

t2

Cc2

100

282.93
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- Como observamos en la Grafica N° 3.4 los contenidos de calcio absorbidos por los granos
de maiz morado durante la coccion son mayores a una concentracion y tiempo de remojo
mayor ya que la solucidon esta mas saturada y el tiempo que remoja ayuda a que este se
pueda concentrar mas en los granos de Maiz Morado.

CONCLUSIONES

Se sabe segun bibliografia'® que el porcentaje permitido de cal es 1% a 3% segun el peso del
Maiz, podriamos elegir la concentracion al 3% y un tiempo de 16 horas de remojo, la razon es
que es el unico criterio que esta en promedio del resto no tiene ni mucho ni poca cantidad de
calcio absorbida, de igual forma se debe esperar a los demas resultados para poder dar una
conclusion final.

o RESULTADOS DE HUMEDAD EN GRANOS

CUADRO N°3. 13: HUMEDAD EN GRANOS DE MAIZ MORADO

C1 C2 C3
Repeticiones
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
R1 50.89 51.7 50.29 | 51.76 | 51.32 | 50.99 | 53.64 | 51.44 | 52.41
R2 50.77 | 51.61 | 50.23 | 51.57 | 51.31 | 50.97 | 53.67 | 51.51 | 52.39
R3 50.81 | 51.65 | 50.15 51.8 51.29 | 51.01 | 53.59 | 5142 | 52.43
Z 152.47 | 154.96 | 150.67 | 155.13 | 153.92 | 152.97 | 160.9 | 154.37 | 157.23
Fuente: Elaboracion propia, 2016
TABLA N°3. 4: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE
HUMEDAD
FV
A (-1 12.0994 304.5140 hay dif
B (q-1) 2 3.5918 1.7959 90.3965 > 6.01 | hay dif
AXB  (p-1)(g-1) 4 6.9993 1.7498 88.0783 > 4.58 | hay dif
ERROR 18 0.3576 0.0199
TOTAL  p*q*r-1 26 23.0480

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Existe diferencia altamente significativa en la humedad por lo cual se aplicard el analisis de
comparacion de medias Tuckey solo a los tratamientos

19 Sergio Roman Othon Saldivar, 2008. Quimica, Almacenamiento e Industrializacion De Los
Cereales, 2da Edicion, PEARSON
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Tuckey para la concentracion:
C3 C2 Cl
Tuckey para el tiempo:

Tratamiento tl 12 t3

Promedio 52.0311111 51.4166667 51.1622222
Clave 111 11 1

Comparacion de Valores:

I-I= 0.8689>0.3312 Son Diferentes
II-1I= 0.6144>0.3312 Son Diferentes
II-1= 0.2544>0.3312 No Hay Diferencia Significativa

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con este control queremos evaluar la Humedad que tienen los granos de Maiz Morado
Nixtamalizado los que fueron cocinados a tres tiempos y tres concentraciones de Cal, a estos datos
de humedad se le aplico estadistica para saber cual es la humedad méas 6ptima, como se muestra
en la Tabla ANVA N°3.4 hay diferencia significativa entre los resultados por lo que se aplicd
Tuckey a ambas variables pero el Ginico representar que no habia diferencia altamente significativa
fue la variable de Tiempo, y a partir de esta tenemos que entre el t2 y t3 esta la humedad mas
adecuada por eso con la ayuda de la Grafica N°3.5 evaluamos cual seria el mas 6ptimo.

GRAFICA N°3. 5: % DE HUMEDAD EN MAIZ MORADO NIXTMALIZADO

HUMEDAD EN GRANOS NIXTAMALIZADOS

54
53
52

51
5
4
4
47
tl t2 t3 tl t2 t3 tl t2

C1 C2 C3

o

% de Humedad
(Vo)

[e]

t3

ER1 mR2 mR3

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

- Como se ve en la Grafica N°3.5 la humedad que adquiere el grano de Maiz morado es
variable segun los tiempos de remojo y por la concentracion el que obtuvo mayor
humedad fue C3t1 con 3% de cal y 10 horas de remojo, este dato se debe a que al estar
mas concentrada la soluciéon abrié mas los poros del endospermo y este absorbié mas del
agua de coccion, observando otro de los resultados tenemos que las muestras que fueron
cocidas en la solucion C3(3% de Cal) son las que mas grado de humedad poseen, esto
beneficia al tipo de harina que se quiso obtener.
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CONCLUSIONES

Segun Bibliografia el grano nixtamalizado debe de salir del remojo con una humedad de 51% en
la que el grano se hidrato, gelatinizo almidones e hincho, no debe de tener mucha humedad ya
que se pondria demasiado gelatinoso y dificil de moler y muy aparte que tomaria demasiado
tiempo en secar, por este motivo se considera que el tiempo de remojo debe ser el t2 con 16 horas
y una concentracion de Ca (OH) del 3%. Este resultado influiréd en la conclusion final.

o RESULTADOS DE TEXTURA:

CUADRO N°3. 14: GRADO DE DUREZA - TEXTURA

C1 C2 C3
Repeticiones
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
R1 44 | 47 5 34 | 3.7 | 33 | 2.8 3 2.8
R2 46 | 49 | 38 | 34 | 32 | 32 | 22 | 27 | 26
R3 4 44 | 37 | 25 | 31 | 26 | 3.1 | 27 | 18
Sumatoria 13 14 | 125 93 | 10 | 9.1 | 81 | 84 | 7.2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

TABLA N°3. 5: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE
TEXTURA

FV

A (p-1) 14.6274 38.3437 hay dif
B (q-1) 2 0.7230 0.3615 1.8951 6.01 no hay dif
AXB  (p-1)(g-1) 4 0.0748 0.0187 0.0981 4.58 no hay dif

ERROR ., 18 3.4333 0.1907
EXP p*q(r-1)

TOTAL  p*q*r-1 26 18.8585

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Al haber diferencia altamente significativa se debe hacer uso de un método de comparacion
como es Tuckey y los resultados son los siguientes:

Tuckey para la concentracion:

Tratamiento Cl1 C2 C3
Promedio 13.1666667 9.46666667 2.63333333
Clave 111 11 1
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Comparacion de Valores:

MLI=  10.5333 >1.0263 SON DIFERENTES
ML=  3.7>1.0263 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
1 = 6.8333>1.0263  SON DIFERENTES

Tuckey para el tiempo:

Tratamiento t2 tl t3
Promedio 10.8 10.1333333 9.6
Clave 111 II 1

Comparacion de Valores:

II-I= 1.2>1.0263 SON DIFERENTES
HI-1I = 0.6667 > 1.0263 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
II-1= 0.5333>1.0263 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de evaluar estadisticamente los resultados de Textura del Maiz Morado Nixtamalizado
encontramos que hay diferencia altamente significativa como se muestra en la TABLA ANVA
N°3.5 por lo mismo se tuvo que hacer Tuckey y como es un analisis estadistico factorial de hace
Tuckey para las dos Variables y los resultados son los siguientes: para Concentracion salido que
no hay diferencia significativa en C1 y C2 y en cuanto a la variable de Tiempo resulta que no hay
diferencia significativa en t1, t2, t3, como no son tan claros estos resultados observamos la Grafica
N° 3.6. Donde observamos que la mejor concentracion es C2 ya que posee resultados de un grano
no demasiado blando ni tan duro, y en t2 con una textura promedio de 3.3.

GRAFICA N°3. 6: TEXTURA EN MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

Textura en Maiz Nixtamalizado

0 ||| ||| ||| ||I |II |II III III III
t1 2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 3

C1 C2 C3

=N W B WU,

ER1 mR2 mR3

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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- Como se puede observar en la Grafica N° 3.6 los resultados de textura de los granos de
maiz nixtamalizado mientras mas baja la concentracion en este caso C1 (1%) y en los tres
tiempos de remojo el grano de maiz morado sigue teniendo una dureza alta, los granos
mejor cocidos son C2t2 con un promedio de 3.3 kg.m.s la dureza ideal para saber que el
grano esta cocido y que el almidon ya gelifico.

CONCLUSIONES

La textura en un grano Nixtamalizado es un factor muy importante ya que depende del tiempo
coccion, remojo y la concentracion de Ca (OH) ya que referido a esto se determina cuan suave
blando quede este para que luego de ser transformado en Harina este pueda reconstituirse con
facilidad, segun el Dr. Othén Serna Saldivar el grano nixtamalizado debe tener una textura de 3.5
donde cuenta con almidon parcialmente gelificado, que ayudara a tener la capacidad de retencion
de agua y al comportamiento reoldgico de nuestra pre-mezcla, por eso concluimos que a C2t2 se
logra la textura deseada.

CONCLUSION FINAL DEL EXPERIMENTO N° 1 NIXTAMALIZACION:

El objetivo de este experimento fue determinarla concentracion de Ca (OH) y el tiempo de remojo
deseable para la Nixtamalizacion de los granos de Maiz Morado y haciendo un analisis de todos
los controle que nos han ayudado para poder determinar el ptimo tiempo y concentracion se
concluye que C3t2( concentracion de Cal al 3.3% y tiempo de remojo por 16 horas) ya que posee
una humedad optima del 51%, contenido de Calcio de 254.64 mg/100gr, un pH alcalino de 13
que nos ayudara a mantener la harina con més vida util y por ultimo una textura de 3.3 , todo esto
para tener una harina nixtamalizada 0til para elaborar la pre-mezcla para panqueques

= Aplicaciéon de Modelos Matematicos

= Balance Macroscépico de la Nixtamalizacion de Maiz Morado

Agua 9 It
Cal 90 gr

Maiz morado nixtamalizado
Maiz morado 3000gr —» | Nixtamalizacién| —»

v

Agua + Cascaras
6.45

5636gr

= Calculo del calor especifico para la Nixtamalizacion:

Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos
saber cuanto es el calor especifico de cada componente (maiz
blanco, cal y agua).

Cp = 1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW
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Doénde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM=Fraccion de cenizas
XW=Fraccion de masa de humedad

Cp maiz morado:

Composicion quimica del maiz:

* Carbohidratos = 54.46%
* Proteinas =5.31%

* Grasa=4.0%

* Cenizas =0.96%

* Humedad = 37.81%

Reemplazando:
Cp=1.424(0.545) + 1.549 (0.053)+ 1.675(0.04)+
0.837(0.009)+4.187(0.378)

Cp=2.515Kj/Kg°C
Cp=0.601 Kcal/Kg°C

= Cilculo del calor requerido para la Nixtamalizacion:

Q=mCp *(T>-Ty)

Donde:

Q = Calor requerido, Kcal

m = Masa de la muestra, Kg

Cp = Calor especifico, Kcal/Kg°C

T, = Temperatura de ebullicion, 92°C
T = Temperatura inicial, 20°C

Para calcular el calor requerido para la nixtamalizacion se aplica
la siguiente ecuacion:

Total nixtamalizado — QMaiz morado + QCal + QAgua

Maiz morado = 48.00 Kg * (0.424 Kcal/Kg°C) * (92 - 20) °C
QMaiz morado — 1465344 Kcal

Teniendo en cuenta que el Cp bibliografico del Ca (OH), es
0.28342 Kcal/Kg°C

Qca=1.00 Kg * (0.28342 Kcal/Kg°C) * (92 - 20) °C
Qca=20.4062 Kcal

Teniendo en cuenta que el Cp bibliografico del agua es 1
Kcal/Kg°C

Qagua= 156 Kg * (1Kcal/Kg°C) * (92 - 20) °C

Qagua= 11232 Kcal
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Reemplazando:
QTotal nixtamalizado — 1465344 Kcal + 204062 Kcal + 11232 Kcal
Total nixtamalizado = 12717.750 Kcal

= Calculo de la cantidad de vapor necesario para calentar la mezcla:

__Q
Hs—Hf

Doénde:

S = Cantidad vapor saturado Kg/batch

Hs = hg = entalpia de vapor saturado = 652.3 kcal/kg

Hf = hf = entalpia de vapor condensado = 138. 95 Kcal/kg

Entonces, S (cantidad de vapor) es:

12717.750

S = 6523 _13895
S =24.774 kg/batch

= Determinacion del coeficiente de transferencia de calor convectivo:

q=hA(T-Tw)=-cp VI

Donde:

h = es el coeficiente de transferencia de calor

A = es el area superficial de la olla o cilindro (2.7 .r. (h + 1))

T = es la temperatura promedio de los componentes en el
nixtamalizado

Too = es la temperatura del ambiente

¢ =es el calor especifico de los componentes del nixtamalizado
p =es la densidad del material del que esta hecha la marmita
V = es el volumen de la olla o cilindro (r .r*.h)

t= es el tiempo
T superficie—T ambiente
h _ T superficie—T salida
t*xA

cxpx V

Para calcular la densidad: Considerando las densidades de los
componentes

Maiz morado= 444.0649 -5
Cal =2211%4

m
Agua = 1000 -5

PTotal = PMaizblanco T Pcal T Pagua

Protal = 444.0649 % +2211 % +1000 %
Orotal = 3655.065 %

Para calcular el area de la marmita u olla:
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A=2*wt*R*(H+R)
Radio=4cm=0.14m
Altura=34 cm=0.34 m

Entonces:
A=2*m*0.14 *(0.34 + 0.14)
A =0.422 m?
Para calcular el volumen de la marmita u olla:
V=mn+R?>+H
V=mr%0.14 x 0.34
V =0.02094 m3
Reemplazando:
oo Tt cip.v
h= perf - l k
. n EZ?_ 9220)) °C %0.601 If;fc* 3655.065 29+ 0.02094 m?
1 hr % 0.422 m?2
h = 350.863 —<2L_ 408.054 —r
hr.m#4°C m4°C

= Determinacion del niimero de Nusselt:
El nimero de Nusselt es el coeficiente de transmision de calor
adimensional, aparece debido a la conveccion. Este nfimero provee
una medida de la conveccion sobre la superficie.
Esté definido por:

h+L

Nu = X

Donde:

h = coeficiente de transmision de calor

L = longitud en placas o radios en cilindros o esferas.

K = coeficiente conductivo (material de la olla 0 marmita acero
w

m°C)

inoxidable, coeficiente conductivo = 45

408.054——+0.14m
Nu = m=C
w

45

Nu =1.269

m°C

= Determinacion de difusividad térmica.

Habilidad de 1a materia para conducir el calor (coccion) se entiende
mediante la siguiente formula:

K
T pecp

Doénde:
a= difusividad térmica, m? /s

108



K=conductividad térmica, W/m °C
p= densidad Kg/m?
Cp= calor especifico, KJ/Kg°C

Reemplazando:
0.1412 <!

a= hrm’C_——0- = 0.0000643 m? /hr

- kg Kca
3655.065 3 0.601 Kg°C

Experimento N°2: OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

Para la obtencion de la harina de maiz morado pasa por un proceso de secado el cual se evaluara
a diferentes tiempos y temperaturas, las cuales se especificaran a continuacion.
= QObjetivos

Determinar los parametros 6ptimos de tiempo en el proceso de Secado de
maiz morado.

= Variables

= T=65°C

= tl = tiempo de secado 1.5 horas
= {2 = tiempo de secado 2.5 horas
» (3 = tiempo de secado 3.5 horas

= Controles:
o Actividad de agua
o Humedad

o Rendimiento

= Disefio experimental

OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

|
S

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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= Materiales y Equipos

CUADRO N°3. 15: MATERIALES Y EQUIPOS

Morado majefio

Nixtamalizado

. Materiales y Especificaciones
MP / Insumos Cantidad Equipos
— QGranos de Maiz 3 Kg. Secador  de | De acero inoxidable

bandejas
Bandejas
Pocillos
Balanza
Termometro
Cronémetro

Tamizador

De PVC
Digital Kg
De mercurio 100 — 150°C

Fuente: Elaboracion propia, 2016

= Disefios Estadistico: Analisis Estadistico
Se presentara un andlisis estadistico con un disefio factorial de bloques
completamente al azar con 3 repeticiones.

Estos resultados se evaluaran con un analisis de varianza en caso de que
haya diferencia significativa se aplicard una prueba de comparacion de

TUCKEY

« RESULTADOS: ACTIVIDAD DE AGUA

CUADRO N°3. 16: ACTIVIDAD DE AGUA DE LA HARINA DE MAIZ MORADO

NIXTAMALIZADO
Temperatura Tiempo Aw
°C horas 1 ) 3 by
0 0.70 | 0.71 | 0.69 | 0.70
Tl 1.5 043 | 041 | 047 | 0.44
2.5 038 | 0.36 | 0.33 | 0.36
3.5 029 | 0.23 | 0.25 | 0.26

Fuente: Elaboracion propia, 2016

TABLA N°3. 6: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA ACTIVIDAD DE AGUA DE LA

HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

FV | GL SC CM FC FT
Tratamiento | (t-1)=3 03244  0.1081 1663077 > 7.59
Error | (O(-1)%8  0.0052  0.00065
TOTAL | (tr)-1=11  0.3296

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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Existe diferencia altamente significativa en la actividad de agua de diferentes tiempos
de secado por lo cual se aplicara el analisis de comparacién de medias tuckey

Comparacion Valores

IV-I=

0.4433>0.0911 Si hay dif.

IV-II= 0.3433>0.0911 Si hay dif.
IV-II= 0.2633>0.0911 Si hay dif.

II-I= 0.18>0.0911
HI-II= 0.08<0.0911
I-I1= 0.1>0.0911

Si hay dif.
No hay dif.
Si hay dif.

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este experimento se evalud la actividad de agua en diferentes tiempos de secado,
como se observa en la tabla ANV A N°3.6, existe una diferencia altamente significativa
entre casi todos los tratamientos menos en el tratamiento III y tratamiento I, lo que
significa que el tiempo de secado influye en la obtencion de la harina de maiz morado

nixtamalizado.

GRAFICA N°3. 7: ACTIVIDAD DE AGUA DE LA HARINA DE
MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

ACTIVIDAD DE AGUA DE LA HARINA DE
MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

<;): 0.8

=

(G} 0.6

<

w
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[a)]

< 0.4/

e 02

=

S o

<

tsO tsl ts2 ts3
TIEMPO DE SECADO
tsO=0hr  tsl=1.5hr  ts2=2.5hr ts3=3.5hr

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

Respecto a la actividad de agua de harina de maiz morado, se observa que a mayor tiempo
de secado la presion de vapor de agua del alimento disminuye por lo tanto la actividad de
agua desciende. Como se puede observar en la Grafica N°3.7 a partir de en el tiempo de
1.5hr su actividad de agua es 0.40 esta se encuentra dentro del rango de 0.6 la cual permite
retardar el deteriodo microbioldogico ya que los microorganismos no se multiplican por

debajo de una Aw de 0.60
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que el tiempo de secado influye en la obtencion de harina de maiz
morado nixtamalizado 6ptima. Considerando los parametros en cuanto a la actividad de
agua, se descarta el del t0 ya que para cereales de desayuno tiene que tener una actividad
de agua < 0.6, por lo tanto se esperara la culminacion de los otros controles para
determinar el tiempo final de secado para la obtencion de la harina.

« RESULTADOS: HUMEDAD

CUADRO N°3. 17: HUMEDAD DE LA HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

%
R1 R2 R3 )
Secado del maiz morado nixtamalizado
ts1 18.97% | 18.83% | 18.91% | 18.90%
Contenido de
Humedad
T1 ts2 16.95% | 16.32% | 16.50% | 16.59%
65°C
ts3 13.34% | 13.94% | 14.01% | 13.76%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

TABLA N°3. 7: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LA HUMEDAD DE LA
HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

FV GL e cM FC FT
Tratamiento| (t1)=2  39.7612  19.8806  167.9459 > I8
Bloque | (b-1)=2 00182 00091  0.0769 < 18
Error (ti;i(};" 04735 0.1184
TOTAL | (tb-1=8 402529

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Existe diferencia altamente significativa en la humedad en los diferentes tiempos de
secado por lo cual se aplicara el analisis de comparacion de medias tuckey solo a los

tratamientos.
TUCKEY
Tratamiento tl t2 t3
Promedio 18.9 16.59 13.76
Clave 11 I |
Comparacion Valores
I-I= 5.14>1.8042 Sihay dif.
II-1= 231>1.8042 S hay dif.
II-I= 2.83>1.8042 Sihay dif.
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INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este experimento se evalud la humedad en diferentes tiempos de secado, como se
observa en la tabla ANVA N°3.7, existe una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos pero no en el de bloques, lo que significa que el tiempo de secado influye
en la obtencion de la harina de maiz morado nixtamalizado.

GRAFICA N°3. 8: HUMEDAD DE LA HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

HUMEDAD DE LA HARINA DE MAIZ
MORADO NIXTAMALIZADO

(a)
2 19.00
e
s 16.00
o
I  13.00 —| |7
w
Q
X 10.00
tsl ts2 ts3
TIEMPO DE SECADO (Hr)
tsl=1.5hr ts2=2.5hr ts3=3.5hr

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

- Respecto a la humedad de harina de maiz morado, se trabajé con una T= 65°C a diferentes
tiempos en la cual podemos observar en la grafica 3.8 que a mayor tiempo de secado la
humedad disminuye relativamente, la cual debe ser menor al 14%.

CONCLUSIONES

Concluimos que el ts1=1.5hr y ts2=2.5hr hay un porcentaje alto de humedad lo cual
influye en el almacenamiento y son mas propensos a deteriorarse. Por lo tanto se trabajara
con el ts3=3.5hr ya que es el mas optimo porque su humedad es menor al 14% lo cual
ayuda a tener un mayor tiempo de vida Util para la obtencion de la pre-mezcla.
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«  RESULTADOS: RENDIMIENTO

CUADRO N°3. 18: RENDIMIENTO DE LA HARINA DE MAIZ MORADO

NIXTAMALIZADO
Molienda del maiz Rendimiento (%)
morado nixtamalizado R1 R2 R3 ¥
tl 88% 87.5% | 88.2% | 88%
M1 N°40 t2 86.4% | 86.1% | 85.8% | 86%
t3 90% 91.7% 92% 91%
tl 71.4% | 709% | 71.5% | 71%
M2 N°50 t2 68.8% | 67.8% | 659% | 68%
t3 74.2% | 751% | 76.5% | 75%
tl 23.2% | 23.9% | 24.5% | 24%
M3 N°60 t2 28.8% | 28.2% | 29.2% | 29%
t3 25.8% | 25.1% | 26.5% | 26%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

TABLA N°3. 8: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA EL RENDIMIENTO DE LA
HARINA DE MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

FV GL sC cM FC FT
FACIOR | (-2 186415119 932075595 1967.6334 > 601 S hay dif.
FAC}; ORY  (¢1)=2 61.8986 309493  6.5335 > 6.01  Sihay dif.

AxB | (pI)q1)=4 324058 810145 17102 < 601  No hay dif.

Error exp. | p.q(r-1)=18 85.2667 4.7370
TOTAL p-q.r-1=26 18821.083

Fuente: Elaboracion propia, 2016
o Se hard un analisis factorial para tener resultados mas precisos

FV GL SC CM FC FT
SCtIM (p-1)=2 6623.6956 3311.8478  699.1388 6.01 Si hay dif.
sct2M (p-1)=2 5139.7489 2569.87445 542.5065 6.01 Si hay dif.
SCt3M (p-1)=2 6983.4067 3491.70335 737.1068 6.01 Si hay dif.
SCtM1 (q-1)=2 40.7022 20.3511 4.2962 6.01 Si hay dif.
SCtM2 (q-1)=2 90.5089 45.25445 9.5533 6.01 Si hay dif.
SCtM3 (q-1)=2 36.0267 18.01335 3.8027 6.01 No hay dif.
Error exp. | p.q(r-1)=18  85.2667 4.7370
TOTAL | p.qr-1=26 18821.083
Fuente: Elaboracion propia, 2016

AV V V VYV

Existe diferencia altamente significativa en el rendimiento de los diferentes tiempos de
secado por lo cual se aplicara el analisis de comparacion de medias tuckey para las
diferentes nimeros de mallas.

TUCKEY
Tratamiento M1 M2 M3
Promedio 88.4111 71.3444 26.1333
Clave 111 11 |

114



Comparacion Valores

HNI-1= 62.2778>3.6928  Si hay dif.
HI-II= 17.0667>3.6928  Si hay dif.
I-I= 452111>3.6928  Si hay dif.

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este experimento se evaluo el porcentaje de rendimiento en diferentes tiempos de
secado y diferentes nimeros de mallas, como se observa en la tabla ANVA N°3.8, existe
una diferencia altamente significativa entre los nimeros de mallas lo que significa que

el tiempo de secado en cuanto al rendimiento no influye en la obtencién de la pre-
mezcla.

GRAFICA N°3. 9: RENDIMIENTO DE LA HARINA DE MAIZ MORADO
NIXTAMALIZADO

RENDIMIENTO DE LA HARINA DE MAIZ
MORADO NIXTAMALIZADO
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M1 N°40 M2 N°50 M3 N°60
M Seriesl| 88.0 | 86.4 | 90.0 | 71.4 | 68.8 | 74.2 | 23.2 | 28.8 | 25.8

Series2| 87.5|86.1 1 91.7 | 70.9 | 67.8 | 75.1 | 23.9 | 28.2 | 25.1
M Series3| 88.2 | 85.8 | 92.0 | 71.5| 65.9 | 76.5 | 24.5 | 29.2 | 26.5

Fuente: Elaboracion propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

- Respecto al rendimiento de harina de maiz morado como se observa en la Grafica 3.9, se
trabajo con 3 tipos de mallas en la podemos observar que la M3 tiene un bajo rendimiento

respecto a las otras dos mallas con las que se trabajo para la obtencion de la harina
nixtamalizada de maiz morado.

CONCLUSIONES

Analizando los rendimientos podemos concluir que para la obtencion de harina de maiz
morado nixtamalizado, la M2 N°50 tiene un mayor rendimiento por lo tanto mejor
granulometria, si bien es cierto la M3 N°40 nos da un rendimiento mucho mejor como se
puede observar en la grafica N° 3.9 el efecto contrario es que tiene una abertura mas

grande y corremos el riesgo que un material extrafio pase a nuestro producto final y nos
reste calidad en nuestra pre-mezcla.
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CONCLUSIONES FINALES DEL EXPERIMENTO 2: OBTENCION DE HARINA DE
MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

- Se concluye en cuanto a humedad que se trabajara con el ts3=3.5hr ya que tiene una
humedad menor a 14% lo cual nos favorece para tener un mayor tiempo de vida til
porque son menos propensos al deterioro y en cuanto al rendimiento se trabajaré con la
M2 N°50 ya que nos proporciona un rendimiento aceptable en el tamizado y ademas nos
proporciona las caracteristicas que deseamos para una buena calidad en nuestra pre
mezcla.

= Aplicacion de Modelos Matematicos

= Balance Macroscopico de secado del Maiz morado
nixtamalizado variedad majeiio:
Entrada = salida
M1 =MS
MI = materia que ingresa

MS= materia que sale

Calor
Harina de maiz morado Harina de Maiz morado
nixtamalizado majefio —» Secado —» nixtamalizado majefio 474gr

863gr

v

Vapor de agua

= Balance de energia

Transferencia de calor

La operacion se realiza por batch, entonces:

Q =mCp (To - Ty)

Doénde:
m = masa del grano

Cp = calor especifico del grano

T: = temperatura inicial del grano

T, = temperatura maxima del grano
Q = calor en el proceso de secado
Q =mCp* (T2 - T
Q =10.474 kg/hr * 0.601 kcal/kg°C *(65 — 15) °C
Q =14.2437 kcal/hr
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Calculo del calor especifico para maiz morado majefio

Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos
saber cuanto es el calor especifico de cada componente (maiz
blanco, cal y agua).

Cp =1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Doénde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM=Fraccion de cenizas
XW=Fraccién de masa de humedad

Calculo del calor especifico para maiz morado majeiio

Cp maiz morado majefio:

Composicion quimica del maiz morado de procedencia del tambo:
Carbohidratos = 54.46%
Proteinas =5.31%
Grasa = 4.0%
Cenizas =0.96%
Humedad =37.81%
Reemplazando:
Cp=1.424(0.5446) + 1.549 (0.0531)+ 1.675(0.04)+
0.837(0.0096)+4.187(0.3781)
Cp=2.5159 Kj/Kg°C
Cp=0.601 Kcal/Kg°C

Secado:

La velocidad de secado por la paridad de humedad del solido
htimedo en la unidad de tiempo. Analiticamente la velocidad
de secado se refiere a la unidad de area de superficie de secado
de acuerdo al modelo matematico

b | ¢

(&)

Doénde:

S = peso de sélido seco
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A = area de la superficie Expuesta
W = velocidad de secado

En el siguiente cuadro se muestra la cinética de secado del
producto a 65°C:

% =W - Ws/W Xt=W -Ws/ Ws

Doénde:

W = peso total del producto

Ws = Peso de solido seco

Xt = humedad absoluta del producto

% = porcentaje de humedad en la muestra

o Maiz morado majefio nixtamalizado

CUADRO N°3. 19: HUMEDAD MAIZ MORADO MAJENO

tiempo W Ws Xt %
0 863 474 0.82 45.07
1.5 620 474 0.32 19.66
2.5 580 474 0.17 18.28
35 542 474 0.04 12.55

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CUADRO N°3. 20: HUMEDAD VS TIEMPO

HUMEDAD VS TIEMPO
50
40
g 30
< 20
(1]
8 10
E o
2 0 1.5 25 3.5 |
% 45.07 19.66 18.28 12.55 ‘
Tiempo (Hr)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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EXPERIMENTO N°3: FORMULACION

= Objetivos

O Determinar la formulacion 6ptima de la pre-mezcla.
= Variables

CUADRO N°3. 22: VARIABLES DE LA FORMULACION

Formulacion 1 (¥) Formulacion 2

Al B1 A2 B2

Harina de Harina de Harina de Harina de
maiz morado maiz morado maiz morado maiz morado

65% 65% 65% 65%
Harina de Harina de Harina Harina
kiwicha kiwicha kiwicha kiwicha

20% 20% 15% 15%
Harina de Harina de Harina de Harina de
Moringa Quinua Moringa Quinua

15% 15% 20% 20%

(*)Formulacién base con score quimico

Para realizar la formulacion de pre-mezcla para panqueques, necesitamos
una masa tipo pasta:

- Harina................ooooiiiiii 49.91%
Panela ...........oooiiiiiiiiii 20.1%
CanelaenPolvo..............ooeni. 2.1%
Colorante natural......................... 0.020%
Leche en polvo........cccovvvvininnnnnn. 7.0%
Almidondemaiz..................... 20.27%
Sorbato .....cooeviii 0.05%
Sal o 0.05%
Polvode hornear ..................ooonel. 0.5%
Controles:

Analisis Sensorial (sabor, color y olor). Ver cartillas ANEXO N°3
Prueba PER, Nitrogeno Total.

= Disefio Experimental

FORMULACION

F1 Fy

Ay

B1 Ay B

Optimo
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= Materiales y Equipos

CUADRO N° 2.42: MATERIALES Y EQUIPOS - FORMULACION

Materias primas insumos

Equipos

E. técnicas

Harina de maiz morado nixtamalizado
Harina de kiwicha

Harina de moringa (hoja)

Harina de quinua (hoja)

Panela

Canela

Leche en polvo

Lecitina de huevo

Sorbato de potasio

Agua

Balanza analitica
Balanza industrial

Precision: 0.001 gr
Precision: 5 gr

Fuente: Elaboracion propia 2016
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« RESULTADOS DE SABOR

CUADRO N°3. 23: FORMULACION DE LA PRE-MEZCLA, SABOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 4 5 3 2
2 3 4 2 3
3 4 4 3 2
4 2 5 2 1
5 4 4 2 3
6 5 5 1 3
7 2 4 3 1
8 2 5 2 2
9 3 5 2 1
10 4 4 2 2
> 33 45 22 20

Fuente: Elaboracion propia 2016
CUADRO N°3. 24: ESCALA DE EVALUACION SENSORIAL (SABOR)

SABOR PUNTAJE
Muy agradable 5
Agradable 4
Aceptable 3
Regular 2
Desagradable 1

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

TABLA N°3. 9: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LA EVALUACION DE
SABOR EN FORMULACIONES

FV
TRAT ‘ ) 6 | hay dif

no hay
dif

BLOQUE  (r-1)

ERROR
EXP (t'l)(r'l)

TOTAL = (t*r-1)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Al haber diferencia altamente significativa de debe aplicar el método de comparacion Tuckey

Comparacion de Valores:

v-I= 2.5>1.1345 Hay Diferencia
IV-1I= 2.3>1.1345 Hay Diferencia
IVv-1I= 1.14>1.1345 No Hay Diferencia
I-1= 1.3>1.1345 Hay Diferencia
HI-11 = 1.1>1.1345 No Hay Diferencia
1= 0.2>1.1345 No Hay Diferencia
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TRATAMIENTO FIB FlIA F2B F2A
PROMEDIO 45 33 2.2 D
CLAVE A% 1 I I

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como observamos en la tabla de resultados de sabor de nuestras cuatro formulaciones se obtiene
que hay diferencia significativa entre los resultados como se puede ver en la TABLA ANVA
N°3.9, le aplicamos Tuckey donde nos dio como resultado que entre F1A1, F1B1, F2A2 Y F2B2,
pero para basarnos en un resultado mas contundente ese debe esperar a los otros controles, la
GRAFICA 3.10 nos muestra como fue la respuesta de los panelistas en cuanto a sabor, y la
favorita o de mayor puntuacion es la F1B1 que esta fortificada con Harina de Hoja de Quinua al
15% .

GRAFICA N°3. 10: EVALUACION DE SABOR SEGUN FORMULACIONES

EVALUACION DE SABOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HF1Al1 WEF1B1 EF2A2 EF2B2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

- Al observar la Grafica N° 3.10 vemos que los resultados de la prueba sensorial de Sabor
se ve que el panqueque hecho con F1B1 gusto mas a los panelistas este posee (harina de
hoja de quinua al 15%, harina de kiwicha al 20% y harina de Maiz Morado Nixtamalizado
en un 65%), recibi6 una valoracion de “Muy Agradable”, las formulaciones que menos
gustaron fueron F2A2 Y F2B2 y es porque tienen mayor porcentaje de Harinas de Hojas
de Moringa y Quinua y al estar mas concentrado el sabor estos se hacen mas
desagradables al paladar.
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CONCLUSIONES

Al observar los resultados estadisticamente y mediante la Grafica 3.10 claramente hay un ganador
en cuanto a sabor y es la Formulacion F1B1 fortificada con Hoja de Quinua al 15%, ademas que
pertenece a las formulaciones que fueron hechas con el score quimico, a pesar del sabor fuerte
que tiene las Hojas de quinua esta tuvo mucho mas aceptabilidad por los panelistas colocandole
en su mayoria una puntuacion de 5 que significa muy agradable.

« RESULTADOS DE COLOR

CUADRO N° 3.24 Formulacion de la pre-mezcla, COLOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 3 5 1 2
2 3 4 2 2
3 3 5 1 2
4 3 3 1 3
5 2 5 2 1
6 2 4 3 4
7 3 4 1 3
8 2 5 3 2
9 2 5 2 3
10 3 3 3 4
z 26 43 19 26

Fuente: Elaboracion propia 2016

CUADRO N°3. 25: Escala de caracteristicas a evaluar color

COLOR PUNTAJE
Intenso 5
Fuerte 4
Caracteristico 3
Suave 2
Muy suave 1

Fuente: Elaboracion propia 2016

TABLA N°3. 10: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LA EVALUACION DE
COLOR EN FORMULACIONES

FV

TRAT ‘ (1) 10.4333 13.2877

hay dif

no hay
BLOQUE  (r-1) 9 2.60 0.2889 0.3679 3.14 | dif

ERROR 27 21.20 0.7852
exp | (D@D

TOTAL | (t*r-1) 39 55.10 14128
Fuente: Elaboracion propia 2016
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Al haber diferencia significativa aplicamos Tuckey

TRATAMIENTO F1B F2B F1A F2A
PROMEDIO 43 2.6 2.6 1.9
CLAVE v III 11 I

Comparando valores tenemos:

vV-I= 2.4>1.26 Hay Diferencia

vV-1= 1.7>1.26 Hay Diferencia

IVv-lI= 1.7>1.26 Hay Diferencia
-1 = 0.7 >1.26 No Hay Diferencia
HI-11 = 0>1.26 No Hay Diferencia
II-I= 0.7>1.26 No Hay Diferencia

INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este control del experimento de Formulacion se busca la mas idonea, como se muestra en la
TABLA ANVA N°3.10 nos indica que hay diferencia altamente significativa entre los
resultados de Color, aplicamos Tuckey el cual nos indica que se podria tomar como ganadora
las formulaciones F2B, F1A F2A, pero los datos varian tanto entre estas tres formulaciones que
se tomara el que tenga mas puntuacion como se puede en la Grafica 3.11 hay un elevado
porcentaje de panelistas que dio una puntuacion alta a la F1BI1.

GRAFICA N°3. 11: EVALUACION DE COLOR SEGUN FORMULACIONES

EVALUACION DE COLOR

bbby dird b

# de Panelistas

o N B O

MF1Al WmF1Bl1 WMF2A2 mF2B2

Fuente: Elaboracion propia, 2016

- Como se puede apreciar en la Grafica N°3.11 la formulacion que recibié mayor puntaje
en el criterio de color del panqueque fue F1B1, ya que la apariencia del panqueque en
cuanto a color es el mas “Intensa” y visualmente es mas atractivo a los ojos de los
panelistas, y nuevamente los que menor puntuacion obtuvieron son F2A2 y F2B2 donde
el color verde de las H. de Hojas se hacia mas presente en los panqueques dando una
apariencia no tan agradable.

CONCLUSIONES

Habiendo evaluado estadisticamente los resultados de los panelistas y no obteniendo un resultado
enfocado en mayor calificacion de los panelistas se dispuso a tomar la mejor segun color la
Formulacion F1B1 ya que es la que tiene mayores puntuaciones y mejor aceptabilidad una vez ya
hecho el panqueque ya que las otras se tornan muy verde la mezcla y no gusta mucho , pero a
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pesar de esto se debe esperar a los resultados de los otros controles para tomar como ganadora a
alguna de las formulaciones.

¢ Resultados de Olor

CUADRO N° 3.26 Formulacion de la pre-mezcla, OLOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 5 5 3 2
2 3 4 4 1
3 4 3 2 3
4 2 2 4 3
5 4 1 1 4
6 3 5 2 2
7 3 2 2 3
8 4 3 3 3
9 5 5 4 5
10 4 2 2 3
z 37 32 27 29

Fuente: Elaboracion propia 2016

CUADRO N°3. 27: Escala de caracteristicas a evaluar olor

OLOR PUNTAJE
Muy agradable 5
Agradable 4
No me gusta ni me disgusta 3
Desagradable 2
Muy desagradable 1

Fuente: Elaboracion propia 2016

TABLA N°3. 11: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LA EVALUACION DE OLOR EN

FORMULACIONES
FV GL SC | CM FC FT 1%
No hay
TRAT (t-1) 3 5.6750 1.8917 1.5924 4.6 dif
no hay
1:150(0]0)2) (r-1) 9 16.6250 1.8472 1.5549 3.14 dif
ERROR . . 27 32.0750 1.1880
EXP (t-D@-1)
TOTAL (t*r-1) 39 54.3750 1.3942

Fuente: Elaboracion propia 2016
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INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluando los resultados estadisticamente como se muestra en la TABLA ANVA N°3.11
obtenemos que no hay diferencia significativa entre los resultados evaluados de olor debido a
que las hojas de quinua y de moringa tiene cierto olor peculiar que no es del todo agradable, por
ello el objetivo de este experimento obtener una mezcla de Harinas que sea agradable a los
organos y muy aparte de lo nutritiva que es.

GRAFICA N°3. 12: EVALUACION DE OLOR SEGUN FORMULACIONES

Evaluacion de Olor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

# de Panelistas

O B N W b U1 O

FIA1 mF1Bl EmF2A2 MmF2B2

Fuente: Elaboracion propia 2016

- En la Grafica N°3.12 se muestra los resultados de la evaluacion sensorial de Olor en los
panqueques la que lleva una mejor puntuacion en cuanto a olor es FIA1 esta es la que tiene
Harina de Hoja de Moringa en un 15 % y formulada mediante Score Quimico, siempre las
que tienen menor porcentaje de harina de hojas son las que mejores caracteristicas
organolépticas poseen por la concentracion de estas en la pre-mezcla.

CONCLUSIONES

La evaluacion se llevo a cabo con 10 panelistas semi-entrenados en los Laboratorios del Parque
Industrial, como ya se sabe estadisticamente no se pudo evaluar ya que entre los resultados no
hay una diferencia significativa, es por ello que tomamos el que tiene mayor puntuacioén que es
F1A1 fortificada con Harina de Hoja de Moringa al 15%, los panelistas la evaluaron con altos
puntajes.
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Resultados de Prueba Biologica

CUADRO N° 26: SEGUIMIENTO DE CONSUMO Y CRECIMIENTO DE LAS RATAS

FlA
FECHA CABEZA DORSO
PESO(gr) | ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr) PESO(gr) | ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr)

27/10/2016 43 10 64 3.6 43 10 5 5
28/10/2016 472 30 27 3 475 30 30 0
29/10/2016

30/10/2016

31/10/2016 558 30 4.6 44 553 30 30 0
1/11/2016

2/11/2016 589 10 78 22 61 10 9.2 08
3/11/2016 60 10 75 25 618 10 9.6 04
411/2016 62.1 30 30 0 66 30 28 2
5/11/2016

6/11/2016

7/11/2016 69 10 10 0 715 10 10 0
8/11/2016 701 10 10 0 76 10 10 0
9/11/2016 7 10 10 0 776 10 10 0
10/11/2016 748 10 10 0 79 10 10 0
11/11/2016 755 36 36 0 81 36 36 0
12/11/2016

13/11/2016

14/11/2016 87.7 12 10.1 19 89 12 12 0
15/11/2016 9% 12 11 1 944 12 12 0
16/11/2016 942 12 12 0 945 12 12 0
17/11/2016 9 12 11 1 98.6 12 12 0
18/11/2016 102 36 36 0 102.2 36 23 3
19/11/2016
20/11/2016
21/11/2016 110 12 12 0 106.6 12 12 0
22/11/2016 1092 109

Fuente: Elaboracion propia 2016

CUADRO N° 27: SEGUIMIENTO DE CONSUMO Y CRECIMIENTO DE LAS RATAS

F1B
FECHA COLA PATA ANTERIOR DERECHA
PESO (gr) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gx) PESO (gr) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr)

27/10/2016 46 10 6.2 38 50 10 21 7.9
28/10/2016 50.7 30 25.2 438 504 30 30 0
29/10/2016

30/10/2016

31/10/2016 573 30 26.6 3.4 55.8 30 28 2
1/11/2016

2/11/2016 613 10 10 0 6.3 10 7.5 23
3/11/2016 64 10 10 0 618 10 10 0
4/11/2016 66.2 30 26 4 632 30 2715 23
5/11/2016

6/11/2016

71112016 75.5 10 85 15 742 10 9 1
8/11/2016 75.5 10 9.2 0.8 72 10 10 0
9/11/2016 715 10 9 1 75 10 3 5
10/11/2016 80 10 10 0 69 10 9.2 0.8
11/11/2016 83 36 36 0 794 36 36 0
12/11/2016

13/11/2016

14/11/2016 91.5 12 12 0 89.5 12 10 2
15/11/2016 94.5 12 12 0 92 12 12

16/11/2016 98.2 12 12 0 95 12 114 0.6
17/11/2016 100 12 12 0 99.5 12 12 0
18/11/2016 1058 36 33 3 101.7 36 36 0
19/11/2016
20/11/2016
21/11/2016 1159 12 9.1 29 1115 12 7 5
22/11/2016 118 1122

Fuente: Elaboracion propia 2016
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CUADRO N° 28: SEGUIMIENTO DE CONSUMO Y CRECIMIENTO DE LAS RATAS

F2A

FECHA PATA POSTERIOR DERECHA PATA ANTERIOR IZQUIERDA

PESO (gr) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr) PESO (gr) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr)
27/10/2016 41 10 78 22 45 10 7.9 2.1
28/10/2016 452 30 30 0 492 30 275 25
29/10/2016
30/10/2016
31/10/2016 497 30 235 6.5 54.8 30 28 2
1/11/2016
2/11/2016 54 10 76 24 60.2 10 9.6 04
3/11/2016 57.2 10 0 0 602 10 6.5 15
4/11/2016 59 30 25 5 62 30 30
5/11/2016
6/11/2016
7/11/2016 G5.5 10 92 0.8 70 10 10 0
8/11/2016 68.7 10 93 0.7 72 10 10 0
9/11/2016 71 10 g 1 76.2 10 10 0
10/11/2016 71.8 10 8.1 19 774 10 10 0
11/11/2016 76 36 30 6 82 36 36 0
12/11/2016
13/11/2016
14/11/2016 76 12 105 15 89.7 12 12 0
15/11/2016 85 12 112 0.8 915 12 12 0
16/11/2016 87.2 12 10 2 94 12 12 0
17/11/2016 90 12 12 973 12 12 0
18/11/2016 90.5 36 358 02 100 36 36 0
19/11/2016
20/11/2016
21/11/2016 102.5 12 12 0 106 12 12 0
22/11/2016 107 109.5

Fuente: Elaboracion propia 2016

CUADRO N° 29: SEGUIMIENTO DE CONSUMO Y CRECIMIENTO DE LAS RATAS

F1B

FECHA PATA POSTERIOR IZQUIERDA PATAS DELANTERAS

PESO(zr) | ALIMENTO (gr) CONSTMO (gr) RESIDUO (gr) PESO(gr) | ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr)
27/10/2016 46 10 92 08 I3 10 3 7
28/10/2016 546 30 27 3 464 30 275 25
29/10/2016
30/10/2016
31/10/2016 63.5 30 16 4 35 30 30 0
1/11/2016
21112016 68.5 10 10 0 394 10 92 08
3/11/2016 68.2 10 10 0 60 10 10 0
41112016 70.3 30 30 0 61.2 30 278 22
5/11/2016
6/11/2016
711112016 80 10 10 0 73 10 10 0
8/11/2016 80 10 10 0 70 10 10 0
9/11/2016 852 10 10 0 75.1 10 96 04
10/11/2016 81 10 10 0 755 10 10 0
11/11/2016 88.5 36 36 0 80 36 36 0
12/11/2016
13/11/2016
14/11/2016 95.6 12 12 0 36.4 12 12 1]
15/11/2016 97 12 12 0 86 12 12 ]
16/11/2016 89.7 12 12 0 89.2 12 12 0
17/11/2016 102.5 12 12 0 94 12 12 0
18/11/2016 105.6 36 36 0 976 36 148 12
19/11/2016
20/11/2016
21/11/2016 110 12 12 0 106 12 12 0
22/11/2016 112 107.5

Fuente: Elaboracion propia 2016
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CUADRO N° 30: SEGUIMIENTO DE CONSUMO Y CRECIMIENTO DE LAS RATAS

PATRON: COMIDA NORMAL
FECHA PATAS POSTERIORES PATAS LADO DERECHO
PESO (r) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr) PESO (gr) ALIMENTO (gr) CONSUMO (gr) RESIDUO (gr)

27102016 42 10 10 0 46 10 10 0
28/10/2016 45 30 30 0 496 30 30 0
29/102016

30102016

31/10/2016 497 30 30 0 52.2 30 30 0
1/11/2016

211112016 51 10 10 0 55.5 10 10 0
3/11/2016 52 10 10 0 58 10 10 0
411112016 53.1 30 30 0 58.8 30 30 0
5/11/2016

6/11/2016

7/11/2016 51.9 10 10 0 65.2 10 10 0
8/11/2016 56 10 10 0 66 10 10 0
9/11/2016 58.5 10 10 0 68 10 10 0
10/11/2016 60 10 10 0 69.1 10 10 0
11/11/2016 61.5 36 36 0 70 36 36 0
12/11/2016

13/11/2016

14/11/2016 64.7 12 12 0 74.2 12 12 0
15/11/2016 67 12 0 76 12 0
16/11/2016 68.1 12 0 76.4 12 2 0
17/11/2016 69 12 0 78 2 12 0
18/11/2016 70 36 33 3 79.1 36 34 2
19/11/2016

20112016

21/11/2016 72 12 11 1 78.1 12 11 1
22/112016 72.3 83

Fuente: Elaboracion propia 201

6

A continuacién se muestra una tabla resumen para el calculo del PER para el grupo FIA, F1B,

F2A, F2B y grupo Control:
CUADRO N°31: PRUEBA PER
GRUPO F1A1 | GRUPO FIB1 | GRUPO F2A2 | GRUPO F2B2 | CONTROL
Nulpero de 2 ratas 2 ratas 2 ratas 2 ratas 2 ratas
animales
Pi promedio 43 48 43 44 44
Pf promedio 109.1 115.1 108.3 109.75 77.65
Ganancia de peso 66.1 67.1 65.25 65.75 33.65
promedio
Fuente: Elaboracion propia 2016
66.1 67.1
PER = = 4107 GRUPO F1A PER = = 4.308 GRUPO F1B
16.094 15.574
PER = 2325 _ 408 GRUPO F2A PER = 2275 _ 3.977 GRUPO F2B
15.956 16.532
PER = 33.65 _ 1.983 GRUPO CONTROL
16971
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ANALISIS:

Se concluye que la Pre-Mezcla que lleva Harina de Hojas de Quinua al 15% que se le dio al
GRUPO F1BI presenta una mayor eficiencia de PER obteniéndose 4.308 este valor es superior
a la de los demas Grupos que poseen un valor inferior el cual mejora la utilizacion de la proteina
el cual se ve reflejado en la ganancia de peso en tan solo 26 dias, pero no se puede obviar que
todas tuvieron una ganancia en peso de mas del 100%, pero la que tuvo mds ingesta y un mayor
valor PER es la F1B1

« RESULTADOS DE NITROGENO TOTAL

GRUPO NOMBRES Nitrogeno Total
FIA1 Dorso 3.97%
Cabeza 5.36%
F1B1 Pata Anterior Derecha 5.79%
Cola 6.06%
F2A2 Pata Posterior Derecha 5.46%
Pata Anterior Izquierda 5.52%
F2B2 Pata Posterior Izquierda 5.36%
Patas Delanteras 5.75%

Fuente: Elaboracion propia 2016

COMPUTO AMINOCIDICO

FORMULACION BASE F1A1

65% De Harina Nixtamalizada de Maiz Morado, 20% De Harina De Kiwicha, 15% De Harina de
Hoja de Moringa

|| »|maizmondo -]
4 | ﬂl Kivicha | Val | 435
| H.demorr | His | 186
Mezcla Lis | 281
Morado + Kiwicha + H. de Mori S0 380 827 281 216 455 497 287 435 185 |Tre | 497
65% + 20% + 15% A% lso leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His [lso | 360
Azu [ 216
Aro | 455

Fuente: Elaboracion propia 2016
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GRAFICA N°3. 13: COMPOSICION AMINOACIDICA DE FIAl

Composicion Aminoacidica de la Mezcla

Tri Leu Val His Lis Tre Iso Azu Aro

Fuente: Elaboracion propia 2016

Interpretacion: La formulacion F1A1 estd compuesta por Harina Nixtamalizada de
Maiz Morado 65%, Harina de Kiwicha 20%, Harina de Hoja de Moringa 15%, como
podemos observar en el Grafico 3.13 posee un alto contenido en leucina, esta provees
ingredientes esenciales para la produccion de energia y la estimulacion cerebral.
Haciendo comparacion con los aminoacidos que tiene la Harina de trigo podemos
observar que esta formulacion con H. de Hoja de Moringa tiene casi el doble en todos

los aminodacidos esenciales.

FORMULACION BASE F1B1:

65% De Harina Nixtamalizada de Maiz Morado, 20% De Harina De Kiwicha, 15% De Harina de

Hoja de Quinua

Izo |Leu| Lis |Azu|Aro| Tre | Tri | Val | His

] fieies TR
o | ol Kivieha <] |

Mezcla

Morado + Kiwicha + H. de Qui 50 316 541 265 192 441 408 132 358 158

65% + 20% + 15% AA lso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His

Fuente: Elaboracion propia 2016
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GRAFICA N°3. 14: COMPOSICION AMINOACIDICA DE FIBI

Composicion Aminoacidica de la Mezcla

Tri Leu Val His Lis Tre Iso Azu Aro

Fuente: Elaboracion propia 2016

Interpretacion: La formulacion F1B1 esta compuesta por Harina Nixtamalizada de
Maiz Morado 65%, Harina de Kiwicha 20%, Harina de Hoja de Quinua 15%, como se
observa en el Grafico 3.14 esta formulacidn tiene un alto contenido en leucina, esta
ayuda a reducir los niveles de azicar en la sangre y ayuda aumentar la produccion de
la hormona del crecimiento favoreciendo al organismo. Se observa un aumento en todos
los valores de aminoacidos esenciales comparado con las harinas de trigo
convencionales.

FORMULACION PROPUESTA F2A2:

65% De Harina Nixtamalizada de Maiz Morado, 15% De Harina De Kiwicha, 20% De Harina de
Hoja de Moringa

Izo |Leu| Lis |Azu|Aro| Tre | Tri | Val | His
n-n Maiz Morado « I 644
| ol wwicha | l 459

o] E

Mezcla i 298

Morado + Kiwicha + H. de Mori S0 373 644 298 215 464 524 314 459 194 h24
63% + 15% + 20% AA Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His 373
215

464

Fuente: Elaboracion propia 2016
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GRAFICA N°3. 15: COMPOSICION AMINOACIDICA DE F2A2

Composicién Aminoacidica de la Mezcla

Tri Leu Val His Lis Tre Iso Azu Aro

Fuente: Elaboracion propia 2016

Interpretacion: La siguiente F2A2 es una formulacion propuesta por nosotras y esta
compuesta Harina Nixtamalizada de Maiz Morado 65%, Harina de Kiwicha 15%,
Harina de Hoja de Moringa 20%, como podemos observar en el Grafico 3.15 tiene un
alto contenido en leucina y treonina, esta Gltima es importante porque ayuda a mantener
la cantidad adecuada de proteinas en el cuerpo, ademas de ayudar a la formacion de
colageno. También observamos un aumento en todos los valores de aminoacidos
comparado con la Harina de Trigo y con la formulacion F1A1 esto se debe a que se
aumento6 la cantidad de H. de Hoja de Moringa a comparacion de la formulacion
anterior.

FORMULACION PROPUESTA F2B2:

65% De Harina Nixtamalizada de Maiz Morado, 15% De Harina De Kiwicha, 20% De Harina de
Hoja de Quinua

Izo |Leu| Lis |Azu|Aro| Tre | Tri | Val | His
n-n Maiz Morado « I 534
| ol wwicha | l 359

[ ooaun ] E

Mezcla i 277

Morado + Kiwicha + H. de Quii S0 315 534 277 185 445 409 178 359 158 409
65% + 15% + 20% AA Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His 315
185

445

Fuente: Elaboracion propia 2016
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GRAFICA N°3. 16: COMPOSICION AMINOACIDICA DE F2B2

Composiciéon Aminoacidica de la Mezcla

600

500

400

300

200

100

Tri Leu Val His Lis Tre Iso Azu Aro

Fuente: Elaboracion propia 2016

Interpretacion: La formulacion F2B2 esta compuesta por Harina Nixtamalizada de
Maiz Morado 65%, Harina de Kiwicha 15%, Harina de Hoja de Quinua 20%, como
podemos observar en el grafico 3.16 tiene un alto contenido en Leucina y Arginina, la
cual ayuda a reducir la cantidad de colesterol para mejorar la capacidad el aparato
circulatorio. Se observa un aumento en todos los valores de aminoacidos comparado
con la harina de trigo. Y una pérdida de triptéfano y alanina en comparacioén con F1B1
y las demas formulaciones.

De los resultados anteriormente realizados y haciendo las comparaciones respectivas
podemos concluir que nuestra pre-mezcla es un alimento fortalecido, debido a que
todos los aminoacidos de cada una de las harinas se complementa para asi tener un alto
contenido de los aminoacidos esenciales con la Leucina, Triptofano, Lisina Treonina,
Histina muy importante para los nifios.

Si bien se conoce que la harina de trigo (comercial) es deficiente en el aminoacido lisina,
y la calidad de la proteina de esta es pobre, surgen investigaciones para hacer uso de
otros cereales a los cuales se les esta reconociendo un mayor contenido de aminoacidos
esenciales los cuales mejoran la calidad de proteina que podamos obtener. Es por esto
que ahora en el mercado hay alimentos donde se reemplaza totalmente la harina de trigo
por la de otros cereales como en este caso el Maiz Morado, ayudandolo a enriquecer
con Hojas de Quinua que son ricas en proteinas, mejorando asi su calidad nutricional.

CONCLUSION FINAL DEL EXPERIMENTO N°3 FORMULACION:

Se concluye que la Formulacion de la pre-mezcla de harinas optima es la FIB1 ya que

estadisticamente presentan diferencias entre las otras formulaciones, y graficamente esta es

la mas adecuada con mayor puntuacién en todo los resultados (sabor, color, olor, y

digestibilidad); esta formulacion posee un elevado valor proteico y nutritivo que ayudara a

suplementar las necesidades diarias de nuestro organismo, viéndose justificado en la parte de
arriba con el Computo Aminoacidico. Ya que no posee gluten ni azicar las cuales dafan la

salud, esta pre-mezcla va dirigida a un mercado variado ya que todos pueden consumirla sin
dafar su salud.
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» Aplicacién de Modelos Matematicos

= Balance Macroscopico

Harina de Maiz Morado, 70.7 Kg
Harina de Kiwicha, 21.8Kg
Harina de Hoja de Quinua, 16.3Kg

Insumos 109.2 Kg

Pre-mezcla para
MEZCLADO Panqueques
—

—>

218gr

Calculo del calor especifico para cada mezcla:

Donde:

Cpr=Cp1 (X1) + Cp2 (X2)+....+ Cpn

Cpr= Calor especifico del nuevo producto
Cp= calor especifico de los componentes
X= porcentajes de los componentes que conforman la formulacién

Para calcular el Cp de cada uno de los componentes, tenemos la siguiente ecuacion:

Cp=1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Donde:

XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM-=Fraccién de cenizas
XW=Fraccion de masa de humedad

* Cp maiz morado Nixtamalizado:

Composicion quimica del maiz:

Carbohidratos = 54.46%

Proteinas =5.31%

Grasa =4.0%
Cenizas =0.96%

Humedad = 37.81%

Reemplazando:

Cp= 1.424(0.545) + 1.549 (0.053)+ 1.675(0.04)+ 0.837(0.009)+4.187(0.378)

Cp=2.515Kj/Kg°C
Cp=0.601 Kcal/Kg°C
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* Cp delahoja de quinua:

La composicion fisico quimico de la hoja de quinua se obtuvo de “Tablas peruanas de
composicion de alimentos”

Carbohidratos = 29.04%

Proteinas = 27.32%

Grasa=2.18%

Cenizas =25.16%

Humedad = 7.68%

Reemplazando en la ecuacion:

Cp =1.424 (0.2904) + 1.549 (0.2732) + 1.675 (0.0218) + 0.837 (0.2516) + 4.187
(0.0768)

Cp=1.4054 Kj /Kg°C = 0.336 Kcal /Kg°C

* En la obtencién de la pre-mezcla:
Calor especifico de la pre-mezcla:
Carbohidratos = 73.48%
Proteinas=11.04%

Grasa=2.11%
Cenizas=1.35%
Humedad=11.17%

Reemplazando:

Cp=1.424(0.7348) + 1.549 (0.1104)+ 1.675(0.0211)+ 0.837(0.0135)+4.187(0.1117)
Cp=1.3757 KJ/Kg°C

Cp=0.3288 Kcal/Kg°C

3. EXPERIMENTO N°4: FINAL — TRATAMIENTOS SELECCIONADOS

a) Aplicacion de la Pre-mezcla

= Objetivo:
Determinar el porcentaje de agua dptimo para la preparacion de
panqueques.

*  Variables:
%H20, =130
%H20, =150
%H203 =170
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o RESULTADOS DE VISCOSIDAD

CUADRO N°3. 32: RESULTADOS DE VISCOSIDAD

Porcentajes de agua
RPM %H20, %H20:; %H203 Panqueque
comercial
100 21.8 13.7 6.7 7.6
50 26.5 16.2 7.8 8.8
20 30.2 20.3 10.8 12.3
10 - 24.4 14.0 14.9
5 - 34.8 21.3 20.1
25 - 47.4 34.7 28.8
1 - 95.8 49.1 52.5
0.5 - 138.1 68.7 79.7
Sumatoria 26.2 48.8 26.6 28.1

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

RPM

160
140
120
100
80
60
40
20

GRAFICA N°3. 17: VISCOSIDAD DE LA PRE-MEZCLA

VISCOSIDAD

%H202

%H203

Porcentajes de agua

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

Panqueque comercial

W 100
50
20
10

m5

m25
m1

mO0.5

- Como podemos observar en la Grafica 3.12 se evalu¢ la adicion de agua 6ptima mediante
un viscosimetro en la que trabajamos con 3 porcentajes agua y tuvimos de parametro una

pre- mezcla para elaboracion de panqueques

comercial, en la que se observa que

%H203=170 se aproxima mas a la viscosidad de la pre-mezcla comercial.
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CONCLUSIONES FINALES DE LA PRUEBA FINAL: APLICACION DE LA PRE-
MEZCLA

Analizando los resultados del experimento final en el cual se evalud la aplicacion de la
pre-mezcla con diferentes porcentajes de agua comparandolo con un panqueque
comercial concluimos que el porcentaje de agua optimo es %H203- 170 ya que se asemeja
mas a la pre-mezcla comercial.

b) Evaluacion Del Producto Final

Los resultados de calidad e inocuidad de la pre-mezcla de harina de
maiz morando nixtamalizado, harina de kiwicha enriquecido con
harina de hoja de quinua se evaluara su caracterizacion sensorial,
fisico-quimica, quimico-proximal y microbioldgica y su evaluacion
es la siguiente:

= Analisis — Fisico Organoléptico

CUADRO N°3.: ANALISIS ORGANOLEPTICO LA PRE-MEZCLA

CRITERIOS RESULTADOS
Olor Caracteristico
Color Morado oscuro
Sabor Caracteristico
Aspecto Agradable
Particulas Ninguna
extranas

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

=  Composicion Quimico Proximal

CUADRO N°®3. 26: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA PRE-MEZCLA

DETERMINACION Pre-mezcla(100G) Comparacién de pre-
% mezcla para elaboracion
de panqueques
Humedad 8.38 -
Grasa 3.41 7.0

Ceniza 3.96 -
Carbohidratos 75.6 64.3
Proteinas 8.65 13.7
Energia 367.69 363.9

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
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= Analisis de hierro y calcio

CUADRO N°3. 27: ANALISIS DE HIERRO Y CALCIO PARA LA PRE-MEZCLA

DETERMINACION Pre-mezcla
Calcio 0.31
Hierro 47.8

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
*  Analisis — Microbiologicos

CUADRO N°3. 28: ANALISIS MICROBIOLOGICOS PRE-MEZCLA

ANALISIS CALIFICACION
Salmonella Sp.
) <10
E. Coli. <10
Mohos <10
<10

Aflatoxinas

Fuente: Laboratorio de ensayo y control de calidad UCSM, 2016
e Apreciacion Critica

= Como se observa en los cuadros de comparacion la pre-mezcla
nixtamalizada de maiz morado, kiwicha y fortificado con harina de
quinua esta dentro de los parametros de un panqueque comercial con
mejores condiciones reoldgicas y nutricionales.

= Los analisis quimico-proximal, organolépticos y microbiologicos son
correctos porque cumplen las normas técnicas, indicando asi que la pre
mezcla es apta para consumo humano.

= Los resultados de hierro 47.8 mg/50gr., calcio 0.31 % indica que la pre-
mezcla es funcional y nutritiva para el organismo humano, la pre mezcla
no presentara problemas durante su almacenamiento.

¢) Vida en anaquel de la Pre-mezcla

= QObjetivo:
Determinar el tiempo de vida del producto final.

= Variables:
T,=20C
T,=30°C
T3=40°C

= Resultados:
- Porcentaje de Humedad
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CUADRO N°3. 29: Resultados de la Vida Util: HUMEDAD

Humedad%

Dias T1 T2 T3
0 9.14 9.14 9.14
5 9.22 9.26 9.42
10 9.31 9.34 9.61
15 9.39 9.45 9.68
20 9.55 9.58 9.72
25 9.62 9.67 9.79
30 9.77 9.79 9.82

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

... Se observa que hay una tendencia de aumento de humedad a través del tiempo tanto
en condiciones de temperatura ambiente como en temperaturas elevadas. Sin embargo en
cualquiera de las temperaturas la humedad se encuentra dentro del rango de una harina

(14%) GRAFICA N°3. 18: HUMEDAD DE LA PRE-MEZCLA A 20°C
T=20°C
10
y = 0.0209x + 9.1146
° R? = 0.9881
[a]
S
2 T1
% —— Lineal (T1)

40

TIEMPO (Dias)
Fuente: Elaboracion Propia, 2016

GRAFICA N°3. 19: HUMEDAD DE LA PRE-MEZCLA A 30°C

T2 = 30°C
§ y =0.0215x +9.1389
g R?=0.9978
"'E" T2
=)
I —— Lineal (T2)

40

TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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GRAFICA N°3. 20: HUMEDAD DE LA PRE-MEZCLA A 40°C

T3 = 40°C
10 _-
= — =0.0238x +9.1875

o 98 < e
2 96 - R?=0.9813
<
2 g5 AT "

° —— Lineal (T3
g QU T T T U ( )

0 10 20 30 40
TIEMPO (Dias)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
... Analizando las 3 temperaturas juntas tenemos como resultado:

GRAFICA N°3. 21: CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA PRE-MEZCLA VS TIEMPO

CONTENIDO DE HUMEDAD VS TIEMPO

L e
N o

HUMEDAD (%)
(Vo)
N

9.1
8.8
8.5
0 5 10 15 20 25 30 35
TIEMPO (Hrs)
——T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

En la grafica N°3.21 se evalud la humedad respecto al tiempo y a la temperatura para
determinar el tiempo de vida 1itil de la pre-mezcla en la cual podemos observar que segliin
el libro quimica, almacenamiento e industriales de los cereales del autor Sergio R. Othon
Serna, para las harinas debe tener una humedad no mayor a 14% y en la grafica se observa
que en ningun tiempo y temperatura supera dicho porcentaje.

142



Calculo De La Vida En Anaquel

Doénde:

K= Velocidad constante de deterioro

Cg= Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t
Cy= Valor inicial de la caracteristica evaluada.

T = Tiempo en que se realiza la evaluacion

CUADRO N°3. 30: Resultados de velocidad constante de deterioro (K): HUMEDAD

T1 T2 T3
K1 0.0017 0.0026 0.0060
K2 0.0018 0.0021 0.0050
K3 0.0018 0.0022 0.0038
K4 0.0021 0.0023 0.0030
K5 0.0020 0.0023 0.0027
K6 0.0022 0.0023 0.0024
K= Promedio 0.0019 0.0023 0.0038

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
Calculo de Qq( para la humedad:

_ Ka(T° + 10)
QlO_ KaTO

Aplicando los valores de k encontrados tenemos los siguientes valores:

~0.0023
Quo = 0.0019

Qlo( 1) = 12105

~0.0038
Quo = 0.0023

Qlo( 2) = 16522

QlO( promedio) = 1.4314
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- Porcentaje de Acidez(Acido Sulfurico)
CUADRO N°3. 31: Resultados de la Vida Util prueba: ACIDEZ

Acidez%(Exp. Ac. Sulfurico)

Dias T1 T2 T3
0 0.0019 0.0019 0.0019
5 0.0022 0.0024 0.0025
10 0.0024 0.0026 0.0028
15 0.0026 0.0027 0.0031
20 0.0030 0.0031 0.0034
25 0.0036 0.0035 0.0037
30 0.0038 0.0040 0.0042

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

GRAFICA N°3. 22: ACIDEZ DE LA PRE-MEZCLA

ACIDEZ DE LA PRE-MEZCLA

0.0045
0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

Acidez (%)

0 5 10 15 20 25 30

Acidez% T1 _= Aig.ez%TZ Acidez% T3
Tlempoi ias)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
INTERPRETACION Y ANALISIS DE LA GRAFICA

En la siguiente Grafica 3.22 se presentan los datos obtenidos respeto a la acidez (Exp.
H,S04), se observa que a mayor tiempo y a mayor temperatura de almacenamiento la
acidez aumenta. Segun la tabla de la norma técnica peruana ITINTEC 205.027, para
harinas de consumo humado, el % de acidez sulftirica no debe superar el limite de 0.10%,
entonces podemos deducir que la calidad de la harina evaluada de la pre-mezcla pertenece
a la calidad extra, con un % de acidez sulfirica= 0.0042 a los 30 dias con una T3=40°C.
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Calculo De La Vida En Anaquel

Doénde:

K= Velocidad constante de deterioro

Cg= Valor de la caracteristica evaluada al tiempo t
Cy= Valor inicial de la caracteristica evaluada.

T = Tiempo en que se realiza la evaluacion

CUADRO N°3. 32: Resultados de velocidad constante de deterioro (K): ACIDEZ

T1 T2 T3
K1 0.0293 0.0467 0.0549
K2 0.0234 0.0314 0.0388
K3 0.0209 0.0234 0.0326
K4 0.0228 0.0245 0.0291
K5 0.0256 0.0244 0.0267
K6 0.0231 0.0248 0.0264
K= Promedio 0.0242 0.0292 0.0348

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
Célculo de Q4 para la humedad:

_ Ka(T°+10)
QlO_ KaTe

Aplicando los valores de k encontrados tenemos los siguientes valores:

~0.0292
Quo = 0.0242

QlO( 1) = 12066

~0.0348
107 0.0292

Qlo( 2) = 11918

QlO( promedio) = 1.1992
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Como podemos observar los valores de Q¢ de analisis de porcentaje de humedad es
mayor que los hallados para el porcentaje de acidez, por tal se dio por conveniente
utilizar como dato el valor de Q4 del porcentaje de humedad (1.4314), por ser este el
de mayor valor y ademas por ser un mejor indicador del deterioro de nuestra pre-
mezcla.

o Calculo De La Vida En Anaquel a Diferentes Temperaturas
Para determinar el tiempo de vida en anaquel es necesario conocer la vida en anaquel

a alguna temperatura

Para determinar el tiempo de vida util de la Pre-mezcla de maiz morado
nixtamalizado, kiwicha y harina de quinua para elaborar panqueques, se tiene como
estandar a la pre-mezcla para panqueques, crepes y waffles de la empresa KATZEL, la
cual presenta las siguientes caracteristicas de conservacion:

e Tiempo de duracion = 10 meses = 300 dias

e Temperatura de conservacion =21°C

Aplicando la formula de Arrhenius o modelo Q44:

Modelo:

Orq = Bra1 X Qqp 27T/
Donde:
Orq = Vida en anaquel a una temperatura dada (dias).

O1,1 =  Vida en anaquel 21 °C (300 dias)

T,y = Temperatura 21 °C
Tq = Temperatura a la queremos hallar la vida en anaquel (°C)
Qo = 14314

Ahora podemos hallar la vida en anaquel a distintas temperaturas como se muestra en
el siguiente cuadro:
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CUADRO N°3. 33: VIDA EN ANAQUEL A DISTINTAS TEMPERATURAS

Temperaturas de almacenamiento (°C)
Tiempo
10 15 20 25 30 35 40
Vida en anaquel | )5 | 372.0 31095 | 2599 217.2 181.6 151.8
en dias
vida en anaquel 14.8 12.4 10.4 8.66 7.24 6.05 5.06
en meses

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CONCLUSION FINAL DE LA PRUEBA FINAL: VIDA EN ANAQUEL DE LA PRE-
MEZCLA

Podemos observar en el anterior cuadro que la vida util de la pre-mezcla disminuye en
cuanto a la temperatura, por lo tanto podemos concluir que a mayores temperaturas de
almacenamiento se tiene menor tiempo de vida util debido a que la humedad de la pre-
mezcla aumenta es por eso que recomendamos almacenar el producto a temperatura
ambiente T=20°C con una vida util de 310 dias siempre y cuando este en un lugar fresco
y seco, lo cual permitira que el producto conserve tanto sus caracteristicas
organolépticas como porcentajes de humedad y acidez, los cuales deben encontrarse
dentro de los limites permitidos segun la norma de INDECOPI y asi ofrecer una mejor
calidad a nuestros clientes.

h. Experimento de la maquinaria : MARMITA VOLCABLE
NIXTAMALIZADORA

= Objetivos:
Determinar el tiempo de coccion y caracteristicas de equipo:
Marmita volcable nixtamalizadora.

*= Variables:

Tiempo de coccion:

t1= 40min
t2= 50min
t3= 60min

Temperatura de coccién:
A ebullicion +- 92°C
Carga maxima:

4kg

Carga minima:

2kg
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= Resultados:

Textura del Grano de Maiz Morado

CUADRO N° 2.49: TEXTURA DEL GRANO DE MAIZ MORADO

REPETICIONES TEXTURA DE MAIZ

tl t2 t3
R1 4.8 3.25 2.75
R2 5.15 3.65 3.15
R3 5.5 4.2 2.71
R4 5 3.15 245
R5 4.5 3.35 2.5
z 24.95 17.6 13.56

Fuente: Elaboracion propia 2016
TABLA N°3. 12: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LA TEXTURA DEL GRANO COCIDO

kK  GL s CM ~ FT1%
TRAT (t-1) hay dif

ERROR EXP t(r-1)

TOTAL t*r-1
Fuente: Elaboracion propia 2016

Hay diferencia Altamente significativa por lo que aplicamos Tuckey

TRATAMIENTO tl t2 t3
PROMEDIO 4.99 3.52 2.712
CLAVE I I I

Comparando los valores tenemos:

-1 = 2.278 > 0.82 Hay Diferencia
-1 = 1.47 >0.82 Hay Diferencia
-1 = 0.808 >0.82 No Hay Diferencia

CONCLUSION:

Con este experimento quisimos evaluar la textura del grano de Maiz morado ya que estos
resultados expresan la coccion del Grano y el propdsito de la Nixtamalizacion es ese, obtener
Harinas Precocidas, por consiguiente se evalud la coccion en tres tiempos, pero mucho antes de
evaluar pusimos la marmita a calentar al mismo tiempo que una Olla a fuego directo tomando
tiempos y observando la temperatura y resulta que por ahora nuestra marmita demoro 10 min mas
en llegar a 92°C esto en comparacion a la olla pero esto se debe a que atn es nueva y el acero es
mas grueso y demora mas para hacer la transmision de calor, pero una vez que esta tenga mayor
uso el tiempo que tome en llegar a ebullicion el agua serd mucho menor, muy aparte de la chaqueta
de aceite térmico que posee y el aislante de fibra de vidrio que impide q salga el calor, lo cual nos
va a permitir menos tiempos de coccion del Maiz y menos consumo de gas, para concluir con el
experimento de la maquinaria que el tiempo de coccion perfecto para obtener la suavidad y
manejabilidad es a un tiempo de 50 min.
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= Modelos Matematicos

O Calculo de la Capacidad del Tanque

=  Volumen de la olla serd de: 15.7litros
= En la practica se asume que el volumen ocupa un 75% luego:

e Vo
0.75
_ 0.0157
0.75
Vt =0.02094m’
Vt =20.941t
¢ Calculo de la altura:
v
h= ¥’
0.02094m*

" (3.1416)(0.14m)>
h=0.034m — 34cm

¢  Calculo del radio:

D
r=—
2
0.28m
v =
2
r=0.14m

¢ Capacidad efectiva del tanque V.

Se asume por medidas de seguridad que el volumen efectivo del tanque es del 75% de
la capacidad nominal.

Entonces:

v, =V,(0.75)

Reemplazando:

V. =(20.94)(0.75)

V. =15.705l

- Capacidad total del tanque = 20.941t
- Capacidad efectiva del tanque = 15.705 It
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¢ Calculo de la Presion lateral y total que soportan las paredes del tanque

(P

P=p*g*h+P,

Doénde: [0

P: presion hidrostatica que ejerce el fluido contra la pared de la olla

Po: presion atmosférica del lugar donde se disefia la olla (Arequipa) 71980.668
pascales

G: aceleracion de la gravedad 9.815 m/seg?2

h: altura en metros 0.34 m

p: densidad de la solucion (se toma del agua a calentar) 1000 kg/m3

P =1000%9.815*0.34 + 71980.668
P =75317.768 pascales

P=75317.768*1.45039*10*
Ib

pulg’

P=10.924

En la practica se tiene que asumir un 20% de seguridad de la presion entonces:

Ib
pulg

10.924*1.20=13.109

2

El espesor de la plancha para la construccion del Tanque en pulg: 0.06pulg=1/16

O Calculo de la temperatura media Logaritmica:
QO =UAATm

Donde: El aceite de 300°C max. Y 200°C min, respectivamente el agua a 92°C max. y
18°C min.
ATm=178°C
Luego: A= 0.196m>
¢ Determinacion del volumen total(tanque + chaqueta + aislante Lana de
Vidrio)

Espesor total de la chaqueta:

Xt = De— Di
Xt=0.3115-0.2815
Xt =0.03m

p_ (Z*D %)

4

pp_ (B1416)(0.3115)° *(0.34)
4

VT =0.026m"
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BENEFICIOS DE LA PREMEZCLA:

e Elcontenido del aminoacido leucina por su alto valor biologico ayuda a preservar
el tejido muscular magro, suministra energia al cuerpo cuando esta bajo estrés,
ahorra glucdgeno, repara el tejido 6seo, piel y el tejido muscular, es muy
beneficioso para los jovenes deportistas que entrenan en el gimnasio.

e Proporciona aroma, sabor y color natural, redondeando los sabores de los cereales

e El consumir productos a partir de cereales con un alto contenido de aminoacidos
es indicada para los jovenes fitness ya que ayuda a prevenir el proceso de
envejecimiento, disminuye la grasa corporal e incrementa la fuerza y la masa
muscular.

e Las personas que tienen problemas con el higado y el rifion puede beneficiarse
mucho ya que la suplementacion de leucina puede mejorar la sintesis proteica del
higado y mejora la capacidad respiratoria.

e Las personas necesitan consumir cierta cantidad de minerales en su dieta diaria
y segun los resultados del andlisis de minerales en la premezcla esta contiende

un porcentaje de calcio elevado por el proceso de nixtamalizacion.
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Se realizo un andlisis de aceptabilidad para el producto de Pre-mezcla para elaboracion
de panqueques. Esta prueba fue realizada por 15 personas, mediante el uso de una
cartilla de aceptabilidad (Ver anexo de cartillas), que presenta la siguiente escala
hedonica. Los resultados son los siguientes:

CUADRO N°3. 34: RESULTADOS DE PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD

Criterio N° de personas N° de personas
Sabor Apariencia
Muy agradable 4 2
Agradable 8 9
Moderadamente Agradable 2 3
Ni agrada ni desagrada 1 1

Moderadamente desagradable

Desagradable

Muy desagradable

Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Las 15 personas (100%) respondié que si comprarian la pre-mezcla a partir de maiz

morado nixtamalizado, kiwicha y fortificado con harina de quinua por su alto valor

nutritivo y por su facil modo de preparacion.

o EI180% las compraria frecuentemente por ser agradable y tener una buena apariencia.

e El 10% lo compraria rara vez.

CONCLUSION:

En la prueba de aceptabilidad se concluye que la pre-mezcla a partir de maiz morado
nixtamalizado, kiwicha y fortificado con harina de hoja de quinua nos brinda un
panqueque de sabor y apariencia agradable segtin la encuesta que se le hizo a los

consumidores.
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CAPITULO IV

PROPUESTA A NIVEL DE PLANTA PILOTO
Y/O INDUSTRIAL

1. Calculos de Ingenieria

1.1. Capacidad y localizacion de planta

La capacidad es la produccién o la cantidad de unidades que puede almacenarse o
producirse en una instalacion en determinado periodo de tiempo, la capacidad calcula y
halla la participacion de los costos fijos, asi como si cumplird o no la demanda o si las
instalaciones o equipos, permaneceran inactivos, gracias a ello podemos determinar el
tamafio de las instalaciones. La localizacion es otro factor que influye ya que segun la
ubicacion de la planta se podra determinar cuan cerca de la materia prima se encuentra y la
distancia que tenga hasta el mercado a donde sera dirigida, esto también influye en el costo
final de venta de nuestra pre-mezcla.

La ubicacion de nuestra planta piloto es el modulo de Cereales de los Laboratorios de
Ingenieria de Industria Alimentaria, Parque Industrial, UCSM.

1.1.1. Estudio de Mercado

El estudio de mercado nos permite la obtencion de datos, estos para ser comparados y
evaluados con el volumen de produccion de las principales competencias que también
producen Pre-mezclas para Panificacion a nivel nacional e incluso internacional.

A. Estudio de Oferta

Luego de hacer un exhaustivo estudio se puede decir que hoy en dia existen muy
pocas empresas productoras de Pre-mezclas, las tinicas empresas reconocidas son
Alicorp, Puratos y Fleischmann, pero como solo son tres las empresas
productoras de Pre-mezclas el Ministerio de la Produccion no puede calcular la
produccion nacional de estas ya que aun la produccién es poca, se puede decir
que el Boom de las pre-mezclas recién estd ingresando a Pertl, lo que se calcula
que en los afios siguientes aumente al doble la produccion de estas. Al no tener
datos de produccion anual de Pre-mezclas a base de las harinas utilizadas para el
estudio de Oferta se tomo la produccion anual de Pre-mezclas a base de harina
de trigo.
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CUADRO N° 4. 1: PRODUCCION NACIONAL DE PRE-MEZCLAS PARA

PASTELERIA
ANO C%?igﬂ%AD
2007 244
2008 245
2009 295
2010 295
2011 289
2012 307
2013 318
2014 341
2015 353
2016 360

Fuente: Anuario estadistico, 2016

R/

s Oferta Total: se calcula con la siguiente formula

Oferta Total= Produccion Interna + Importaciones

Pero al no contar con informacion sobre las importaciones nuestra oferta sera la
Producciéon Nacional

CUADRO N° 4. 2: OFERTA TOTAL DE PRE-MEZCLAS DE HARINAS

ANO CAﬁigﬂ%AD
2007 244
2008 245
2009 295
2010 295
2011 289
2012 307
2013 318
2014 341
2015 353
2016 360

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

B. Estudio de la Demanda

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita para
buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.

Para determinar nuestra produccion nacional de Pre-mezcla a base harinas se tomara en
cuenta el consumo PER CAPITA y la poblacion consumidora para asi obtener el consumo
total del producto y la oferta total de este usando la siguiente formula:
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CA=Pn+M-X+S
Doénde:
CA = consumo aparente
Pn = produccién nacional
M = importaciones
X = exportaciones
S = stock o inventarios

¢+ Calculo de Consumo o Demanda Aparente

Al no haber importacion, exportaciones ni mucho menos existir datos referentes a formacion de
stocks, la demanda o consumo aparente se encuentra determinada por la produccion nacional

CUADRO N° 4. 3: DEMANDA DE CONSUMO APARENTE

A0S |ToTAL" e T
(T.M)

2007 244

2008 245 0.62

2009 295 20.20

2010 295 0.17

2011 289 -2.03

2012 307 6.16

2013 318 3.72

2014 341 7.17

2015 353 3.37

2016 360 2.13
Numero de datos 10
Tasa de crecimiento promedio 4.61%

Fuente: Elaboracion Propia 2016

< Proyeccion de la Demanda

Para poder hacer una proyeccion segura, es necesario emplear
el método de andlisis de regresion y correlacion., para ver qué
modelo matematico se ajusta mas respecto a su R?; siendo el
mejor con el método lineal, como se muestra a continuacion:
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TABLA N° 4. 1: PROYECCION DE LA DEMANDA

MODELO CORRELACION | DETERMINACION

Lineal

Inverso -0.8150 0.6643

Mayor
Semilogaritmico 0.9365 0.8769

Doble 0.9458 0.8946
Logaritmico
Logaritmico 0.9581 0.9179

Fuente: Elaboracion propia 2016

Se aplica el modelo matematico Lineal y sale la proyeccion de la
demanda como se muestra en el cuadro de abajo.

CUADRO N° 4. 4: PROYECCION DE LA DEMANDA DE PRODUCCION DE PRE-

MEZCLA DE HARINAS
ANO DEMANDA
2017 375
2018 388
2019 401
2020 414
2021 427
2022 440
2023 452
2024 465
2025 478
2026 491

Fuente: Elaboracion "Propia, 2016
Los datos de proyeccion pueden ser variables con el paso de los

aflos porque no se sabe como va a movilizarse el mercado si habra
mas demanda de consumo asi como importaciones y exportaciones.

+ Déficit de la produccion
La demanda insatisfecha, es la que no ha sido cubierta por la oferta
existente de los productores de un bien no igual a la demanda del
consumidor, por falta de produccion suficiente.
La demanda insatisfecha se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

DEFICIT = DEMANDA — PRODUCCION NACIONAL

En el Cuadro de abajo se expresa el déficit de la produccion de Pre-
mezclas de Harinas Precocidas en el Peru.
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CUADRO N° 4. 5: DEFICIT DE PRODUCCION EN TM

_ PROYECCION | PROYECCION

ANO DE LA DE LA
DEMANDA | PRODUCCION

2017 375 2435 132
2018 388 245 143
2019 401 204.5 106
2020 414 305 109
2021 427 330.5 96
2022 440 353.9 86
2023 452 377.3 75
2024 465 400.7 65
2025 478 424.1 54
2026 491 447.5 43

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO:

Como se observa en el cuadro de déficit de la demanda insatisfecha es de 132 TM/aflo,
considerando que este aflo sea para que se ejecute el proyecto y los diez subsiguientes
afilos como un periodo de inicio de la actividad de la empresa. Debido a que este
proyecto es para una pequefia empresa y por ahora el mercado solo es la region
Arequipa y un determinado sector del mercado, con lo que concluimos que la relacion
tamafio-mercado no se considera una imposibilidad para la introduccion de nuestro
producto en el mercado.

1.1.2. Tamafio 6ptimo de planta
El tamafio 6ptimo que tendra nuestra planta se va a manifestar sobre el nivel de
inversiones y costos por lo tanto el tamaiio de planta corresponde a la capacidad de
esta en determinado periodo de funcionamiento; en su capacidad instalada se
expresa en unidades de produccion por afios en base a criterios técnicos econdmicos
y financieros.
A. Alternativas De Tamaiio:

Para plantear las diferentes alternativas de tamafio de planta, tomaremos el
promedio de la demanda insatisfecha (132TM), el porcentaje distribuido de
acuerdo a la pre-mezcla y lo que se pretende abarcar es el 80% que seria 105.6
TM. La capacidad de produccion dependera de los valores que asuman sus
variables que son:

Cp=F (A, B, C,D,E)

Doénde:

Cp: Capacidad de produccion ( TM y otros)
A: Numero de dias /afio funcionamiento
B: Numero de turnos de trabajo /dia
C: Numero de horas /turno de trabajo
D: Toneladas de produccion /hora
E: Paradas por mantenimiento dias/afio
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Las alternativas de tamafio pertenecen al mismo tipo de proceso

y tecnologia.

a)  Alternativa de tamafo “A”
Si A =300 dias / afio

B =1 Turno

C =8 hrs/ Turno

D=0.030 TM / hr
Cp =72 TM /ano

b)  Alternativa de tamaiio “B”
Si A =300 dias

B =1 Turno

C =8 hrs/ Turno

D=0.040 TM / hr

Cp =96 TM /afio

Si

Alternativa de tamafio “C”

A =300 dias / afio

B =1 turno

C = 8 hrs/ turno
D =0.050 TM / hr
Cp =120 TM / afio

B. Seleccion de tamaiio:

La seleccidon de tamafio consistira en el analisis de cada alternativa con ciertos criterios
o relaciones que condicionan, conjugan y seleccionan el tamafio y son:

Relacion tamafio — materia prima:
Se trata de seleccionar la posibilidad de materia prima con los requerimientos de
esta por los tamarfios alternativos.

Relacion tamafio — mercado:

Las alternativas anterior mente analizadas es necesario tratarlas de relacionar en
funcién al potencial de la demanda planteada en el estudio de mercado
observando esto se puede conocer que el potencial de la demanda es
suficientemente amplio a los tamafios alternativos.

Relacion tamaiio - tecnologia:
La relacion busca el que no exista limitaciones frente a la tecnologia.

Relacion tamafio — inversion:

Aqui se analizan las disponibilidades financieras de los empresarios para conocer
los financiamientos que permitan satisfacer las inversiones de los tamafios
alternativos.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE TAMANO DE PLANTA:

Del andlisis teorico del estudio de tamafio podemos concluir que la alternativa C
presenta el tamafio 6ptimo para una produccion industrial de pequeiia empresa ya que
existe maquinaria y equipo en el mercado para una planta de 96 TM/afio. Considerando
que ninguno de los factores es limitante para el proyecto pero por seguridad industrial
no va a producirse la cantidad necesaria para cubrir la demanda insatisfecha en su
totalidad, solo se abarcara el 60% del producto final del primera afio lo que representa
57.6 TM/ afo, 192 kg/dia, 24kg/hora esto es con la finalidad de poder aumentar nuestra
productividad al 80% en el segundo afio y para el tercer afio la planta trabajara el
100%.

1.1.3. LOCALIZACION DE PLANTA

El objetivo general de la localizacion es llegar a obtener la ubicacion adecuada de donde se
instalara la planta. En términos simplificados el término de la localizacion frecuentemente se
resume en saber si la industria debe localizarse cerca de las materias primas o cerca del
consumidor.

e FACTORES:
A. Factores relacionados con la inversion:

- Terreno
- Construcciones
B. Factores relacionados con la gestion:

- Mano de obra

- Materia prima

- Aguay servicios

- Energia eléctrica

- Cercania a la materia prima.

- Cercania al mercado de producto terminado.
- Disposiciones de promocion industrial

1.1.3.1. MACROLOCALIZACION DE LA EMPRESA

CUADRO N° 4. 6: ANALISIS RANKING DE FACTORES

GRADO DE PONDERACION PORCENTAJE
Sumamente importante 100

Muy importante 75
Importante 50
Moderadamente importante 25

No importante 0

Fuente: Elaboracion propia 2016

En el Cuadro N° 4.7 se presentan los resultados de la evaluacion cualitativa de
macrolocalizacion aplicada a las 2 alternativas de localizacion.
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Alternativas de macrolocalizacion:

Alternativa N° 1: Arequipa

Alternativa N° 2: Cusco

CUADRO N° 4. 7: RANKING DE FACTORES: MACROLOCALIZACION

Factores de Ponderacion _ Cusco
localizacién peso Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado
DlSpO'nlbll.ldad de 20 4 20 120
materia prima
Disponibilidad de 20 6 120 20
mano de obra
D1spop1b111dad de 15 6 90 60
servicios
Cercania al mercado 15 6 90 60
Cercanla y costos de 15 6 90 60
insumos
Infraestructura vial 5 6 30 20
Influencia 5 4 20 20
climatologica
Aspectos legales 5 4 20 20

Fuente: Elaboracion propia 2016
CONCLUSION:

o A pesar que la disponibilidad de materia prima es considerable en la ciudad
de Cusco, también nos enfocamos en los demas factores los cuales son mas
factibles es por eso que el puntaje es mayor en la ciudad de Arequipa, por

lo tanto se concluye que la localizacion de nuestra planta serd en Arequipa.
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1.1.3.2. MICROLOCALIZACION DE LA EMPRESA

La micro- locacion esté referida en una determinada area donde se pueden encontrar

muchos o pocas areas permitidas para instalar una industria llama de forma Parque

Industrial. Que generalmente cuenta con una buena ubicacion y disponibilidad.

CUADRO N° 4. 8: CALIFICACION DE FACTORES

CLASIFICACION FACTORIAL PROPUESTA | PUNTAJE
Muy buena 6
Buena 4
Regular 2
Mala 0

Fuente: Elaboracion propia 2016

CUADRO N° 4. 9: RANKING DE FACTORES: MICROLOCALIZACION

Ponderacion

P. Industrial

P. Industrial

Fuente: Elaboracion propia 2016
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Factores de Localizaciéon Rio Seco de Arequipa
% Estad. | Rank. | Estad. | Rank. | Estad. | Rank.
1. Terreno
Costo 15 75 4 60 4 60 4 60
Disponibilidad 10 6 60 2 20 6 60
0 0 0
2. Construccion 75 0 0 0
Costo 25 6 150 4 100 6 150
3.Mano de Obra 0 0 0
Costo 10 75 2 20 2 20 4 40
Disponibilidad 10 6 60 2 20 6 60
Tecnificacion 5 6 30 4 20 5 25
4. Materia Prima 0 0 0
Costo 40 100 4 160 4 160 6 240
Disponibilidad 60 4 240 4 240 6 360
5. Energia Eléctrica 0 0 0
Costo 30 50 4 120 4 120 5 150
Disponibilidad 20 4 80 4 80 5 100
6. Agua 0 0 0
Costo 30 75 6 180 4 120 6 180
Disponibilidad 25 4 100 4 100 6 150
Calidad 20 4 80 4 80 4 80
7. Cercania de Materia Prima
Vias de Acceso 20 100 6 120 4 80 6 120
Costo de Transporte 80 4 320 4 320 4 320
8. Cercania al Mercado
Vias de Acceso 25 75 6 150 4 100 6 150
Costo de Transporte 50 6 300 4 200 4 200
25 4 100 5 125 5 125
TOTAL 475 2330 1965 | 2570 |



CONCLUSIONES:

La ponderacion del presente proyecto se ha efectuado sobre una escala al 500%. Se puede
concluir que de acuerdo al cuadro anterior la localizaciéon éptima de la planta estard
ubicado en la ciudad de Arequipa la cual se encontrara en el Parque Industrial de Majes,
por presentarnos mejores ventajas ademds de disponer de mano de obra, alta
disponibilidad de materia prima, cercania de materia prima, entre otros.

1.2. BALANCE MACROSCOPICO DE MATERIA

CUADRO N° 4. 10: ELABORACION DE LA PREMEZCLA

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

OPERACION ENTRA (Kg) | PERDIDA (Kg) | SALE (Kg) | RENDIMIENTO (%)
Maiz Morado 48 0 48 100
Kiwicha 11 0 11 100
Hoja de Moringa 18 0 18 100
Hoja de Quinua 18 0 18 100
NIXTAMALIZACION DEL MAIZ
OPERACION ENTRA (Kg) | PERDIDA (Kg) | SALE (Kg) | RENDIMIENTO (%)
Recepcion (maiz + agua + cal) 193.4 0.0 193.4 100
Coccion 193.4 19.3 174.1 90.02
Remojo 174.1 0.0 174.1 100
Escurrido 174.1 78.3 95.8 55.02
Descabezado 95.8 1.0 94.8 98.96
Lavado 94.8 4.7 90.1 95.04
OBTENCION DE LA HARINA NIXTAMALIZADA
Secado 90.1 11.7 78.3 83.9
Molienda (2 veces) 78.3 3.1 75.2 96.0
Tamizado 75.2 4.5 70.7 94.02
OBTENCION DE LA HARINA DE HOJAS DE MORINGA
Recepcion 18.0 0.0 18.0 100
Lavado 18.0 0.1 17.9 99.4
Escurrido 17.9 0.0 17.9 100
Secado 17.9 6.2 11.7 65.36
Molienda 11.7 0.2 11.5 98.29
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OBTENCION DE LA HARINA DE HOJAS DE QUINUA

Recepcion 18.0 0.0 18.0 100
Lavado 18.0 0.2 17.9 99.4
Escurrido 17.9 0.0 17.8 99.4
Secado 17.8 7.3 10.5 58.9
Molienda 10.5 0.3 10.2 97.14
OBTENCION DE LA PRE-MEZCLA
Recepcion de harina de maiz

morado nixtamalizado 70.7 0 70.7 100
Recepcion de harina de kiwicha 21.8 0 21.8 100
Recepcion de harina de quinua 16.3 0 16.3 100
Insumos en general 109.2 0 109.2 100
TOTAL 218.0 0 218.0 100

Fuente: Elaboracion propia, 2016

1.3. BALANCE MACROSCOPICO DE ENERGIA

 En la nixtamalizacion:

Calculo del calor especifico para la nixtamalizacion:

Para calcular el calor requerido en el nixtamalizado necesitamos saber cuanto es el calor
especifico de cada componente (maiz blanco, cal y agua).

Cp =1.424XC + 1.549 XP + 1.675XF+ 0.837XM+4.187XW

Donde:
XC=Fraccion de masa de carbohidratos
XP= Fraccion de masa de proteinas
XF= Fraccion de masa de grasa
XM=Fraccion de cenizas
XW=Fraccion de masa de humedad

Cp maiz morado:

Composicion quimica del maiz:

Carbohidratos = 54.46%
Proteinas =5.31%

Grasa = 4.0%

Cenizas =0.96%
Humedad = 37.81%
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Reemplazando:
Cp=1.424(0.545) + 1.549 (0.053)+ 1.675(0.04)+ 0.837(0.009)+4.187(0.378)

Cp=2.515Kj/Kg°C
Cp=0.601 Kcal/Kg°C

Calculo del calor requerido para la nixtamalizacion:

Q=mCp*(T2-Th)

Donde:
Q = Calor requerido, Kcal
m = Masa de la muestra, Kg
Cp = Calor especifico, Kcal/Kg°C
T, = Temperatura de ebullicion, 92°C
T, = Temperatura inicial, 20°C

Para calcular el calor requerido para la nixtamalizacién se aplica la siguiente ecuacion:

QTotaI nixtamalizado = QMaiz morado + QCaI + QAgua

Quaiz morado = 48.00 Kg * (0.424 Kcal/Kg°C) * (92 - 20)°C
Maiz morado — 1465344 Kcal

Teniendo en cuenta que el Cp bibliografico del Ca(OH), es 0.28342 Kcal/Kg°C
Qca=1.00 Kg * (0.28342 Kcal/Kg°C) * (92 - 20)°C
Qca=20.4062 Kcal

Teniendo en cuenta que el Cp bibliografico del agua es 1 Kcal/Kg°C
Qagua= 156 Kg * (1Kcal/Kg°C) * (92 - 20)°C
QAgua: 1 1232 Kcal

Reemplazando:

Total nixtamalizado = 1465.344 Kcal +20.4062 Kcal + 11232 Kcal
QTotal nixtamalizado = 12717.750 Kcal
En el secado del maiz morado molido:

Q_secado = 70.49 Kg * (0.424 Kcal/Kg°C) * (60 - 20)°C

Q_Secado = 1 195 5 1 04 Kcal

En la molienda del maiz morado:

Teniendo en cuenta que el maiz nixtamalizado entra en el molino a una temperatura de
20°C y sale a una temperatura de 27°C
Q Molienda = 75.60 Kg * (0.424 Kcal/Kg°C) * (92 - 20)°C

Q_Molienda = 23 079 1 7 Kcal
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Calor especifico de la hoja de quinua:

La composicion fisico quimico de la hoja de quinua se obtuvo de “Tablas peruanas de
composicion de alimentos”

Carbohidratos = 29.04%

Proteinas = 27.32%

Grasa=2.18%

Cenizas =25.16%

Humedad = 7.68%

Reemplazando en la ecuacion:

Cp = 1.424 (0.2904) + 1.549 (0.2732) + 1.675 (0.0218) + 0.837 (0.2516) + 4.187
(0.0768)

Cp=1.4054 Kj /Kg°C = 0.336 Kcal /Kg°C

Calor especifico de la hoja de moringa:

La composicion fisico quimico de la hoja de moringa se obtuvo de “Tablas peruanas
de composicion de alimentos”

Carbohidratos = 41.44%

Proteinas = 18.96%

Grasa = 7.90%

Cenizas = 14.60%

Humedad = 8.48%

Reemplazando en la ecuacion:

Cp = 1.424 (0.4144) + 1.549 (0.1896) + 1.675 (0.0790) + 0.837 (0.1460) + 4.187
(0.0848)

Cp = 14934 Kj /Kg°C =~ 0.3569 Kcal /Kg°C

En la molienda de la hoja de quinua:

Calor requerido para la molienda de la hoja de quinua: Considerando que entra a una
temperatura de 20°C y sale a una temperatura de 27°C

Q=m Cp*(T2-T1)

Q=34.83 kg/hr * 0.336Kcal/Kg°C *(27-20)°C
Q=81.920 kcal/hr

En la molienda de la hoja de moringa:

Calor requerido para la molienda de la hoja de moringa: Considerando que entra a una
temperatura de 20°C y sale a una temperatura de 27°C
Q=m Cp*(T2-T1)
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Q=34.83 kg/hr * 0.3549 Kcal/Kg°C *(27-20)°C
Q=286.5282 kcal/hr
* Enla obtencion de la pre-mezcla:

Calor especifico de la pre-mezcla:
Carbohidratos = 73.48%
Proteinas=11.04%

Grasa=2.11%

Cenizas=1.35%
Humedad=11.17%

Reemplazando:

Cp=1.424(0.7348) + 1.549 (0.1104)+ 1.675(0.0211)+ 0.837(0.0135)+4.187(0.1117)
Cp=1.3757 KJ/Kg°C

Cp=0.3288 Kcal/Kg°C

1.4. CALCULOS DE DISENO DE EQUIPOS

* Diseiio de marmita para coccion:

O Calculo de la Capacidad del Tanque
=  Volumen de la olla sera de: 15.7litros
= En la practica se asume que el volumen ocupa un 75% luego:

e Vo
0.75
~0.0157
0.75
Vt =0.02094m’
Vt =20.941t
¢ Calculo de la altura:
%
h= ¥l
0.02094m°>

 (3.1416)(0.14m)’
h=0.034m — 34cm

¢ Calculo del radio:
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¢ Capacidad efectiva del tanque V.

Se asume por medidas de seguridad que el volumen efectivo del tanque es del 75% de
la capacidad nominal.
Entonces:

V,=V,(0.75)
Reemplazando:

V. =(20.94)(0.75)

V. =15.705lt

- Capacidad total del tanque = 20.941t
- Capacidad efectiva del tanque = 15.705 It

¢ Calculo de la Presion lateral y total que soportan las paredes del tanque

(P)

P=p*g*h+P,

Dénde: [
P: presion hidrostatica que ejerce el fluido contra la pared de la olla [
Po: presion atmosférica del lugar donde se disefia la olla (Arequipa) 71980.668

pascales

G: aceleracion de la gravedad 9.815 m/seg?2

h: altura en metros 0.34 m

p: densidad de la solucion (se toma del agua a calentar) 1000 kg/m3

P=1000%*9.815*0.34 + 71980.668
P =75317.768 pascales
P=175317.768 *1.45039 *10~*

b

P=10.924 .
pulg

En la practica se tiene que asumir un 20% de seguridad de la presion entonces:

Ib
pulg’

10.924*1.20=13.109

El espesor de la plancha para la construccion del Tanque en pulg: 0.06pulg= 1/16

¢ Calculo de la temperatura media Logaritmica:
O =UAATm
Donde: El aceite de 300°C max y 200°C min, respectivamente el agua a 92°C max y
18°C min.
ATm=178°C

Luego: A= 0.196m>
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¢ Determinacion del volumen total(tanque + chaqueta + aislante Lana de
Vidrio)

Espesor total de la chaqueta:

Xt = De — Di
Xt=0.3115-0.2815
Xt =0.03m
- (7 * D* * h)

4

2 %
o (3.1416)(0.3115)* *(0.34)
4

VT =0.026m°

1.4.1.ESPECIFICACIONES DE LA MARMITA VOLCABLE PARA LA
NIXTAMALIZACION:

Material de Construccion: Acero Inoxidable 304 Grado alimentario
Capacidad Total 20.94 It, para mayor eficiencia y seguridad capacidad de 15.705 1t.
Dimensiones:

Altura: 34cm

Diametro: 28 cm

Espesor de chaqueta de Aceite Térmico: 1.2 mm

Espesor de Aislante Fibra de Vidrio: 2 mm

Espesor de Tanque; 1.5 mm

Fabricado bajo la direccion técnica de las tesistas

Diseiio de tina de remojo

Teniendo en cuenta que la relacion para el nixtamalizado es 1:3 (maiz: agua) con la
adicién del 3% de Cal con respecto al maiz.

Proporcion de agua empleada = 9 1t =0.009 m?
Densidad del agua = 1000 kg/m?

Masa total de maiz = 3 kg
Densidad del maiz = 444.065 kg/m?

Volumen del maiz=—— = 0.00675 m’
444.065

Masa total de cal =0.09 kg

Densidad de la Cal = 2211 kg/m?

Volumen de la Cal =222 = 0.000041 m’
2211

Volumen total= volumen del agua+ volumen del maiz + volumen de la cal
Volumen total = 0.009+0.00675+0.000041
Volumen total = 0.01579 m?

Dando un 10% de seguridad
Volumen total = 0.01579*%1.10
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Volumen total =0.01737 m?

Dimensiones de la tina:

Proporcion =L: A: H
=2:1:1.5

Volumen = L*A*H

Donde:
L =Largo, m
A = Ancho, m
H = Altura, m

Volumen= 2A* 1A*1.5A
Volumen= 3A3

A’=0.01737 /3

A=+0.01737 m3
A=0.259 = 0.26m

Reemplazando:
L=2A=0.52m
A=0.26 m
H=1.5A=0.39m

Diseiio de secador bandejas por aire caliente:

Calor requerido para el secador de aire caliente

Q=mCp * (To -Tf)
Donde:
m= masa que se requiere calentar =50K g
To=temperatura inicial 20°C
Tf= temperatura final 60°C
Cp= calor especifico del acero =0.11 Kcal/Kg°C

Reemplazando:
Q= (50 Kg)*(0.11 Kcal/Kg°C)*(60-20)°C
Q=220.00 Kcal

Cantidad de aire necesario:
Ma Xal + Mp Xpl = Ma Xa2 + Mp Xp2
Donde:
Ma = Masa de aire seco (kg/batch)
Mp = Masa seca del producto ( kg s.s/h)
Xal = Humedad absoluta del aire en la entrada (kg H2O/kg a.s)
Xa2 = Humedad absoluta del aire en la salida (kg H2O/kg a.s)
Xpl = Humedad absoluta en base seca del producto a la entrada (kg H20/kg s.s)
Xpl = Humedad absoluta en base seca del producto a la salida (kg H20/kg s.s)

Célculo para masa seca del producto:
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Mp =m * Xm
Donde:
m = Masa del producto fresco (kg)
Xm = (100 — humedad del producto)/100

Por lo tanto:

Si el porcentaje de humedad del maiz morado fresco es 37.8%
Mp =50 * 0.0264

Mp =1.32 kg s.s/h

Célculo para humedad absoluta:

Xp = nn:_i = 100M—EME
Donde:
Me= Humedad de la muestra
Reemplazando:

Partiendo de los datos de humedad absoluta obtenidos para el secador de aire forzado, el
cual se encuentra en el Parque Industrial, fueron determinados de acuerdo al programa
PSICRO:

Xal =0.0058 kg H2O/kg a.s

Xa2 =0.033 kg H20/kg a.s

Si el porcentaje de humedad del maiz blanco fresco es 37.8%

Mg 37.8

X -_——
P14 T 100 — 378

=0.61 kg H,0/kg s.s
Si el porcentaje de humedad del maiz morado molido seco es de 10.2%

_Mg _ 105
Xp2 = eI 0.12 kg H,0/kgs.s

Reemplazando en la ecuacion inicial:
Ma Xa; + Mp Xp: = Ma Xa2 + Mp Xp:

Ma (0.0058) + 1.32 (0.61) = Ma (0.033) +1.32 (0.12)
Ma = 23.78 kg/batch

1.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y/O
MAQUINARIAS

o Balanza de plataforma: AMB
- Nuamero de unidades = 2 unidades
- Modelo: ICS6x9a-check-B150
- Marca Metter Toledo
- Capacidad= 150 kg
- Dimensiones = = 0.40m (L) x 0.50m(a) x 1.0m (H), 4rea 0.2 m?.
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Servicio = Realiza el pesado de la materia prima que llegue a la planta
Tipo = Plataforma

Precio: 275.00 $ USA

o Balanza Analitica: AMB

Numero de unidades = 2 unidades

Modelo: ICS6x9a-check-A6

Marca Metter Toledo

Capacidad= 15 kg

Dimensiones = 0.24m (L) x 0.30m(a) x 0.095m (H), 4rea 0.072 m?.
Servicio = Realiza el pesado de insumos para la pre-mezcla.

Tipo = Plataforma

Precio: 25.00 $ USA

o Mesa de trabajo:

Numero de unidades = 2 unidades

Modelo: XM123

Dimensiones = 2.0m (L) x 1.0m(a) x 1.20m (H), Area 2.0 m? c/u.
Servicio = Se realiza la seleccion de la materia a utilizar en el proceso
Tipo = Manual

Precio: 2500 $ USA

o Marmita Volcable Nixtamalizadora:

Numero de unidades = 2 unidades

Dimensiones = 0.34 m (L) x 0.31 m (a) x 0.73m (H).

Materia=Acero Inoxidable 304 Grado Alimentario con chaqueta de Aceite
Térmico.

Servicio= realizare la coccion del maiz a nixtamalizar

Tipo = A gas

Precio: 811.6 $ USA

o Tinas de remojo

Numero de unidades = 1 unidades

Modelo: Propio

Capacidad= 100 litros

Dimensiones = 1.10m (L) x 0.8m(a) x 0.9m(H).
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Material = Acero inoxidable

Servicio = Realiza el remojo e inmersion del maiz morado para el proceso de
nixtamalizado

Tipo = Manual

Precio: 390 $ USA

o Secador de bandejas con aire caliente:

Numero de unidades = 1 unidad

Modelo: JKO03

Capacidad= 130 kg/hr

Dimensiones = 3.50m (L) x 1.20m(a) x 2.0m (H).

Material = Acero inoxidable

Servicio= Realiza el secado del maiz nixtamalizado, hoja de moringa y hoja
de quinua.

Potencia =4 HP

Tipo= Eléctrico

Precio: 3000 $ USA

o Molino de martillos

Numero de unidades = 1 unidad

Marca: Vulcano- TM23

Capacidad= 100-150 kg/hr

Dimensiones = 1.0m (L)x 0.8m (a)x 1.0m(H).

Material = Acero inoxidable

Motor: 1.5 HP

Servicio= realizara la molienda del maiz morado nixtamalizado, hoja de
quinua y hoja de moringa.

Precio: 1730 $ USA

o Tamizado vibratorio

Numero de unidades = 2 unidad

Capacidad= 100 kg/hr

Dimensiones = 1.5m (L) x 0.6m(a) x 1.0m(H). Area 0.90 m?

Material = Acero inoxidable

Servicio = Realiza el tamizado para obtencion de harinas y para la obtencion

de pre-mezcla.
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Potencia = 0.5 HP
Tipo= Eléctrico

Precio: 150 $ USA

o Mezcladora:

- Numero de unidades = 2 unidades
- Capacidad = 80-100Kg/hr
- Dimensiones = 0.75m (L) x 0.40m. (A) x 0.80m (H)

- Servicio = Realizara el Mezclado de harinas para la pre-mezcla

- Tipo = Manual
- Precio: 450 $ USA

o Empacadoray selladora :

Numero de unidades = 1 unidad

Marca = Packaking group

Modelo = Dosi-Rap

Dimensiones = 0.80m(L)x 0.60m(a)x 1.30m(H).

Material = Acero inoxidable AISI 304 con pulido sanitario

Servicio= realizara el envasado y sellado en forma semiautomatica del
producto final

Potencia = 3 HP

Tipo= Semiautomatico

o Mesa de embalaje:

Numero de unidades = 1 unidades

Dimensiones = 1.20m (L)x 1.0m(a)x 0.85m(H).
Espesor =0.10m

Material = Acero inoxidable

Servicio = Util para Recepcionar el producto final

Precio: 1000 $ c/u

173



CUADRO N° 4. 11: REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

1.6. REQUERIMIENTOS DE INSUMOS Y SERVICIOS

Entran Kg/hr Kg/dia Kg/aio
Ha”"ﬁiftiraa.'éa“ﬂﬁrad" 14.60 | 116.7894 | 35036.82
Harina de kiwicha 4.49 35.9352 | 10780.56
Harina de hoja de Quinua 3.37 26.9514 8085.42
Panela 9.05 72.36 21708
Canela 0.95 7.56 2268
Leche en polvo 3.15 25.2 7560
Almidoén de maiz 9.12 72.972 21891.6
Polvo de hornear 0.23 1.8 540
Colorante 0.01 0.072 21.6
Sorbato de Potasio 0.02 0.18 54
TOTAL 45 323 96000
Numero de Bolsas 150 1200 360000

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 4. 12: REQUERIMIENTO DE AGUA POTABLE

Especificacion de Uso Cantidad (m3/dia) Cantidad (m3/afio)
Agua para el proceso 1.1 330
gilllle; g:ra limpieza de o 240
Agua para limpieza de SSHH 2.1 630
Agua para lavado en general 1.5 450
Agua de Almacenamiento 0.5 150
Agua para otros servicios 0.7 210
TOTAL 8.7 2610

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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CUADRO N° 4. 13: REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

C““s“m‘l’)l‘;‘l’lge"gia " | Kw/bia | Kw/Aiio
Balanza Producto final 0.12 36
Molino de martillos 1.2 360
Secador de aire caliente 0.386 115.8
Tamizador vibratorio 0.25 75
Mezcladora 0.28 84
Envasadora 0.21 63
Sub- Total 2.596 778.8
Margen de seguridad (10%) 0.2596 77.88
TOTAL 2.8556 856.68

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 4. 14: REQUERIMIENTO DE ENVASES Y EMBALAJES

Producto Kg/ dia Kg / afno
bolsas de 300 gr 1200 360000
Cajas de Carton 1200 360000

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 4. 15: REQUERIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Consumo Kg/dia Kg/aino
Gas — Marmita de
coccion 1 300
TOTAL 1 300

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

1.7. MANEJO DE SISTEMAS NORMATIVOS

La normalizacion una herramienta fundamental en el desarrollo industrial y econémico,
ya que define procedimientos sistematicos para el desarrollo de normas técnicas
establecidas a nivel nacional y en muchos paises del mundo. La normalizacion pretende
ser un método para asegurar la economia, ahorrar gatos, evitar el desempleo y garantizar
el funcionamiento rentable de las empresas.

El objetivo de aplicar normativas es que las empresas puedan generar en sus clientes la
confianza de que es capaz de cumplir con sus requisitos establecidos.
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1.7.1.

ISO 9001

Esta es la norma sobre gestion de la calidad con mayor reconocimiento en todo el
mundo. Pertenece a la familia ISO 9000 de normas de sistemas de gestion de la calidad
(junto con ISO 9004), y ayuda a las organizaciones a cumplir con las expectativas y
necesidades de sus clientes, entre otros beneficios.

Un sistema de gestion ISO 9001 le ayudara a gestionar y controlar de manera continua la
calidad en todos los procesos. Como norma de gestion de la calidad de mayor
reconocimiento en el mundo, asi como el standard de referencia, describe como alcanzar
un desempefio y servicio consistentes.

La Norma ISO 9001 est4 basada en ocho principios de gestion de la calidad:

Orientacion al cliente.

Liderazgo.

Participacion del personal.

Enfoque de procesos.

Enfoque de sistema para la gestion.

Mejora continua.

Toma de decisiones basadas en hechos.
Relaciones de beneficio mutuo con proveedores.

La normativa ISO 9001 aporta multiples ventajas de gran importancia:

Comerciales v de imagen:

Mejora del servicio.

Confianza que se transmite al cliente.

Satisfaccion y fidelizacion del cliente.

Técnicas:

Resolucion de problemas.

Disminucion y mayor control sobre las posibles desviaciones de calidad y de los
fallos en los procesos produccion..

Normalizacion de los procesos.

Implantacion de un modelo basado en la constante revision y mejora de los
procesos productivos, incorporando estas estrategias a la propia cultura de la
empresa.

Humanas:

Crear equipos de trabajo cohesionados.

Clarificacion de las responsabilidades de cada miembro del equipo.
Definicion de funciones y responsabilidades.

Formacion Permanente.

Economicas:
Disminucion de los costes.
Incremento de las ventas.

Organizativas:
Deteccion y resolucion de incidencias y no conformidades.

Mejora en el tiempo de respuesta a las peticiones de los clientes.
Planificacion estratégica de la calidad.
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Lanorma ISO 9001:2015 favorece que haya un mayor enfoque externo en la gestion de la calidad
como parte de su enfoque basado en riesgos

La nueva version de la norma como parte integral de los esfuerzos de una organizacion por el
desarrollo sostenible y lo fomenta como herramienta para mejorar el rendimiento general.

Fomenta una mayor atencion de las partes interesadas a nivel interno y a nivel externo, como
parte de la adopcion de un enfoque basado en riesgos para la gestion de la calidad, y enfatiza la
importancia de adoptar un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) como decision estratégica
para la organizacion.

1.7.2. ISO 14001

Nuestro impacto en el medio ambiente es cada vez mayor, no se puede negar eso. Y
tenemos que entender y gestionar mejor nuestro impacto. En respuesta a los desafios
ecologicos de nuestro planeta, la revision de la norma ISO 14001 apoya la organizacion
en la reduccion de su impacto ambiental y en la comprension de los efectos que el medio
ambiente tiene en su negocio.

ISO 14001 fue publicada inicialmente en 1996, a pesar de que la necesidad de una norma
internacional sobre el medio ambiente se remonta a la Cumbre de la Tierra de 1992 en
Rio de Janeiro, que puso al desarrollo sostenible en la agenda politica. “En sus casi 20
aflos de existencia, la ISO 14001 ha sido aclamada como la norma ambiental mas exitosa
del mundo, su reconocimiento se atribuye tanto a su accesibilidad (se aplica en igual
medida a la industria pesada, el servicio, los sectores publicos y las PYMEs) y a su
capacidad de ayudar a las empresas a ofrecer mejoras empresariales y ambientales,
reducir costos y mejorar la gestion del cumplimiento.

&  Beneficios del uso de ISO 14001:

Ellogro de la certificacion acreditada de la ISO 14001, sin duda ofrece un valor comercial
a una organizacion, incluyendo la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la gestion de residuos optimizada, asi como proporciona un mejor manejo
del riesgo empresarial y ventaja competitiva. Asi que es comercialmente buena para los
negocios, y ayuda al medio ambiente.

Las empresas estan obligadas a considerar su contexto unico ¢ identificar qué efecto del
medio ambiente estd teniendo en sus negocios. Esto implica tomar en cuenta nuevos
factores que son especificos al contexto de la organizacion, como la volatilidad del clima,
la adaptacion a los cambios en el medio ambiente y la disponibilidad de recursos.
Claramente, la proteccion del medio ambiente sigue siendo un hito clave de la norma ISO
14001 asi como es el deber de la organizacion comprometerse a iniciativas proactivas
para salvaguardar el medio ambiente de los dafios y la degradacion. Esto puede incluir
temas como el uso sostenible de los recursos, la preservacion de la biodiversidad y los
ecosistemas locales, y tomar medidas para prevenir la contaminacion.
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1.7.3. OHSAS 18001

La norma OHSAS 18001 establece los requisitos minimos de las mejores practicas en
gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, destinados a permitir que una organizacion
controle sus riesgos para la SST y mejore su desempeiio de la SST.

OHSAS 18001 es una especificacion internacionalmente aceptada que define los
requisitos para el establecimiento, implantacion y operacion de un Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud Laboral (SGSSL) efectivo.

La cual trata las siguientes areas clave:

Planificacion para identificar, evaluar y controlar los riesgos.
Programa de gestion de OHSAS.

Estructura y responsabilidad.

Formacion, concienciacion y competencia.

Consultoria y comunicacion.

Control de funcionamiento.

Preparacion y respuesta ante emergencias.

Medicion, supervision y mejora del rendimiento.

YVVVVVVYVYY

Cualquier organizacion que quiera implantar un procedimiento formal para reducir los riesgos
asociados con la salud y la seguridad en el entorno de trabajo para los empleados, clientes y el
publico en general puede adoptar la norma OHSAS 18001.

La certificacion del sistema de gestion OHSAS 18001 permite a la organizacion demostrar que
cumple las especificaciones y aporta las siguientes ventajas:

YVVVVYY

Reduccion potencial del nimero de accidentes.

Reduccion potencial del tiempo de inactividad y de los costes relacionados.
Demostracion de la conformidad legal y normativa.

Demostracion a las partes interesadas del compromiso con la salud y la seguridad.
Demostracion de un enfoque innovador y progresista.

Mayor acceso a nuevos clientes y socios comerciales.

Los beneficios de la norma OHSAS 18001

>

+ Crear las mejores condiciones de trabajo posibles en toda su organizacion.

+ Identificar los riesgos y establecer controles para gestionarlos.

+ Reducir el nimero de accidentes laborales y bajas por enfermedad para disminuir los
costes y tiempos de inactividad ligados a ellos.

+ Comprometer y motivar al personal con unas condiciones laborales mejores y mas
seguras.

+ Demostrar la conformidad a clientes y proveedores.

1.7.4. HACCP

Sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control, este nos permite conocer ¢
identificar los peligros especificos y medidas de control que debe tener en cuenta para
garantizar la inocuidad de los alimentos.

El sistema HACCP aplica para toda aquella industria enfocada a la produccion de alimentos
y para aquellas empresas dedicadas a producir insumos y/o materiales que estén en contacto
con los alimentos; A nivel internacional, el sistema HACCP ha sido reconocido como el
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mejor método para asegurar la inocuidad de los alimentos y la tendencia ha sido que cada
vez mas y mas paises han adoptado al HACCP como un requisito legal para la industria de
alimentos; especialmente al considerar el acelerado crecimiento de la globalizacion del
comercio de los alimentos para consumo humano.

La razoén principal para implementar HACCP por la industria de alimentos no deberia de
ser solo la exigencia de cumplir con las leyes sanitarias gubernamentales, sino que dicha
industria debe cumplir con el compromiso de velar por la salud del ptblico consumidor,

proporcionandoles alimentos seguros e inocuos para su consumo. El consumidor confia que
sus proveedores le suministraran alimentos seguros, lo cual se logra implementando y
verificando que el sistema HACCP esté cumpliendo con dicho cometido.

PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE HACCP

VVVVYVYY

\4

El Sistema de HACCP consiste en los siete principios siguientes:

PRINCIPIO 1: Realizar un analisis de peligros.

PRINCIPIO 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC).

PRINCIPIO 3: Establecer un limite o limites criticos.

PRINCIPIO 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.
PRINCIPIO 5: Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la
vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado.

PRINCIPIO 6: Establecer procedimientos de comprobacion para confirmar que el
Sistema de HACCP funciona eficazmente.

PRINCIPIO 7: Establecer un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos
y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

DIAGRAMA 1. SECUENCIA LOGICA PARA LA APLICACION DEL SISTEMA DE

HACCP

. Formacion de un equipo de HACCP

% (_osterminacitn deta aplicacidn del sistema

T T
_ ¥

s. (_ Verificacién in situ del diagrama de flujo >

*

idn de todos los riesgos posibles
Ejecucidn de un andlsis de peligros
Determinacién de las medidas de control
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L3 Establecimiento de un sistema de vigilancia
cada PCC
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" @Mrniemoda procedimientos de w@
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La aplicacion o insercion de un sistema HACCP hace que el proceso de fabricacion tenga
un mejor grado de conformidad del producto con especificaciones de calidad, se debe
seguir un sistema de control de calidad como la ISO 9001 que en unidn con el sistema
HACCP darian confiabilidad y seguridad a los consumidores de estar consumiendo
alimentos elaborados bajo estandares de calidad e inocuidad, esto haria que el proceso
sea mas productivo.

Control de Calidad estadistico del Proceso

El control estadistico de la calidad es un método de mejora continua de los procesos
operativos de una organizacion, se basa en la reduccion sistematica de la variacion de
aquellas caracteristicas que mds influyen en la calidad de los productos o servicios. Las
herramientas estadisticas utilizadas para la reduccion de la wvariaciébn son,
fundamentalmente, el seguimiento, el control y la mejora de los procesos.

El control y mejora de los procesos se enfoca hacia la prevencion (no producir defecto)
y, por lo tanto, los gastos que implica su implantacion mas que un costo son una buena
inversion.

El control estadistico de la calidad cuentan con herramientas de analisis y resolucion de
problemas, como distribucion de frecuencias e histogramas, diagrama de recorrido,
diagrama de flujo, hojas de registros, diagrama causa- efecto, diagrama de Pareto,
tormentas de ideas y otras herramientas estadisticas como los graficos de control por
variables y por atributos, el disefio de experimentos y los indices de capacidad de los
procesos, tiene como objetivo la reduccion sistematica de la variacion de los procesos.

El control de procesos se realiza con el propdsito de asegurar el cumplimiento de los
requerimientos de los clientes y de las especificaciones de disefio establecidas, para lo
cual se debera:

# Controlar los materiales y productos adquiridos para el proceso de produccion.

# Controlar las variables de los factores de produccion para mantener el normal
funcionamiento de los procesos de produccion.

s Controlar los productos terminados que satisfagan los requerimientos de los
clientes..

# Controlar y mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos para mejorar la
productividad y calidad.

En el marco de estos objetivos se planifican y realizan las actividades necesarias para asegurar
la entrega del producto de acuerdo a los requerimientos de los clientes y de la organizacion.

Se evalta los siguientes criterios

a) Calidad de proveedores: calificar a los proveedores (evaluar las muestras del
producto), medidas de relacion con los proveedores deben basarse en informacion de
los clientes, el proveedor debe entregar los productos cumplido las especificaciones
dadas por la empresa.
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b) Calidad en el proceso: esta tiene dos objetivos prevenir el defecto de produccion y
minimizar la variabilidad al crear un diagrama de flujo.

¢) Calidad en el producto final: se realiza auditoria del producto, que es independiente
de la evaluacidn de calidad del proceso. Existen 5 pasos para una buena auditoria: hacer
hincapié en los hechos, tener una actitud de servicio por parte de los auditores,
identificar las oportunidades de mejoramiento, conciencia de aspectos de relacion
humana y competencia de auditores.

La estadistica aplicada en control de calidad es una herramienta que permite una forma
mas eficaz comparar los valores necesario de un producto optimo y de calidad que puedan
ser adaptado a las normas establecidas, asi de esta manera lograr la calidad que es
necesaria para la aceptacion del mercado consumidor, ahora bien es fundamental realizar
una serie de paso para poder alcanzar la calidad del "proceso que genera un producto de
excelente calidad.
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CUADRO N° 4. 16: PUNTOS CRITICOS DE CONTROL DE LA ELABORACION DE LA PRE-MEZCLA

Operacion Tipo de alimento Peligro Riesgo Aspecto HACCP Medidas preventivas
. Contaminacion
Maiz morado . . o
microbiana y quimica
Kiwicha Materias extrafias Bajo
Recepcion de ! Seouridad v salubridad Tomar muestreos de control de calidad en base a
Materia Hoja de quinua £ y un sistema de muestreos al azar.
Hoja de moringa
. Controlar de higiene en el personal, uso de
Maiz morado ) . S
implementos necesarios y limpios.
Falta de higiene del Asegurar la limpieza de los utensilios, evitar la
hoi . personal, mal estado de . . .
oja de quinua presencia de insectos por medio de mallas en las
., salud del personal, uso de . . . .
Seleccion . o Medio Seguridad/ Salubridad ventanas e ingresos a la planta.
recipientes y utensilios
contaminados y en mal
estado
hoja de moringa
Maiz morado
Nixtamalizado o cal Bajo Salubridad Controlar la humedad para poder obtener la

humedad requerida en la materia
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Remojo Maiz morado Qoptammacwn por mala Bajo Salubridad Cgptrolar la higiene en los implementos
higiene utilizados
Hoj i ..
Ho(?]a a dienilgililr?aa Falta de higiene de los
) . £ obreros, mal estado de . . .
Maiz morado Controlar la higiene de los obreros, previos al uso
salud de los obreros, uso . . . e . .
Lavado . o Medio Seguridad /Salubridad los utensilios limpios y evitar una contaminacion
de recipientes y utensilios
. cruzada
contaminados y en mal
estado
. M.alz morgdo Inadecuada manipulacion . . Tener conocimiento del uso de las valvulas de
Escurrido hoja de quinua . . Medio Seguridad .
X . de la valvula de escurrido escurrido
hoja de moringa
Maiz morado
Secado Humedad Alto Seguridad Controlar la humedad del segado para obtener la
humedad deseada en la materia
Hoja de quinua
Hoja de moringa
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Maiz morado

Controlar los tipos de malla a utilizar de acuerdo

Molienda o tamizado Granulometria Medio Seguridad . .
al grado de granulometria que se quiera llegar
hoja de quinua
hoja de moringa
Pesado y mezclado Materlas Primas e | Alteracion en el mezclado Medio Seguridad/Salubridad/Econémica Ca’hb.rar las balanzas periddicamente, buenas
insumos de la formulacién practicas de manufactura.
Envases en mal estado, Almacenar los envases  adecuadamente,
i 11 . . . M imi i0di 1
Envasado y sellado | Mezcla beso Incorrecto, s¢ ado Alto Seguridad/Salubridad/Econémica antenimiento _periédico 2 envasadora. y
inadecuado y presencia de selladora, operador capacitado en control de
aire en el envase sellado peligros.
Condiciones de ambiente
Almacenamiento Mezela 1n<?0rrectos, presencia de Alto Seguridad/ Econémica C(')nt'rol de humedad y temperatura del lugar,
animales  (roedores e eliminar las plagas
insectos)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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1.7.5. SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

La seguridad e higiene industrial se define como el conjunto de normas que desarrollan una
serie de prescripciones técnicas a las instalaciones industriales y energéticas que tienen como
principal objetivo la seguridad delos usuarios, por lo tanto se rigen por normas de seguridad industrial
reglamentos de baja tension, alta tension, calefaccion, gas, proteccion contra incendios, aparatos
a presion, instalaciones petroliferas, efc., que se instalen tanto en edificios de uso industrial como de uso no
industria la cual desarrolla e implementa las medidas para prevenir y mitigar las emergencias
en su centro de trabajo.

Los componentes a implementar en la planta son:
o Limpieza y desinfeccion:

e La organizaciéon debe asegurar que los estindares apropiados de limpieza y
desinfeccion se mantengan en todas las etapas.

e Disminuye la suciedad acumulada en los equipos de preparacion de los alimentos
y en el ambiente alimenticio del contrario pueden favorecer el crecimiento de
microorganismos patdégenos que pueden contaminar los alimentos 'y
potencialmente dafiar a los consumidores.

e Mejora la vida 1til y la calidad de los productos alimenticios.

e Se deben limpiar y desinfectar las superficies en contacto con los alimentos de
forma rutinaria para minimizar la contaminacion potencial.

o Higiene personal:

El personal que trabaja en la industria alimentaria y que manipula materias primas y
alimentos debe tomar conciencia de la importancia y repercusion social que tiene el
correcto desempefio de su labor, asi como de su influencia en la calidad sanitaria y
comercial del producto final.

Los aspectos importantes a considerarse son:

- El personal debe mantener un alto grado de higiene personal.
- Personal de procesamiento debe tomar las medidas necesarias para prevenir la
contaminacion de los alimentos

©  Suministro de agua:

Para el proceso de produccion el agua a utilizar debe ser de alta calidad ya que esta en
contacto directo o es parte del producto a procesar. En la planta no se permite las
conexiones cruzadas de tuberias o contraflujo de una fuente contaminada al sistema de
aprovisionamiento del agua.

o Productos quimicos:

Los producto quimicos que se usan en la planta esta constituidos por limpiadores,
desinfectantes, trampa para roedores, insecticidas, aceites, lubricantes para maquinas.
Todos estos utilizados de acuerdo a sus fichas técnicas y deben ser almacenados en
lugares especiales con un acceso restringido.

El almacén sera en un area de acceso limitado y alejado de la zona de procesamiento, para
esto se considera 3 areas de control:

- Producto quimicos usados o manipulados adecuadamente.

- Productos quimicos adecuadamente etiquetados.

- Productos quimicos adecuadamente almacenados.
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o Disposicion de desperdicios y residuos:

En la planta de procesamiento, los desechos de la materia prima usados son eliminados,
desperdicios a través del sistema de alcantarillado u otros medios; se considera desperdicio
a todo aquello que ingresa al sistema de alcantarillado, incluyendo desperdicios humanos,
desechos de alimentos y agua de proceso. Los residuos en proceso seran transportados por
canaletas de evacuacion para lo cual se requiere agua con suficiente presion para su eficaz
funcionamiento.

o Control de plagas:

No esta permitido la presencia de roedores e insectos de otros animales en el
establecimiento, ya que estos son focos de contaminacion alimentaria. Hay areas
importantes en el caso de control de plagas.

e Areas atrayentes y de refugio.
El establecimiento debe hacer esfuerzo para eliminar estas areas,la maleza, arbustos,
almacenamiento inadecuado de equipos y materiales no utilizables; basura ,
desperdicio y desecho; agua estancada, agua empozada que constituye criaderos de
insectos voladores pues ponen sus huevos en esta agua.

e Restriccion al acceso
Se debe adaptar medidas para cerrar aperturas del edificio hacia el exterior, toda las
hendiduras grietas y huecos deben ser cubiertos con tela metalica (1/6 pulg), la cual
sea efectiva para evitar el acceso de plagas.

e Exterminacion
Las plagas que han ingresado al establecimiento deben ser exterminados:
Insectos:
Con un control efectivo de saneamiento.
Pesticidas aprobadas por las autoridades sanitarias.
Matadores eléctricos de luz violeta
Roedores:
Trampas en puntos clave, la ubicacion debe estar registrado en un plano del
establecimiento

o Programa de sanitizacion:

Procedimientos y medidas sanitarias aplicadas para mantener en condiciones sanitarias
la estructura fisica, los materiales y equipos, las materias primas, el proceso y el personal
operario; asi como el control de las plagas y animales domésticos ajenos al
establecimiento

Aspectos importantes para implementar el programa:

1. Laprimera condicion importante para limpieza es la actitud del personal, todo
el personal de la planta desde la gerencia hasta el obrero debe tener un deseo
de mantener su planta limpia

2. Se debe tener personal adecuado para la limpieza y sobre todo se debera tener
una persona entrenada y capacitada en procesos de sanitizacion.

3. Sedeberatener productos de limpieza y desinfeccion adecuados para asi poder
obtener los resultados esperados y correctos en la limpieza

4. Se debera usar métodos correctos para obtener una limpieza rapida y
completa, asi obtener una adecuada desinfeccion
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1.8. ORGANIZACION EMPRESARIAL

Para este proyecto se propone adoptar un sistema empresarial de propiedad privada.

La propiedad privada constituye una modalidad de empresa mercantil la cual forma de accionistas
y no responden personalmente por las deudas de la sociedad, ya que sus socios tienen que adoptar
el valor de las acciones suscritas frente a terceros, ya que es su limite de responsabilidad.

1.8.1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

DIAGRAMA N° 1: Organigrama de la empresa

[ JUNTA DE ACCIONISTAS ]

[ GERENCIA GENERAL ]

—[ ASESORIA ]
[ SECRETARIA ]—

[ AREA DE PRODUCCION ] [AREA DE COMERCIALIZACION ] [ AREA ADMINISTRATIVA ]

-

Jefedeplanta] 4[ Marketing ] Contabilidad]

Control de - Logistica
calidad

Personal

-

Mantenimiento ]

.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

1.8.2. ESTRUCTURA ORGANICA:

Se entiende por estructura organica la relacion jerarquica de sus elementos constituyentes como
funciones designadas para cada una de ellas dentro de su marco conceptual y legal que delimite
el comportamiento de las partes como del todo.
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1.8.3.

REQUERIMIENTO DEL PERSONAL

CUADRO N° 4. 17: REQUERIMIENTO DEL PERSONAL

CARGO O FUNCION CANTIDAD CATEGORIA
Gerente general 1 Lic. Administrativo
Asesor legal 1 Lic. Derecho
Secretaria 1 Secretaria Ejecutiva
Contador 1 Lic. Contabilidad
Recursos humanos 1 Lic. Trabajo social
Jefe de logistica 1 Lic. Administrativo
Jefe de control de calidad 1 Ing. Ind. Alimentaria
Jefe de planta 1 Ing. Ind. Alimentaria
Produccion 10 Personal calificado
Ventas y marketing 2 Ing. Comercial, publicista
Almacenero 1 Personal calificado
Mantenimiento 1 Ing. Mecanico
Limpieza 1 Personal calificado
Chofer 2 Personal calificado
Vigilancia 1 Agente de Seguridad
TOTAL DEL PERSONAL 26

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

1.9. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta es la ordenacion fisica de los elementos industriales, el cual
proporciona condiciones de trabajo aceptadas y permite la operacidon mas economica, a la vez

que contiene las condiciones optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Objetivos de la distribucion de planta:

Favorecer el proceso productivo: Disposicion de maquinarias, equipos y estaciones de trabajo,
de manera que el material transcurra sin incidentes a través de las mismas; estableciendo

condiciones adecuadas de equipo y eliminando demoras innecesarias.

a)

b)

d)

Disminuir el manejo de materiales: Tratando de que este sea en lo posible mecanico,
buscando que los materiales circulen hacia su expedicion y procurando realizar la
mayor cantidad de procesos.

Brindar una adecuada utilizacion efectiva del espacio disponible y de la mano de

obra.

Ofrecer una minima inversion en maquinaria y equipos € instrumentos de control.

Proporcionar confort a los trabajadores.
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Requerimientos de superficie:

Para conocer la infraestructura de planta, se hace necesario conocer los requerimientos de
superficie para la planta, para la cual se tomaran en cuenta standares de técnicas de plantas
similares para las areas de planta (Equipos, maquinarias y otros), areas administrativas; de

servicio y otras, para lo cual se utilizara el método de GUERCHET.

Este método a emplear, tiene bastante aplicacion para el calculo de areas, para lo cual
relaciona el area estatica, el area gravitacional y el area de evolucion.

Area Estitica (Ss) Es el area que ocupa fisicamente cada maquina o equipo y se calcula

multiplicando el largo por el ancho de cada maquina, y por el nimero de maquinas.

Ss=(L x A) Nm

Area Gravitacional (Sg) Se calcula multiplicando el 4rea estatica por el namero de lados que

se estima para el movimiento de las personas.

Sg=Ss x NI

Area de Evolucién (Se) Se calcula multiplicando la suma de la superficie estatica, mas el area

gravitacional por una constante.

Se=(Ss +Sg) K

Donde:
Ko &
2H
h = Altura promedio de los elementos que se desplazan o de las personas.

2H = Altura promedio de los elementos que permanecen fijos o de las maquinas.

Area Total (St) Se calcula sumando el 4rea estatica, el area gravitacional més el area de

evolucion.

St=Ss + Sg + Se
Donde:
St = Area total, m?
Se = Area de evolucion en m?

Ss = Area estatica en m?
Sg =Area gravitacional en m?
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CUADRO N° 4. 18: CALCULO DE LAS AREAS DE LA SALA DE PROCESOS

.. . Dimensiones N° Ss Sg Se St
Magquinarias | Cantidad
L A H Lados m2 m2 m2 m2
Balanza de M.P. 2 0.4 0.5 1 6 04 24 2.184 4.98
Balanza Analitica 2 0.24 0.3 0.095 6 0.144 0.864 | 0.78624 1.79
Mesa de trabajo 2 2 1 1.2 6 4 24 21.84 49.84
Marmita
2 0.34 0.31 0.73 1 0.2108 | 0.2108 | 0.328848 | 0.75
Volcable
Tina de remojo 1 1.1 0.8 0.9 5 0.88 44 4.1184 9.40
Secador de aire 1 35 12 2 6 42 | 252 | 22932 | 5233
caliente
Molino de 1 1 0.8 1 3 0.8 2.4 2496 | 5.70
martillos
Tamiz vibratorio 2 1.5 0.6 1 1 1.8 1.8 2.808 6.41
Mezcladora 2 0.75 04 0.8 1 0.6 0.6 0.936 2.14
Envasadora 1 0.8 0.6 1.3 1 0.48 0.48 0.7488 1.71
Mesa de I 12 I 0.85 4 12 | 48 | 468 | 1068
embalaje
Sub Total 145.73
Columnas y otros
(15%) 21.86
Sub Total 167.59
Seguridad (15%) 25.14
TOTAL | | 192.73

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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DIAGRAMA N°4. 1: ANALISIS DE PROXIMIDAD DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN
LA SALA DE PROCESOS

1.- Balanza de Materia Prima
E
2.- Balanza Analitica A
1 (6]
3.- Mesa de Trabajo E X
E X 1
4.- Marmita Volcable ¢} X o
A (6] X I
5.- Tinas de Remojo 0] I X U
A 0 0 0 !
6.- Tina de Lavado y Pelado o) X X X I
A I X X X I
7.- Mesa de descabezado I X 1 o) E I
E X X (6] U X 1
8.- Molino 0 X X 0 0 U X
A 0 X (6] 0] X 0
9.- Secador de Aire Caliente A 0 0o X X X
A I 0 X X X
10.- Molino Martillos A U I X X
E U E X X
11.- Tamizador ! 0 U 0
1 E 0 U
12.- Balanza para Mezcla 0 0 0
A X (0]
13.- Mezcladora A U
1 U
14.- Envasadora - Selladora 1
E
15.- Mesa de embalaje
GRADO DE
PROXIMIDAD
A = Absolutamente
necesaria
Fuente: Elaboracion Propia, 2016 E = Especialmente
importante

I = Importante

O = Ordinario, Anormal

U = Sin importancia

X = Indeseable
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DIAGRAMA N°4. 2: ORDENAMIENTO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS EN LA SALA
DE PRODUCCION

) 2) ()

1.- Balanza de MP

2.- Balanza Analitica

3.- Mesa de Trabajo

4.- Marmita Volcable

5.- Tina de Remojo

6.- Tina de lavado y pelado

7.- Mesa de Descabezado

8.- Molino

9.- Secador de Aire Caliente LEYENDA

10.- Molino de Martillos Muy Cerca —
11.- Tamizador Cerca —
12.- Balanza para Mezcla Indiferente -
13.- Mezcladora Lejos 77
14.- Envasadora — Selladora

15.- Mesa de embalaje

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

192



DIAGRAMA N°4. 4: FLOW SHEET HARINA NIXTAMALIZADO DE MAIZ MORADO

CAMION DE
MATERIA PRIMA

TINA DE REMOJO
Y LAVADO

PESADO Y SELECCION COCCION DE
DEL MAIZ MORADO MAIZ CON CAL
| — o TR
BT - %
~f

HARINA DE MAIz
MORADO
NIXTAMALIZADA

TAMIZADO EN

MALLA N°50

MOLIENDA EN MOLINO
DE MARTILLOS

SECADO EN SECADOR
DE BANDEJAS

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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DIAGRAMA N°4. 6: DIAGRAMA FLOW SHEET HARINA DE HOJA DE QUINUA

CAMION DE
MATERIA PRIMA

PESO Y SELECCION
DE LA M.P

HARINA DE HOJA
DE QUINUA

Fuente: Elaboracién propia, 2016

SECADO A 60°C

TAMIZADO EN
MALLA N°50

MOLIENDA EN MOLINO DE
MARTILLOS
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DIAGRAMA N°4. 8: FLOW SHEET DE PRE-MEZCLA PARA PANQUEQUES

PESADO DE HARINAS E | MEZCLADO DE ENVASADO ¥
INSUMOS TODOS LOS SELLADO
[=

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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CUADRO N° 4. 19: CALCULO DE AREAS DE PRODUCCION

Area de Produccion

Areas N° L A Area Total

Sala de Proceso 192.73
Al.rnacen de Materia 1 10 s 50
prima
Almacén de Insumos 1 5 4 20
Almagen de Producto ) 5 6 60
Terminado
Oficina de Operacion 1 4 45 18
de Procesos
Laboratorio de Control
de Calidad ! > > 25
Zona de Fuerza 2 6 4.5 54
SUMATORIA 8 35 29 419.73
Muros y Columnas
(10%) 41.97
Libre (10%) 41.97

TOTAL m2 503.67

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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CUADRO N° 4. 20 CALCULO DE AREAS ADMINISTRATIVAS

Area Administrativa

Areas L A Area Total

Gerencia General 5 4 20
Contabilidad 4.5 4 18
Logistica 4 4.5 18
Recursos Humanos 4.5 4 18
Ventas y Marketing 5.5 4 22
Secretaria y Recepcion 5 4 20
SS.HH 2.5 2.2 11
SUMATORIA 30 22.5 127
Muros y Columnas (10%) 12.70
Libre (10%) 13.97

TOTAL m2 153.67

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 4. 21: CALCULO DE LAS AREAS DE SERVICIO

Area de Produccion

Areas N° L A Area Total
Comedor y Cocina 1 5 5 25
Area de
Mantenimiento ! > > 2
S.S.H.H y Vestidores 2 5 3 30
Caseta de Control 1 4 3 12
Ingreso Peatonal 1 2 1 2
SUMATORIA 6 21 17 94
Muros y Columnas 94
(10%) ’
Libre (10%) 10.34

TOTAL m2 113.74

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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CUADRO N° 4. 22: CALCULO DE OTRAS AREAS

Area de Produccion

Areas N° L A Area Total

Patio/Patio de
Maniobras ! 10 10 100
Parqueo 1 12 5 60
Jardines 2 5 3 30
Areas de Expansion 2 12.5 10 250
SUMATORIA 6 39.5 28 440
Muros y Columnas 44
(10%)
Libre (10%) 48.4

TOTAL m2 532.4

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

CUADRO N° 4. 23: CALCULO DEL AREA TOTAL

AREA TOTAL
Areas m2

Area de Proceso 192.73
Area Administrativa 153.67
Area de Servicios 113.74
Otras Areas 532.40

AREA TOTAL 992.54
AREA TOTAL 993

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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DIAGRAMA N°4. 10: ANALISIS DE PROXIMIDAD DE LAS AREAS EN PLANTA

1.- Area de Almacenamiento de MP

2.- Area de almacenamiento de
insumos

3.- Area de Proceso

4.- Area de almacenamiento de
Producto Final

5.- Lab. de Control de Calidad

6.- Area Administrativa

7.- Oficina de Ventas

8.- Comedor, Cocina

9.- Jardines

10.- Vestuarios y SSHH

11.- Energia y Mantenimiento

12.- Zona de Fuerzas

13.- Patio de Maniobras

14.- Pista de Acceso y Parqueo

15.- Caseta de Control

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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DIAGRAMA N°4. 11: ORDENACION DE AREAS EN LA PLANTA

1.- Area de Almacenamiento de MP

2.- Area de almacenamiento de
insumos

3.- Area de Proceso

LEYENDA

4.- Area de almacenamiento de
Producto Final Muy Cerca

5.- Lab. de Control de Calidad

Cerca

6.- Area Administrativa Indiferente

7.- Oficina de Ventas . aaaa
Lejos

8.- Comedor, Cocina

9.- Jardines

10.- Vestuarios y SSHH

11.- Energia y Mantenimiento

12.- Zona de Fuerzas

13.- Patio de Maniobras

14.- Pista de Acceso y Parqueo

15.- Caseta de Control

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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1.10. ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Para poder convivir con el medio ambiente la empresa de alimentos debe mostrar interés para
que asi se pueda conservar las bases naturales de la vida humana y conseguir un desarrollo
sustentable, con la ayuda de la politica medio ambiental en la cual todos los que laboran en la
planta estén involucrados, tratando de reducir al minimo la contaminaciéon que afecta al medio
ambiente.

Para que esto funcione se debe tomar medidas correctivas como la seleccion de desechos,
aprovechar los residuos de manera productiva, entre otros.

Este punto es muy importante ya que para que nuestro producto ingrese al mercado nacional e
internacional este debe mostrar un imagen de equilibrio con el medio ambiente.

Tratamiento De Aguas De Desechos

NEJAYOTE:

El nejayote es considerado un contaminante por el pH alcalino y la gran carga de materia
organica en solucion y en suspension contenida en el mismo. En el nejayote se solubilizan
minerales, grasas, vitaminas y algunas proteinas como las albuminas y las globulinas.

El tratamiento del nejayote se hizo a través de una sedimentacion empleando algunos
floculantes biologicos y control de pH con CO2 en un tanque sedimentador. con la
finalidad de cumplir la NOM-002 ECOL, para descargar el efluente al drenaje municipal,
la norma solicita que la descarga de liquidos sea a temperatura ambiente, con un pH
neutro.

BENEFICIOS:

= Al nixtamalizar un kilo de maiz se generan de 5 a 6 litros de agua residual. El
nejayote es un residuo tratable por via anaerobia, y con un litro de nejayote es
posible producir 14 litros de biogas. El efluente del proceso se puede usar para el
riego de areas verde sin riesgos sanitarios.

= El nejayote puede ser un excelente medio para el desarrollo y proliferacion de
microorganismos, sobre todo aquellos llamados alcalofilos o alcali-tolerantes. El
nejayote al contar con un gran niimero de nutrientes provenientes del grano de
maiz y un elevado valor de pH constituye un nicho para el desarrollo de este tipo
de bacterias alcalinas o alcalitolerantes.

» Elnejayote es muy alcalino y altamente contaminante, con una demanda quimica
de oxigeno cercana a 25 g/L. Utilizando el siguiente método se evalud, el pH y
la temperatura en la digestion anaerobia de este efluente para encontrar las
mejores condiciones para la produccion de biogas.

=  Sisometemos a filtraciones del nejayote, con la finalidad de retirar los solidos, y

obtuvo un filtrado con altas concentraciones de calcio que, con un tratamiento
adecuado, podria ser empleado por inmersion en frutas y hortalizas frescas para
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alargar su vida ttil. Otra alternativa seria emplearlo en raices de las plantas para
evitar la proliferacion de hongos.

= Dentro de la gran variedad de productos quimicos que pueden ser generados

por vias bioldgicas, la produccion de biocatalizadores (enzimas) es uno de los
mas importantes. El uso de estos agentes se puede ubicar en cuatro areas
principales:

- Agentes terapéuticos.

- Herramientas para la manipulacidon de materiales

biolégicos
- Efluentes de la industrializacion del maiz D
- Reactivos analiticos y como catalizadores industriales.

= Los efluentes del nixtamal pueden ser usados para producir enzimas, en
particular, amilasas. Las enzimas amilasas tienen capacidad de degradar
almidon y sus derivados. Estos catalizadores se usan en la industria alimentaria
para eliminar el almidén de los extractos de frutas, en la produccién de pectina
a partir del bagazo de manzanas, para clarificar la turbiedad debida al almidén
en los vinos, en la fabricacion del pan y para sacarificar el almiddn en las masas
que se utilizan en la fermentacion alcohdlica. Pero también se usan en otros
procesos industriales como: aditivos para detergentes biolégicos, investigacion,
como desenco-lantes en la industria textil, elaboracién de papel, alternativa
econdmica a la modificacién del almidén y la elaboracién de jarabes ricos en
glucosa (Knorr y Soinskey, 1985).

DISENO CONCEPTUAL DE UNA PLANTA B IOTRANSFORMADORA DE NEJAYOTE

En un ensayo llevado a cabo se logrd la degradacion bioldgica del nejayote produciendo
enzimas con actividad amilolitica y proteolitica a diferentes condiciones de cultivo. La
mayor actividad amilolitica fue de 16 Ul después de un proceso de fermentacion de 100
h a pH inicial de 4.5 y un régimen de agitacién de 300 rpm.

La variacidn de la aeracion no tuvo efecto aparente y su almacenamiento en
refrigeracion a 42 C resultd estable. Esta concentracion de enzimas amiloliticas fue
mayor que la observada en otros estudios donde el hongo A. awamori ha alcanzado
actividades amiloliticas de 1.2 U y 2.56 U en tiempos de 72 y 90h. Se observaron en la
preparacion cruda niveles bajos de actividad proteolitica de tipo acido
(aproximadamente 10 veces menor que la amilolitica), lo que indica buena estabilidad
del preparado enzimatico en almacén. De igual manera se observaron reducciones de
solidos solubles en el nejayote cercanas a un 42% y reducciones importantes del DBO5
hasta un 21% del valor original después de 170 h de iniciada la fermentacién. Con base
en los rendimientos obtenidos, es posible realizar una evaluacién econémica preliminar
para el proceso.

La instalacién de la planta procesadora de nejayote resulta viable para una capacidad de
procesamiento por lotes desde 10 m3 de nejayote, con un rendimiento de 80 litros de
extracto crudo enzimatico por cada 100 litros de nejayote procesado, 13.5 g de polvo
liofilizado con una potencia de 82 Ul/g y 695 g de biomasa como subproducto de
fermentacioén, el cual puede ser comercializado como suplemento de alimento animal
ya que tiene un contenido de proteina del 18%.
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CAPITULO V

INGENIERIA ECONOMICA

1. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

El plan de inversion del proyecto corresponde a las necesidades del capital en que se va a
incurrir para la materializar e implantacion del proyecto.

Se podra definir la estructura de inversidn necesaria y las fuentes de financiamiento por los
cuales se obtendran los recursos necesarios para la realizacion del proyecto, como también
la estructura de obtencidn, aplicacion y manipulacion de los recursos.

Las inversiones efectuadas antes de la puesta en marcha del proyecto se pueden agrupar en
activos fijos y capital de trabajo.

1.1. INVERSIONES

Las inversiones son todos los gastos que se efectiian en una unidad de tiempo en la adquisicién
de determinados recursos para la implementacidon de una nueva unidad de produccion la
misma que en el transcurso del tiempo va a permitir tener flujos de beneficios de costo.

La inversidn esta conformada por tres grandes grupos y son:

- Inversion Fija Tangible
- Inversion Fija Intangible.
- Capital de Trabajo.

1.1.1.Inversion Fija

Estd constituida por el «Activo Fijo» o tangibles, efectuandose en un periodo de
instalacion de la plantay es usado a lo largo de la vida atil. Constituyen activos fijos entre
otros, los terrenos, las obras fisicas, el equipamiento de la planta, oficinas y salas de
ventas y la infraestructura de servicios de apoyo. Se pueden dividir en Inversiones
Tangibles e Intangibles.

A) Inversion fija tangible

Se utilizan en el proceso de transformacion de los insumos o que sirven de apoyo a la operacion
normal del proyecto. Si esta sujeta a depreciacion por desgaste a excepcion de los terrenos.
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a. Terreno

El terreno se distribuira de la manera siguiente en cumplimiento con las normas

actualmente vigentes sobre edificaciones:
v’ Zona A: Area de Produccion
Zona B: Area de Administracion

v
v' Zona C: Area de servicios
v

Zona D: Otras Areas (Pistas, veredas, jardines, etc.)

Las caracteristicas generales sobre estos cuatro tipos de zonas son las siguientes:

Zona A: Material noble, piso de concreto y techo armable.

Zona B: Material noble, techo de concreto, piso vinilico y buena ventilacion.

Zona C: Paredes, piso de concreto y techo armable

Zona D: Pistas, veredas asfaltadas y adecuadas zonas aplicacion.

CUADRO N°5.1: COSTO DE TERRENO

Zona Edificio Area m2
A Area de fabricacion 192.7251 dola=3.36
B Area de administrativa y de servicios 153.67
C Area de servicios complementarios 113.74
D patio, area libre, jardines 532.4
992.535
Costo de terreno 80 US $/m2
Costo total 79402.8 US $

Fuente: Elaboracion propia 2016

b. Construcciones y obras civiles

En funcién da datos proporcionados por el Colegio de Ingenieros del Departamento
De Arequipa, para la Zona Industrial de Rio Seco, €l costo por m? expresado en

dolares es el que se presenta en el Siguiente

CUADRO N°5.2: COSTOS DE CONSTRUCCIONES Y OBRAS CIVILES

Zona Edificio Area Costo Costo
us Total
m2 $/m2 | US$
A | Planta de proceso 192.725 60.00 | 11563.51
B | edificio administrativo 153.67 45.00| 6915.15
C |servicios complementarios 113.74 30.00 3412.2
D |patio, area libre y otras 532.4 30.00 15972
Total 37862.86

Fuente: Elaboracion propia 2016
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¢. Maquinaria y Equipo

El costo de la maquinaria y del equipo necesario para realizar el proceso productivo en
la planta, esta en funcion a cotizaciones de maquinaria de procedencia extranjera y de

origen nacional.

CUADRO N°5. 3: COSTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Costo Costo total
Magquinaria y equipo Unidad | Unitario ($) (%)
Balanza Analitica 2 25.00 50.00
Balanza de plataforma 2 275.00 550.00
Mesa de Trabajo 2 2500.00 5000.00
Marmita Volcable 2 811.00 1622.00
Tinas de Remojo 1 390.00 390.00
Secador de Aire Caliente 1 3000.00 3000.00
Molino de Martillos 1 1730.00 1730.00
Tamizador 2 150.00 300.00
Carros Transportadores 2 100.00 200.00
Mezcladora 2 450.00 900.00
Empacadora y selladora 1 690.00 690.00
Mesa de Embalaje 1 1000.00 1000.00
Parihuelas 10 4.00 40.00
Costo parcial 15472.00
Instrumentacion (10%) 1547.20
Equipo de laboratorio (2%) 309.44
Total 17328.64
Instalacion (20%) 3465.73
Total general 20794.37

Fuente: Elaboracion propia, 2016

d. Mobiliario y equipo de oficina

Esta en funcion a las diferentes cotizaciones realizadas en casas comerciales de la
ciudad y se presentan en el siguiente cuadro.
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CUADRO N°5. 4: COSTOS DE MOBILIARIO Y EQUIPOS DE OFICINA

Costo

Unitario | Costo

Maquinaria y equipo Unidad %) total ($)
Mesa de Reuniones 1 100.00 100.00
Muebles de sala 1 120.00 120.00
Escritorios 6 90.00 540.00
Sillén tipo ejecutivo 1 28.00 28.00
Sillén tipo secretaria 3 20.00 60.00
Archivadores 4 50.00 200.00
Computadoras — Impresora. 6 450.00 | 2700.00
Extinguidores 3 15.00 45.00
Sillas 8 12.00 96.00
Utiles de escritorio 1 300.00 300.00
0.00
Total general 4189.00

Fuente: Elaboracion propia, 2016
e) Vehiculos:
CUADRO N°5. 5: COSTOS DE MOBILIARIO

Costo Costo

Vehiculo Unidad | Marca unitario total
Camioneta 1 TOYOTA 14900 | 14900

Fuente: Elaboracion propia 2016

B) Inversion fija intangible

Esta inversidn estd conformada por los servicios adquiridos necesarios por el
estudio e implementacidn del proyecto y como tales no estdn sujetos a desgaste
fisico, sin embargo para los efectos de su recuperacion, se acostumbra a consignar
entre los gastos de operacion un rubro denominado «Amortizacién» de inversiones
intangibles en el que incluyen cantidades anuales que cubren el valor de las
inversiones intangibles son un plazo convencional (5 a 10) afios. También
encontramos gastos por procedimientos administrativos de gestion y apoyo, asi
como los gastos legales que implique la constitucién juridica de la empresa que se

creara para el proyecto.

CUADRO N°5. 6: INVERSIONES INTANGIBLES

RUBROS MONTO EN US$
% DE INV. TAN. MONTO US$
1.- ESTUDIOS DE PREINVERSION 1.0% 1650.06
2.- ESTUDIOS DE INGENIERIA 2.0% 3300.13
3. GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 2.0% 3300.13
4. GASTOS DE ORG. Y ADM. 2.0% 3300.13
5. INTERESES PRE OPERACIONES 1.0% 1650.06
TOTAL 13200.52

Fuente: Elaboracion propia 2016
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CUADRO N°5. 7: INVERSIONES F1JAS PARA EL PROYECTO

RUBROS MONTO EN US$
INVERSIONES TANGIBLES 165006.49
INVERSIONES INTANGIBLES 13200.52
TOTAL 178207.01

Fuente: Elaboracion propia 2016
1.1.2.Capital de Trabajo

La inversion es capital de trabajo. Es el conjunto de recursos necesarios para la
operacion normal de la produccion y la distribucion de los bienes y servicios de la
empresa durante un ciclo productivo, para una capacidad y tamafio determinado. Para
una correcta cuantificacion del capital de trabajo ha sido agrupado en los siguientes
elementos. El capital de trabajo esta constituido por los usos de fondos requeridos para
el funcionamiento de la empresa durante un periodo de 2 a 10 meses que es el tiempo
necesario para recibir los primeros flujos de efectivo y que ademads corresponde a un
ciclo productivo para nuestra capacidad y tamafio de planta.

1.1.2.1. COSTOS DE PRODUCCION

a) Costos Directos

Comprende todos aquellos que intervienen directamente en la fabricacion del producto
y son:
- Costos de Materia Primas.
- Costos de Mano de obra directa.
- Costos de Material de envase y embalaje.

> Materia Primas e Insumos

Son aquellas que intervienen en el proceso productivo y que terminan formando parte
del producto final.

CUADRO N°5. 8: COSTOS DE MATERIA PRIMA

Materias primas, ingredientes, Cantidad C.O stq Costo

aditivos (kg/afio) | "Mitario | total

(US9) (USS)
Harina de Maiz Morado Nixtamalizado | 35036.82 0.35]| 12262.89
Harina de kiwicha 10780.56 090| 9702.50
Harina de hoja de Quinua 8085.42 0.50| 4042.71
Panela 21708.00 1.50| 32562.00
Canela 2268.00 2.60| 5896.80
Leche en polvo 7560.00 0.75] 5670.00
Almidén de Papa 21891.60 1.1| 24080.76
Polvo de hornear 540.00 1.6 864.00
Cloruro de sodio 54.00 0.28 15.12
Colorante 21.60 20.05 433.08
Sorbato de Potasio 54.00 23.54| 1271.16
TOTAL 96801.02

Fuente: Elaboracion propia 2016
Reserva 2 meses US$ 16133.50
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> Mano de Obra directa

Es la que se encuentra directamente vinculada al proceso de fabricacion.

CUADRO N°5.9: COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

Personal Cantidad Remuneracion | Remuneracion
mensual (%) anual ($)
obreros 10 253.00 30360.00
Leyes y beneficios
sociales 45% 13662.00
TOTAL 44022.00
Fuente: Elaboracion propia 2016
Reserva 2 meses US$ 7337.00

> Material de envase y embalaje

El costo de envases y embalajes del producto final se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO N°5.10: COSTOS DE MATERIAL DE ENVASE Y EMBALAJE

3 COSTO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD/ANO | UNITARIO TOTAL
USS USS
bolsas vacio 36000 0.09 3240.00
cajas de Carton 36000 0.15 5400.00
TOTAL 8640.00
Fuente: Elaboracion propia 2016
Reserva 2 meses US$ 1440

El costo directo se encuentra determinado por la sumatoria de los tres elementos
anteriores.

CUADRO N°5. 11: COSTOS DIRECTOS

COSTO
CONCEPTO TOTAL US$
Materias primas 96801.02
Mano de obra directa 44022.00
material de envase y embalaje 8640.00
149463.02

Fuente: Elaboracion propia 2016
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b) Gastos de Fabricacon

Comprende a todos aquellos gastos que interfieren directamente en la fabricacion del
producto y son:

- Costos de materiales indirectos
- Costos de mano de obra indirectos

- Gastos indirectos

> Mano de obra Indirecta

CUADRO N°5.12: COSTOS DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Personal Cantidad Rrerz]rg:;?ar?gc;n Re;nnuur;?rg;ién
Jefe de Control de Calidad 1 360.00 4320.00
Jefe de Planta 1 360.00 4320.00
Sub total 8640.00
Leyes y beneficios 40% 3456.00
Total 12096.00

Fuente: Elaboracion propia 2016

» Gastos Indirectos

Los gastos indirectos de fabricacion estan conformados por una serie de items entre
los que se tiene:

B Depreciacion

CUADRO N°5. 13: COSTOS DE DEPRECIACION

Concepto Tasa Depreciacion anual
Edificacién y obras civiles 3% 1135.89
Maquinaria y equipo 20% 4158.87
Mobiliario equipo de oficina 10% 418.90
Vehiculos 20% 2980.00
Total 8693.66

Fuente: Elaboracion propia 2016

Distribucion:
Fabricacion 70% 6085.56
Administracionn 30% 2608.10
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Mantenimiento

CUADRO N°5. 14: COSTO DE MANTENIMIENTO

Concepto Tasa Depreciacion anual
Edificacion y obras civiles 3.5% 1325.20
Magquinaria y equipo 5% 1039.72
Mobiliario equipo de oficina 3% 125.67
Vehiculos 5% 745.00
Total 3235.59

Fuente: Elaboracion propia 2016
Distribucion:

Fabricacion 70% 2264.91
Administraciénn 30% 970.68

Seguros
CUADRO N°5. 15: COSTOS DE SEGUROS
Depreciacion
Concepto Tasa anual

Terreno 0.1% 79.40
Edificacion y obras civiles 2.0% 757.26
Magquinaria y equipo 0.1% 20.79
Mobiliario equipo de

oficina 1.0% 41.89
Vehiculos 1.0% 149.00
Total 1048.34

Fuente: Elaboracion propia 2016

Distribucion:

Fabricacion 70%
Administracionn 30%

B Servicios

733.84
314.50

CUADRO N°5.16: COSTOS DE SERVICIOS

Concepto Unidad Costo unitario US$ | consumo/ario | Costo total
Agua m3 0.35 2610.00 913.50
Electricidad Kw-hr 0.50 856.68 428.34
Combustible Gal 2.50 300.00 750.00
Total 2091.84

Fuente: Elaboracion propia 2016

Distribucion:

Fabricacion 70%
Administracionn 30%

1464.29
627.55




B  Imprevistos

CUADRO N°5. 17: COSTO DE IMPREVISTOS

Concepto Costo total US$

Materiales indirectos 0.00
Mano de obra indirecta 12096.00
Depreciaciones 8693.66
Mantenimiento 3235.59
Seguros 1048.34
Servicios 2091.84
Total 27165.43
Imprevistos 5% 1358.27

Fuente: Elaboracion propia 2016
Total de Gastos de Fabricacion

El gasto de fabricacion se encuentra determinado por la sumatoria de los elementos
anteriores, tal como se aprecia en el cuadro siguiente:

CUADRO N°5. 18: GASTOS DE FABRICACION

Materiales indirectos 0.00
Mano de obra indirecta 12096.00
Depreciaciones 8693.66
Mantenimiento 3235.59
Seguros 1048.34
Servicios 2091.84
Imprevistos 1358.27
Total 28523.70

Fuente: Elaboracion propia 2016

Reserva 2 meses US$ 4753.95

1.1.2.2.  GASTOS DE OPERACION

1.1.2.2.1. Gastos De Administracion

Comprende a todos aquellos gastos incurridos en formular, dirigir y controlar la
politica, organizacion y administracion de la empresa y son los siguientes:

Remuneracion del personal
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CUADRO N°5. 19: REMUNERACION DEL PERSONAL

Cargo

Cantidad

Remuneracion

Remuneracion

mensual ($) anual ($)
Gerente General 1 1000.00 12000.00
Jefe de Logistica 1 460.00 5520.00
Lic RRHH 1 350.00 4200.00
Contador 1 380.00 4560.00
Asesor Legal 1 380.00 4560.00
Mantenimiento 1 270.00 3240.00
Almacenero 1 270.00 3240.00
Personal de Venta y Marketing 2 540.00 12960.00
Secretaria 1 260.00 3120.00
Chofer 2 530.00 12720.00
Guardianes 1 270.00 3240.00
personal de limpieza 1 250.00 3000.00
Sub total 72360.00
Leyes y beneficios 40% 28944.00
Total 0.00 0.00 101304.00

Fuente: Elaboracion propia 2016

Depreciaciones

Segun el cuadro N° 5.20 Se tiene

Depreciacion = US$ 2608.10

Mantenimiento

Segtin el cuadro N° 5.20 Se tiene

Mantenimiento = US$ 970.68

Seguros

Segtin el cuadro N° 5.20 Se tiene

Seguros = US$ 314.50

Servicios

Segun el cuadro N° 5.20 Se tiene

Servicios = US$ 627.55

Amortizacion de la Inversion Intangible

Segun el cuadro N° 5.20 Se tiene

Periodo 10 afios

Monto de amortizacion Anual = US$ 1320.05

213




Gastos de operacion de vehiculos

10% sobre el periodo del vehiculo = US$ 1490

Servicio Telefonico

USS$ 100 al mes * 12 = 2400.00 US$

Gastos Generales

Se asume un promedio de 20USS$ al dia

Costo Anual = 30US$/dia * 300dias/afio = 8100.00US$
Total de Gastos Administrativos

Se encuentra determinado por la sumatoria de los rubros anteriores, tal como se
muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO N°5. 20: GASTOS ADMINISTRATIVOS

Concepto Costo Total
$)
Remuneracién personal 101304.00
Depreciaciones 2608.10
Mantenimiento 970.68
Seguros 314.50
Servicios 627.55
Amortizaciones .| 1320.05
Servicio telefénico 2400.00
Gasto de vehiculos 1490.00
Gastos generales 8100.00
Total 119134.88

Fuente: Elaboracion propia 2016

Reserva 2 meses US$ 19855.81359

1.1.2.2.2. Gastos De Ventas
Los gastos de venta comprende a todos aquellos gastos incurridos para obtener y

asegurar ordenes de pedido, asi como facilitar su distribucion al mercado y se
determina en el siguiente cuadro:

CUADRO NF°5. 21: GASTOS DE VENTAS

Costo total
Concepto (%)
Publicidad 550.00
Promociones 400.00
Distribucion 450.00
1400.00

Fuente: Elaboracion propia 2016

Reserva 2 meses US$

233.33



1.1.2.2.3. Total de Gastos de Operacion:

Resulta de la sumatoria de los gastos de administracion y de los gastos de ventas y se
muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO N°5, 22: GASTOS DE OPERACION

TOTAL GASTOS DE OPERACION
Gastos administrativos 119134.88
Gastos de ventas 1400.00
Total 120534.88

Fuente: Elaboracion propia, 2016

1.1.2.3. Total de Capital de Trabajo:

Se tomaré como capital un lapso de 2 meses y se presenta en el siguiente cuadro:

CUADRO N°5. 23: CAPITAL DE TRABAJO

DESCRIPCION TOTAL (%)
Costo de materias primas 16133.5
Costo de mano de obra directa 7337.0
Costos de material de envases y embalaje 1440.0
Gastos de fabricacion 4754.0
Gastos Administrativo 19855.8
Gastos de ventas 233.3
TOTAL 49753.60

Fuente: Elaboracion propia 2016

1.1.2.4. Total de Inversion del Proyecto:

Esta determinada por la sumatoria de las inversiones fijas, mas las inversiones
intangibles y el capital de trabajo, en el siguiente cuadro se muestra el monto de esta
inversion.

CUADRO N°5, 24: INVERSION DEL PROYECTO

TOTAL DE LA INVERSION DEL PROYECTO
CONCEPTO COSTO TOTAL US$
INVERSION FIJA 178207.01
CAPITAL DE TRABAJO 49753.60
TOTAL 227960.61

Fuente: Elaboracion propia 2016
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2. FINANCIAMIENTO

Es la contribucion de dinero que se requiere para comenzar o concretar un proyecto, negocio o
actividad. Para ser el desarrollador de tu propio negocio probablemente necesitaras de algiin
banco, organizacion o prestamista que financie tu proyecto. Generalmente las maneras mas
comunes de obtener la financiacion es a través de préstamos o de créditos.

2.1.2. Fuentes Financieras utilizadas

Se ha considerado que el origen de los recursos para el proyecto provendra de dos
fuentes de financiamiento.

- Aporte Propio

El aporte propio esta representado por los recuros a largo plazo que suministran
los propietarios 6 duefios de la empresa

- Créditos

Es una operacion financiera donde una persona (acreedor) presta una cantidad
determinada de dinero a otra persona (deudor), en la cual, este ultimo se
compromete a devolver la cantidad solicitada en el tiempo o plazo definido de

acuerdo a las condiciones establecidas para dicho préstamo mas
los intereses devengados, seguros y costos asociados si los hubiera.
2.1.3. Estructura del Financiamiento
CUADRO N°5. 25: INVERSION DEL PROYECTO
RUBRO APORTE PROPIO | APORTE COFIDE TOTAL
INVERSION FIJA 49501.95 115504.54 165006.49
Terreno 23820.84 55581.97 79402.81
Edificio y obras civiles 11358.86 26504.00 37862.86
Magquinaria y equipo 6238.31 14556.06 20794.37
Mobiliario y equipo de oficina 1256.70 2932.30 4189.00
Vehiculo 4470.00 10430.00 14900.00
Imprevistos 2357.24 5500.22 7857.45
INVESION INTANGIBLE 3960.16 9240.36 13200.52
Estudios de preinversion 495.02 1155.05 1650.06
Estudios elaborados de Ing 990.04 2310.09 3300.13
Gastos de puesta en marcha 990.04 2310.09 3300.13
Gastos de Org. Adm 990.04 2310.09 3300.13
Interés pre operativos 495.02 1155.05 1650.06
CAPITAL DE TRABAJO 14926.08 34827.52 49753.60
Inversién total 68388.18 159572.43 227960.61
Cobertura (%) 30% 70% 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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2.1.4. Condiciones de Crédito

CUADRO N°5. 26: SERVICIO DE LA DEUDA

SERVICIO DE LA DEUDA
ANO | PRESTAMO | INTERESES AMO;I :JZ:LC'ON CUOTA ANUAL
0 159572.43
1 159572.43 19148.69 25118.25 44266.94
2 13445417 16134.50 28132.44 44266.94
3 106321.73 12758.61 31508.34 44266.94
4 74813.39 8977.61 35289.34 44266.94
5 39524.06 4742.89 39524.06 44266.94
suma 674258.21 61762.29 159572.43 187045.79
Fuente: Elaboracion propia, 2016
3. EGRESOS

Se entiende por egresos a los valores de los recursos reales o financieros utilizados para la
producciéon en un periodo determinado de tiempo y se constituye por la sumatoria de los
costos de produccion mas los gastos de operacion.

3.1.

Gastos Financieros

Son todos aquellos gastos originados como consecuencia de financiarse una empresa con recursos

ajenos.

Fuente:

CUADRO N°5. 27: GASTOS FINANCIEROS

GASTOS FINANCIEROS
ANO INTERES CAPITAL TOTAL CUOTA
0
1 19148.69 25118.25 44266.94
2 16134.50 28132.44 44266.94
3 12758.61 31508.34 44266.94
4 8977.61 35289.34 44266.94
5 4742.89 39524.06 44266.94
total 61762.29 159572.43 221334.72

Elaboracion propia, 2016

3.2. Costos Fijos y Variables

Los costos fijos son aquellos que tienen que ejecutarse en cantidad constante para una
misma planta independiente del nivel de produccion.

Los costos variables son los que se cancelan de acuerdo al volumen de produccion,
como por ejemplo la mano de obra, la materia prim, que se comprara en base a la
cantidad que se esté produciendo.
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CUADRO N°5. 28:COSTOS F1JOS Y VARIABLES

COSTOS FIJOS Y VARIABLES PARA EL PRIMER ANO DE
PRODUCCION
RUBROS c?.%gs Costo _(;ostos _Costos

(%) total US$ | fijos US$ | variables/US$

Costo directos

Materia Prima 0 96801.02 96801.02

Mano de obra directa 0 44022.00 - 44022.00

Material envase

embalaje 0 8640.00 8640.00

Gastos de fabricacion 149463.02 0.00 149463.02

Materiales indirectos 0 0.00 0.00

Mano de obra indirecta 100 12096.00 | 12096.00

Depreciacion 100 8693.66 8693.66

Mantenimiento 20 3235.59 647.12 2588.47074

Seguros 100 1048.34 1048.34

Servicios 20 2091.84 418.37 1673.472

Imprevistos 0 1358.27 --- 1358.27

Gastos de operacion 28523.70 | 22903.49 5620.21

Gastos administrativos 100 119134.88 | 119134.88

Gastos de ventas 80 1400.00 1120.00 280

Total 476508.33 | 166061.86 310446.47

Fuente: Elaboracion propia, 2016

3.3. Costo Unitario de Produccion

Se determina en funcion a los egresos totales entre el volumen de produccion total de

la mezcla para desayuno el cual debe ser expresado al afo.

El costo unitario de produccion se calcula de la siguiente manera:

CUP = COSTO TOTAL / VOLUMEN DE PRODUCCION

CUP = 476508.33 / 96000.00

CUP =54.96 por 10 kg

3.4. Precio Unitario de Venta

Se determina mediante la sumatoria del costo unitario de Produccion (CUP) mas

el porcentaje de ganancia que se desea obtener.

Se calcula de la siguiente manera:

Donde:

CUP = Costo unitario de produccion $ 4.96
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%G = % de una ganancia de venta, 60%

PUYV = Precio unitario de venta

Reemplazando:
PUV = CUP + (%G * CUP)

PUV = $4.96 + (0.60* $4.96)

PUV = § 7.94 por bolsa de 10 kg =S/. 26.00 por 10kg

4. INGRESOS

Los ingresos se determinan por la venta de la pre-mezcla nixtamalizado de maiz morado,
kiwicha y fortificado con hoja de quinua.

CUADRO N°5. 29: INGRESOS

PRODUCCION Aiio

- UNIDAD 1 2 3 4 5
Produccion(kg) | 960218.262| 976226.738| 992235.2141| 992235.2141] 992235.2141
Cantidad de 96021.8262| 97622.6738| 99223.52141| 99223.52141| 99223.52141
bolsas por 10kg
Precio
(Envibolsa) 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94
Ingreso 7624133 775124.03 787834.76 787834.76 787834.76

Fuente: Elaboracion propia, 2016

5. ESTADOS FINANACIEROS

Son estados contables, informes financieros o cuentas anuales, son informes que utilizan las
instituciones para dar a conocer la situacion econdmica y financiera y los cambios que
experimenta la misma a una fecha o periodo determinado.

Los principales estados financieros son:

- Estado de pérdidas y ganancias.

- Estado de fuentes de uso.

El objetivo del estado financiero consiste en mostrar la diferencia entre los ingresos y los
egresos o gastos y probar que el proyecto en estudios es capaz de generar un flujo anual de
utilidades netas a lo largo de su vida 1til.

5.1. Estado de Ganancias y perdidas

Consiste en mostrar la diferencia entre los egresos y los ingresos. es un informe
financiero que da muestra la rentabilidad de la empresa durante un periodo determinado,
es decir, las ganancias y/o pérdidas que la empresa obtuvo o espera tener.
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CUADRO N°5. 30: ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

ESTADO DE PEEDIDAS ¥ GANACTAS PROYECTADO EN TUS3
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e 4300|  4515| 474073| 497779 | 322668 48801 T6L41| 603053| 63I0| 667071
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.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

5.2. Rentabilidad

Significa los recursos obtenidos por la misma mediante la realizacion de la produccion

no solo cubren los gastos ejecutados sino que asegurar la obtencion y ganancias.
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CUADRO N°5. 31: RENTABILIDAD

RENTABILIDAD
Ventas 56.12 %
Inversion total 260.17 |[%
Tiempo de recuperacion de la IT 0.38

Fuente: Elaboracion propia, 2016

5.3. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio se denomina al estado de equilibrio entre ingresos y egresos de una empresa,
seria el umbral donde esta proximo a lograrse la rentabilidad. Es el nivel de un negocio en el cual
los ingresos igualan a los egresos y que por lo tanto no arroja ni ganancia ni pérdida.

- CAPACIDAD PRODUCTIVA

P.E=
(COSTOS FIJOS * PRODUCCION ANUAL)

(INGRESO VENTAS — COSTOS VARIABLES)
PE =35272.36

- PORCENTAJE

PE = (PE Capacidad Productiva / Produccién) * 100

PE =36.74%
GANANCIAS
G = (PE Capacidad Productiva * Ingreso Ventas) / Produccion

G =280126.24

CUADRO N°5. 32: PUNTO DE EQUILIBRIO

PUNTO DE EQUILIBRIO

PE 35272.36
PE% 36.74
Ganancia 280126.24

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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GRAFICA N°5. 1: PUNTO DE EQUILIBRIO
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o /—*/f . P VOLUMEN DE
o T * PRODUCCION
35272.36 Kg/afio 960218.262 Kg/afio (Kg/aiio)

36.74%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

El presupuesto de caja proyectada es la realizacion de los ingresos que una empresa va a
experimentar en un periodo de tiempo, en la cual podemos ver mediante la grafica que a
partir de la venta de 35273 unidades se podra cubrir todos los gastos y comenzar a obtener
ganancias.
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CUADRO N°5. 33: FLUJO DE CAJA

FLUJO DE CAJA
RUBRO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO9 | ANO 10
INGRESO BRUTO 762413.3 | 775124.03 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76 | 787834.76
ACTIVO FIJO 178207.01

ACTIVO FIJO NOMINAL 18997.81

CAPITAL DE TRABAJO 49753.6

INVERSION 246957.97

EGRESO

COSTOS DE PRODUCCION

COSTOS DIRECTOS 171281.13 | 179845.19 | 188837.45| 198279.32 | 208193.28 | 218602.95| 229533.1| 241009.75 | 253060.24 | 265713.25
GASTOS DE FABRICACION 28523.7| 30152.7| 33527.3| 36901.9| 40276.5| 43651.1| 47025.7| 50400.3| 53774.9| 57149.5
GASTOS DE OPERACION

GASTOS ADMINISTRTIVOS 119134.88 | 128254.02| 137373.16| 146492.3| 155611.44| 164730.58 | 173849.72| 182968.86 192088 | 201207.14
GASTOS DE VENTAS 4300 4515| 4740.75| 4977.79| 5226.68| 5488.01| 5762.41| 6050.53| 6353.06| 6670.71
IMPUESTOS (30%) 291353.83| 289268.5| 287078.9| 284779.82| 282365.79 | 263400.27| 260738.8| 257944.25| 255009.98 | 251928.99
TOTAL DE EGRESOS 614593.54 | 632035.41| 651557.56| 671431.13 | 691673.69 | 695872.91| 716909.73 | 738373.69 | 760286.18 | 782669.59
FLUJO ECONOMICO NETO 296712 147820 143089 136277 116404 96161 91962 70925 49461 27549 5165
PRESTAMO COFIDE 172870.58

INTERESES 28692.91| 24520.69| 19680.92| 14066.78| 7554.38

AMORTIZACION 26076.36| 30248.58| 35088.35| 40702.49| 47214.89

TOTAL DE EGRESOS

FINANCIEROS 669362.81 | 686804.68 | 706326.83 | 726200.40| 746442.96| 695872.91| 716909.73 | 738373.69| 760286.18 | 782669.59
FLUJO NETO FINACIERO -74087| 93050 88319 81508 61634 41392 91962 70925 49461 27549 5165

APORTES 74087.39

SALDOS 93050.49 | 88319.35| 81507.93| 61634.36| 41391.80| 91961.85| 70925.03| 49461.07| 27548.58| 5165.17

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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6. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

6.1. Evaluacion economica
a) Valor Actual Neto(VAN-E)

Consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto y calcular su diferencia. Por ello trae
todos los flujos de caja a un tip6 de interés determiando. El VAN va a expresar una medida de
rentabilidad del proyecto en términos netos osea en numero de unidades monetarias.

Para el calculo del VAN-E, VAN-F; relacion B/C y TIR, se utiliza los siguientes
factores:

Factor simple de Actualizacion:
FSA = 1/(1+i)n
Dénde:
i = Interés del 16%
n = Aflo a considerar
Las reglas para la toma de decisiones son:

e VAN =0; Indica que el proyecto proporciona una utilidad exacta a la que el
inversionista exige a la inversion.

e VAN > 0; Indica que se debe aceptar el proyecto, puesto que el proyecto
proporciona un remanente sobre lo exigido.

e VAN <0; Indica que se debe rechazar el proyecto, debido a que no cubre la
inversion.

CUADRO N°5. 34: VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO (VAN-E)

ANO FL. N.EC. FD 16% VAN16%

VAN= 0,Proyecto proporciona utilidad exacta 147819.76 0.8621 127430 83

N

FLUJO ECONOMICO NETO 0 296711.57 1.0000 296711.57
1
2

VAN>0,el proyecto se acepta. Genera ganacias 143088.62 0.7432 106338.15

VAN<0,RECHAZA EL PROYECTO, genera

perd. 3 136277.20 0.6407 87307.03
4 116403.63 0.5523 64288.69
TIR>INTERES PAGADO, se acepta el proyecto 5 96161.07 0.4761 45783.54
TIR<INTERES PAGADO, se rechaza el
proyecto 6 91961.85 0.4104 37745.03
7 70925.03 0.3538 25095.37
B/CE>1,se cepta el royecto, genera beneficios 8 49461.07 0.3050 15086.89
B/CE=1,es indiferente llevar a cabo el proyecto 9 27548.58 0.2630 7243.98
B/CE<1,se rechaza el proyecto 10 5165.17 0.2267 1170.86
TOTAL 814201.94

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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b) Relacion costo beneficio (B/C-E)

El periodo de recuperacion del capital, denominacion también periodo del repaga,
presenta el nimero de afios requeridos para recuperar la inversion inicial, y es
considerado como un indicador util de la rentabilidad de un proyecto.

El periodo de recuperacion de recuperacion del capital, se calcula de la siguiente
manera:

Relacion Beneficio - Costo B/C

Si: B/C> 1= Acepto
Si: B/C <1 =Rechaza
Si: B/C = 1 = Indiferente

CUADRO N°5, 35: RELACION BENEFICIO - COSTO

ECONOMICO
B/C 4.57 >1

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

¢) Tasa Interna de Retorno (TIR-E)

La tasa interna de retorno es un indicador econdémico que permite establecer la
rentabilidad de un proyecto. Es la tasa de retorno para un proyecto, que supone que
todos los flujos de caja positivos son reinvertidos a la tasa de retorno que satisface la
ecuacion de equilibrio. Es decir, es la tasa de interés que hace que el total de la inversion
y de los intereses queden cancelados exactamente, sin saldos insolutos, con el ultimo

pago.

El TIR esta muy relacionado con el VAN pues produce como resultado que el VAN sea
cero o lo mas cercano posible a este valor.

Las reglas para la toma de decisiones son:

B TIR > interés pagado: Se acepta el proyecto
B TIR <interés pagado: El proyecto debe ser rechazado

CUADRO N°5. 36: TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO (TIR-E)

ECONOMICO
TIR 178.00 >12%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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6.2. Evaluacion financiera

a) Valor Actual Neto(VAN-F)

CUADRO N°5. 37: VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO

ANOS FL. N.EC. FD 16% VAN16%

FLUJO FINANCIERO NETO 0 -74087.39 1.0000 -74087.391

VAN= O,Proyecto proporciona utilidad exacta 1 93050.49 0.8621 80215.93966

VAN>0,el proyecto se acepta. Genera ganacias 2 88319.35 0.7432 65635.66439
VAN<0,RECHAZA EL PROYECTO, genera

perd. 81507.93 0.6407 52218.68081

61634.36 0.5523 34040.10835

TIR>INTERES PAGADO, se acepta el proyecto 41391.80 0.4761 19707.17471

TIR<INTERES PAGADO, se rechaza el

proyecto 6 91961.85 0.4104 37745.02906

7 70925.03 0.3538 25095.37002

B/CE>1,se cepta el royecto, genera beneficios 8 49461.07 0.3050 15086.88547

B/CE=1,es indiferente llevar a cabo el proyecto 9 27548.58 0.2630 7243.981206

B/CE<1,se rechaza el proyecto 10 5165.17 0.2267 1170.859348

TOTAL 264072.30

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

b) Tasa Interna de Retorno (TIR-F)

CUADRO N°5. 38: VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO

FINANCIERO

TIR

538.00

>12%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

6.3. Indicadores Economicos

CUADRO N°5. 39: INDICADORES ECONOMICOS

INDICADOR VALOR
VAN-E 814201.94
VAN -F 264072.30
TIR -E 178.00
TIR -F 538.00

B/C 4.57

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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CONCLUSIONES DEL RESULTADO:

Podemos concluir en base al estudio de investigacion realizado que el proyecto
es rentable desde el punto de vista econdmico y financiero ya que si observamos
el cuadro de resultados el VAN-F y el VAN-E estan dentro de los parametros
establecidos, asi como también la relacion B/C, es 4.57 el cual es mayor a1 lo
que significa que los ingresos superen a los egresos.

6. EVALUACION SOCIAL

La evaluacion social se encarga de medir el valor para la sociedad, es decir el aporte que
hace el proyecto a nivel empresarial sobre la comunidad es por eso que podemos incentivar
a los agricultores a una mayor produccion de maiz morado, kiwicha y hoja de quinua; de esta
manera aportamos a que haya un mayor crecimiento econdomico de nuestra region. También
por medio de nuestro proyecto incentivamos a la produccion de alimentos naturales que
ingresen a la competencia para asi generar un incremento en la demanda.

Luego de analizar nuestro proyecto determinamos que es factible y con esto podemos cambiar
el enfoque con respecto al consumo de panqueques, ya que nuestro proyecto busca darle un
valor agregado al producto brindando mejores propiedades funcionales y nutricionales a partir
de las materias primas utilizadas.

Finalmente podemos concluir que traera progreso a la regién de Arequipa ya que beneficiara
a agricultores, a la industria alimenticia y a la poblacidn, ya que se utilizaran recursos de
nuestro pais para obtener un producto de aceptacion general y de muy buena calidad.
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CONCLUSIONES

Al concluir la presente investigacion, se logroé determinar los parametros 6ptimos para la
elaboracion de un pre-mezcla para panqueques enriquecida con harina de hoja de quinua.
Asi como también la evaluacion de una marmita volcable nixtamalizadora.

En la primera parte de la investigacion podemos concluir que la procedencia de maiz
morado si influye en el rendimiento, es por eso que elegimos la procedencia majefio ya que
es el mas optimo para el proceso de nixtamalizacion.

Los parametros que debemos tener en cuenta en el proceso de nixtamalizado del maiz
morado son: concentracion de cal es al 3% para la coccion a 92°C (ebullicion) por 90min
y el tiempo de reposo es a 16 horas, ya que a esta concentracion y tiempo se obtienen las
caracteristicas fisicoquimicas y reologicas que posteriormente va a tener la Harina
Nixtamalizada, en cuanto al pH de la solucion alcalina se considerd que era 13, ya que a
este pH se puede controlar la actividad microbiana; el contenido de Calcio absorbido por
el Grano es 254.64mg/100gr y este esta dentro del promedio, la humedad optima que se
obtuvo es de 51.44% y depende de esta y de la textura (3.3 kg.m/s) para saber cuan maleable
y manipulable pueden ser estos granos de Maiz Morado a la hora de la obtencion de la
Harinas ya que durante la nixtamalizacién se deben de gelificar almidon y solubilizar
proteinas haciendo que este sea mucho mas digerible y asimilable, beneficio que va a traer
a nuestra Pre-mezcla.

En el siguiente proceso se centro especificamente en la obtencion de harina de maiz
morado nixtamalizado por lo tanto se trabajé con una materia prima con excelentes
condiciones de calidad, podemos concluir que el tiempo dptimo de secado para la obtencion
de harina de maiz morado es 3.5hr a 65°C, llegando asi a una humedad <13.76% lo cual
favorece a minimizar la inhibicion de actividades enzimaticas y a prolongar un mayor
tiempo de vida ttil y asi mantener sus propiedades organolépticas y nutricionales del grano.
Asi mismo pasara por el tamiz malla N°50 proporcionandonos las caracteristicas deseadas
para ofrecer un producto de buena calidad a los consumidores.

Para obtener la formulacion optima se hizo una evaluacion sensorial (sabor, color y olor) y
una prueba PER, en cuanto a la evaluacion sensorial se realizo a 10 panelistas mediante
cartillas, el mas aceptado con una puntuacion mayor fue la formulacién 1 (B): harina de
maiz morado nixtamalizado 65%, harina de kiwicha 20% y harina de hoja de quinua 15%.
Asi mismo en cuanto a la prueba PER se realizo la prueba a 10 ratas de laboratorio y se
determino que la Formulacion 1(B) fue la mas 6ptima ya que se vio un aumento de peso en
las ratas a diferencia de las otras formulaciones.

El contenido de aminoacidos (leucina) en la premezcla son mas altos que una premezcla
comercial, esto se debe a las harinas utilizadas a partir de alimentos andinos ya que son
bajos en grasa y tienen una gran fuente de proteina y vitaminas (kiwicha, hoja de quinua).

En cuanto a la aplicacion de la pre-mezcla se hizo una prueba de viscosidad, comparandolo

con una pre-mezcla para elaboracion de panqueques comercial, se determind que la
cantidad de agua agregada optima es de 170%.
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Para determinar vida 0til se tomo6 como parametro 6ptimo de control el porcentaje de acidez
y porcentaje de humedad mediante pruebas aceleradas se determiné el tiempo de vida util
la cual es de 10 meses a buenas condiciones de almacenamiento (T=20°C), lugares frescos
y secos.

Segun los resultados obtenidos podemos concluir que La premezcla para obtencion de
panqueques, cuenta con las caracteristicas organolépticas adecuadas, asi como las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas optimas, exigidas por la norma técnica
(Anexo) y certificadas por los laboratorios de control de calidad de UCSM (Ver Anexo de
Certificaciones) y SERVILAB, lo que nos garantiza un producto apto para el consumo
humano, y de buena calidad.

En cuanto a la aplicacion de la maquinaria se puede concluir que a un tiempo de 50min el
grano de maiz morado alcanza su textura optima que es 3.5 kg.m.s, para obtener la suavidad
y manejabilidad del grano.

De acuerdo a la evaluacion cuantitativa de factores de localizacion de planta por el método
de ranking se tomé como localizacion optima de la planta en el Parque Industrial de Majes
que estard ubicado en la ciudad de Arequipa, por presentarnos mejores ventajas economica,
materia prima accesible y a bajo precio, ademas de disponer de areas suficientes, existir
servicios de energia eléctrica, agua y desagiie, vias de acceso, bancos, entre otros.

De acuerdo al estudio de investigacion realizado podemos concluir que el proyecto es
rentable desde el punto de viste econémico y financiero ya que todos los indicadores VAN-
Ey VAN-F son mayores que cero asi como también B/C-E y B/C-F son mayores que uno
haciendo que los ingresos superen los egresos generados. El TIR-E y TIR-F son mayores
al porcentaje de impuesto:

CRITERIO DE
INDICADOR VALOR ACEPTACION
VAN-E 285127.59 >0
VAN -F 310320.81 >0
TIR -E 73.04 >12%
TIR -F 72.63 >12%
B/C-F 2.25 >1
B/C-E 2.36 >1
PROYECTO ACEPTADO

El tiempo de recuperacion de inversion es de 1 aflo y 3 meses con 7 dias.

Se concluye que el proyecto de investigacion para la elaboracion de una pre-mezcla a partir
de harina nixtamalizada de maiz morado, harina de kiwicha y fortificado con harina de
hoja de quinua para la obtencion de panqueques es técnicamente factible y rentable de
acuerdo a los estudios realizados a lo largo de la investigacion.

229



RECOMENDACIONES

La elaboraciéon y formulacion obtenida para la pre-mezcla es valida para los insumos y
aditivos presentes en esta investigacion, cualquier otra modificacion requiere de aplicacion
de pruebas adicionales para no alterar la formulacion disefiada.

Al aplicar la pre-mezcla se debe controlar los parametros de proceso como la viscosidad a
fin de evitar posibles problemas de contaminacion y mal uso de la premezcla.

El lugar donde se realice la produccion del producto debe ser un lugar limpio y fresco para
evitar la contaminacion cruzada y contaminaciéon de la materia prima y asi no tener
problemas microbiologicos.

Se recomienda tener un mayor control en el lavado del maiz para que se pueda realizar de
manera adecuada y la materia salga libre de impurezas.

Se recomienda no descuidar las condiciones de almacenamiento de la pre-mezcla como
temperatura con el fin de evitar posibles problemas de contaminacion y apreciar las
caracteristicas del producto.

Se recomienda realizar otras investigaciones en cuanto a los residuos restantes como en
nejayote con el fin de evitar problemas medioambientales ya que es un efluente toxico y
asi mismo generar un ingreso econéomico.

Programar una campaia de promocion mediante charlas y clases demostrativas del
producto, dando a conocer sus bondades dirigido a las panificadoras y pastelerias de toda
la region.

Se recomienda realizar estudios para la elaboracion y diversificacion del producto mediante
el empleo de diferentes cereales andinos y asi promover la agroindustria; asi como el
empleo de otros aditivos.

Se recomienda que el equipo se encuentre ubicado en un ambiente fresco y limpio, asi

mismo la utilizacion de la maquinaria es exclusivamente para procesos de nixtamalizacion
para evitar que se contamine la materia prima al ingresar a este
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ANEXO N°1
NORMAS TECNICAS



(FROYECTO DE ACTUALIZACION DE LA RM N° 615-2003 SADM)

NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS
MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO

CAPITULO |
GENERALIDADES

Articulo 1°.-  Finalidad
La presente norma se establece para garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas
destinados al consuma  humana.

Articulo 2°.-  Objefivo

Establecer las condiciones microbiclogicas de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir los
alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesadoes, para ser considerados aptos para
&l consumno humana.

Articulo 3°.-  Ambito de aplicacién
La presente Morma Sanitaria es de obligatorio cumplimiente en todo el temitorio nacional, para
efectos de:

1} La obiencion del Regisiro Sanitario de Alimentos y Bebidas.

2} La obtencion del Cerificado Sanitario Oficial de Exportacion.

3) Lawigilancia y conirol sanitaric gque realiza la Autoridad Sanitaria.

4} La verificacion o comprobacion de la eficacia del Plan HACCP.

By Control analitico de cada lote de producto antes de ser liberado para su comercializacion,

para &l caso de las fabricas que aln no implementan & Sistema HACCP.
6) Aclarar dirimencias, inmovilizacicnes, denuncias, operativos

Articulo 4°.-  Base legal y técnica

La presente noma sanitaria se establece en el marco del Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Suprema N° 00728 SA y en concordancia
técnico nommativa con los Principics para el establecimiento y la Aplicacion de Criterios
Microbiclogicos para los Alimentos del Codex Alimentarius (CAC/GL-21{1807) y con la clasificacion
y planes de muestreo de |3 International Commission on Microbiclogical Specification for Foods
(ICM5F)

CAPITULO N
DISPOSICIONES GEMERALES

Articulo 5°.- Confermacion de los criterios microbiologicos

Los criterics microbiclogicos estan conformados por:

a) Elgrupo de alimento al que se aplica el criterio.

b} Los agentes microbiolagicos a controlar en los distintos grupos de alimentas.
¢} El plan de muestreo gque ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

d} Los limites microbiclogicos establecidos para los grupos de alimentos.

Articulo 6°.-  Aptitud microbioldgica para el consumo humans



Los alimentos y bebidas seran considerados microbiclogicamente apios para el consuma humano
cuando cumplan en toda su extension con los criterios microbiologicos establecidos en la presente
norma sanitania para el grupo ¥ subgrupo de alimentos al que perenece.

Articulo 7.-  Planes de muestreo
El plan de muestreo sdlo se aplica a lote o lotes de alimentos y bebidas. Se sustenta en el resgo
para la salud y las condiciones normales de manipulacion y consume del alimento, y establece:

a) Categoria de riesgoc Escala relativa al riesgo que representa un alimento v ala
manipulacion posterior prevista.

B} Componentes del plan de muestreo

o "n" (mindscula): Momero de unidades de muesira requendas para realizar el analisis, que
s2 gligen separada e independientements, de acusrdc a mormas nacicnales o
internacionales referidas a alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiclogicos.

o "o™ Mimerc maximo permitidc de unidades de muesira rechazables en un plan de
muestreo de 2 clases o unidades de muestra provisionalmente aceptables en wn plan de
muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un nimero de unidades de muestra mayor a “c”
=& rechaza el lote.

o "m" (mindscula) Limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general. um valor igual o menar a “m”, representa un producto aceptable y los valores
superores & "m” indican lotes rechazables en un plan de muestreo de 2 clases,

o "M" (mayuscula): Los valores de recuentos microbiancs superiores a "M son inaceptables,
&l alimentio representa un riesgo para la salud.

c) Tipos de plan de muestreo para lote o lotes:

Plan de 2 clases: Es wun plan de muestreo por atributos, donde puede establecerse
unicamente la condicion de "aceptable” o "rechazable”. Un plan de 2 clases queda definido

por “n" y "¢

FPara microorganismos patdgenos:
Condicion de "aceptable” =  ausencia
Condicion de "rechazable” = presencia

Para otros microorganismos
Condicion de "aceptable™ = menor o igual al nivel critico establecida, "c”
Condicion de "rechazable" = mayor al nivel critico establecido, "o

Plan de 3 clases: E= un plan de muestrea por atibutos que queda definido por "n®, "2", "m",
"M"; donde se establece:

Condicion de "aceptable™

Cuando todas las unidades de muestra presentan recuentos igual o inferiores a "m".
Cuando hasta "¢" unidades de muestra pueden tener recuenios entre "m" y "M" (incluido
"M").

Condicion de "rechazo”

Cuando mas de "¢ unidades de muestra presentan recuentos entre "m” y "M (incluido "M").
Cuando al menos 1 de las unidades de muestra presentan recuentos superiores a "M".




FPLANES DE MUESTRED FARA COMBINACIONES DE DIFERENTE GRADO DE RIESGO
PARA LA SALUD Y DIWVERSAS CONDICIOMES DE MANIPULACION

Grado de importancia en | Condiciones esperadas de manipulacion y consumo del alimenio o
relacion con la utilidad v bebida luego dal muesireo
riesgo sanitano
Grado de Sim cambio de Aumento de
peligrosidad peligrosidad Peligrosidad.
reducido
Vida util y alteracidn Aumento de vida Ofil | Sin modificacion Disminucion de vida
Categoria 1 Categoria 2 wtil
3 clases 3 clases Categoria 2
n =&, c=3. n==5a, c=2. 3 clases
n =5, c=3.
Indicadores de riesgo bajo Disminucion del Sin medificacion Aumento del riesgo
indirecio para la salud resgo Categoria 5 Categoria 6
Categoria 4 3 clases 3 clases
3 clases n=15 c=2. n= &, c=1.
n=5, c=3_
Fatogenos de riesgo Categoria 7 Categoria & Categoria §
moderado directo, de 3 clases 3 clases 3 clases
diseminacion limitada. n =5, oc=2. n=25 c=1. n= 10 c=1.
Fatogenos de riesgo Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
moderado directo, de 2 clases 2 clases 2 clases
diseminacion n =&, c=0. n =10 ¢=0. n =20 c=0.
potencialmente extensa.
Fatogenos de riesgo grave Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15
direcio para la salud. 2 clases 2 clases 2 clases
m =15, c=0. n = 30 c=0. n = G0 c=0.

Articulo 8°- HNumero de unidades de muestra para Registro Sanitario de alimentos y
bebidas

El nimero de unidades de muestra de alimentos y bebidas (n) para la inscripcion o reinscripcion en

el Registro Sanitaric podra ser igual a uno (n=1) y deberd ser calificada con los limites mas

exigentes (m) indicados en la presente disposicion para ese tipo de alimento o bebida.

Arficulo 9°.- MNimerc de unidades de muestra para la verificacion del Plan HACCP

Para la verificacion del Plan HACCP, &l nimero de unidades de muestra de los planes de muesireo
podra ser igual @ uno (n=1) y debera ser calificada con los limites mas exigentes (m) indicados en
la presenie disposicion para ese fipo de alimenio o bebida. Esto procedera, si las personas
naturales y juridicas que operan o intervienen en cualguier proceso de fabricacion, elaboracion e
industrializacion de alimentos y bebidas demuestran mediante documentacion historica con un
minimic de 3 afos, que cuentan con procedimientos eficaces basados en los principios del sistema
HACCP.

Articulo 10°.- Humero de unidades de muestra para la vigilancia sanitaria de alimentos
preparados

Para el caso de la wviglancia sanitaria de alimentss y bebidas preparados provenientes de
establecimientos de comerdalizacion, preparacion y expendio, se tomara al menos una muestra
por cada tipo de alimento y deberan ser calificadas con los limites mas exigentes (m), indicados en
la presente disposicion para ese fipo de alimento o bebida.

[E3)



CAPIMULD
DE LOS MICROORGANISMOS ¥ METODOS DE AMALISIS

Articulo 11°.- Grupos de microorganismos
Como referencia para los criterios microbiclogicos, en general los microorganismos se agrupan
COTC

1. - Microorganismos indicadores de alteracion: las categorias 1, 2, 3 definen los microorganismos
asociados con la vida Otil y alteracion del producto tales como microorganismos aerobios mesofilos,
aerobios mesofilos esporulados, Mohos y Levaduras, Lactobacillus, microorganismos lipoliticos.

2 - Microorganismos indicadores de higiene: en las categorias 4, 5, y 6 se encuenfran los
microorganismos no patogenos que suelen estar asocados a ellos, como Colifformes (que para
efectos de la presente norma sanitaria s= refiere a Coliformes Totales), Entercbacferiscess, a
excepcion de este (limo en el caso de "Preparaciones en polvo para Lactantes.

3. - Microorganismos patogenos: son los que s hallan en las categorias 7 a la 15. Las categorias
7. & y O comesponde a microorganismos patogencs tales como Staphylococcus aweus, Bacillus
cersus, cuya cantidad en los alimenios condiciona su peligrosidad para causar enfermedades
alimentarias. A partir de la categoria 10 comesponde a microorganismos patogencos, tales como
Salmonella sp, Listeria monocyfogenes, Ezchenichia coli H7 15,7 enfre otros patogencs, cuya
sola presencia en los alimentos condiciona su peligrosidad para la salud.

Articulo 12°.- Métodos de analisis
Los métodos de analisis a utilizar deben ser métodos validados y reconocidos por organismos
intemacionales. La modificacion de estos metodos o el uso de meétodos propios deberan ser
validados para poder ser ulilizados.

Articulo 13°.- Reportes de ensayo

Los Informes de Ensayo, Cerificados de Analisis y otras formas de reporie emitidos por los
laboratorios, deberan indicar el metodo de analisis empleade y la expresion de resultados acorde
con el método debe expresarse en: UFClg, UFC/mL, NMP/g, NMP/mL & Ausencia/25 g. o mL.

CAPITULD IV
DE LOS GRUPOS DE ALIMENTOS ¥ CRITERIOS MICROBIOLOGICOS

Articulo 14°. - Grupos de alimentos

Fara los efectos de la presente disposicion sanitara, se establecen 19 grupos de almentos y
bebidas segun su origen, tecnologia aplicada en su procesamiento o elaboracion v grupo
consumidor, siendo estos:

1.  Leche y productos lacteos

2 Helados y mezclas para helados

3. Produciocs grasos

4 Productos deshidratades, liofilizados o concentradas y mezclas

5. Gramos de Cereales, leguminosas y derivados

8. Azicares, mieles y productos similares

7. Producios de confiteria y derivados del cacao

8. Producios de panaderia, pasieleria, galleteria y otros

8. Alimentos para Heglmenes especiales.

10. Cames y productos camicos



11. Producios hidrobiclogicos
12. Huevos y ovoproducios
13. Especdias, condimentos v salsas

14. Frutas, hortalizas y frutos secos.

15. Comidas preparadas
16. Bebidas

17. Estimulantes y fruitivos
18. Semiconseryas

19. Conservas

Articulo 15°.- Criterios microbiologicos
Los alimentos y bebidas deben cumplir integramente con la fotslidad de los criterios
microbiclogicos comespondientes a su grupo © subgrupo para ser considerados aptos para el

consumo humano:

1. LECHE ¥ PRODUCTOS LACTEDS

1.1 Leche Cruda destinada a uso de la industria lactea.

Agente microbiano Categona| Clase n G Limite por mL.
mi M
Asrobios mesafilos 3 3 il 1 Bx10° Tig
1.2 Leche y Crema de Leche Pasteurzada
Agente microbiano Categoria| Clase n i Limite por g. & mlL.
m M
Aerobios mescfilos 2 3 5 2 2210 5x10°
Coliformes 5 3 5 2 1 10
1.3 Leche Ultrapasteurizada
Agente microbiano Categora| Clase n i Lirnite por mL.
mi M
Aerobios mesdfilos 10 3 5 2 10° 10°
Coliformes i 3 il 2 1 10
1.4 Leche UHT (entera, semidescremeda, descremada) y Crema de leche UHT o esterilizada

comercialmente

Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g. o ml.
mi M
Aerobios mesdfilos (*) 10 2 3 0 10 —
{ * ) Previa incubacion a 35-37° C durante 7
dizs.
1.5 Leche y Cremas de leche en polvo
Agente microbiano Categoria| Clase n c Limite por g.
m M
Aerobios mesofilos 2 3 5 2 310 310"
Coliformes B 3 5 1 10 10°
Salmaonealla 2p. 10 2 4] a Ausencia?5g| ————
1.6 Leche condensada azucarada y Dulces de leche (manjar, natillas y otros)
Agente microbiano Categoria| Clase n G Limite por g.
m | M

[*]




Mohos v Levaduras osmaofilas

n

2

10 10°

1.7. Leches Fermentadas y Acidificadas

{yogur, leche cultivada, cuajada, otries)

Agente microbiano Categoria| Clase n v Limite por g.
m Y]
Coliformes 5 3 5 2 10 10°
Mohos 5 3 5 2 10 10°
Levaduras 5 3 5 2 10 10°

1.8 Paostres a base de leche no acidificados listos para consumir (flanes, pudines, crema
valteada, mazamorra de leche, otros)

Agente microbiano Categoria| Clase n v Limite por g.
i B
Coliformes 5 3 5 2 10 10°
Mohos 2 3 5 2 10 10°
Levaduras 5 3 5 2 10 10°
Staphylococous aureus a 3 5 1 10 10°
Salmonella 2. 10 2 ] 1] Ausencial2t g —
1.9. Quesos Frescos [queso fresco tradicional, mantecoso, ricotta, cabana, petit suisse,
mzzarella, ucayalino, otros)
Agente microbiano Categoria| Class n c Lirmite por g.
i Bd
Coliformes 5 3 il 2 Hx10° 10°
Staphylococous aureus g 3 5 2 10 10°
Ezchenichia coll a 3 il 1 3 10
Lizteria monocyiogenss 10 2 ] 0 Aus=ncial2t g -
Zalmaonells sp. 10 2 4] 1 Ausencial2s g —

1.40 Guesos Madurados (camembert, brie, roquefort, gorgonzola, cuartirollo, bel paese,
Cajamarca, tilsit, andine, majes, characato, sabandia, dambo, gouda, edam, paria, emmental,

gruyere, chedar, provolone amazonico, parmesano, otros.)

Agente microbiano Categoria| Clase n v Limite por g.
i B
Enterobactenscess 5 3 ] 2 2x10° 10°
Staphylococous aureus 8 3 5 1 10 10°
Lizferia monocyfogenss 10 2 4] 1 Aussncial2s g -
Salmonella 2. 10 2 ] 1] Ausencial2t g —
1.11 Quesos Procesados (fundidos: laminados, rallados, en pasta, en polvo)
Agente microbiano Categoria| Class n c Lirmite por g.
i B
Coliformes B 2 5 1 10 10°
Staphylococous aureus a 3 5 1 10 10°
2. HELADOS ¥ MEZCLAS PARA HELADOS
2.1 Helados a base de leche.
Agente microbiano |Categoria| Clase | n o Limite por g.




NME-F-046-5-1980, HARTNA DE MAIZ NINTAMAIIZADO NORMA MEXICANA.
DIRECCION GENERAL DE NOFMAS. (ES5TA NORMA CANCELA LA NMX F-(46-
1976).

Al margen un sello con el Eseudo Naciomal que dice: Estados Umdos Mexicanos -
Secretaria de Comercio y Fomento Industnal - Direccion Gral. de Normas - Departamento.
de Normahzacion Nacional - Exp. No 231.1.

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
AVISO AL PUBLICO

Con fimdamento en los articulos 33, fraccion XX v quinto fransitono de la Ley Orgamica de
la Admmstracion Pablica Federal, asi como en los articulos lo, 2o, 40, 3o, 6o, 23, 26, 27,
20,39 40, 42 v 43 de la Ley General de Normas y de Pesas vy Ma.‘lm:las‘lr en el articulo 13,
ﬁamnnesL[[,E’[LK,HEﬂ]l IO del Reglament-n-].utmu-rdela Secretaria de
Comercio y Fomento Industnal y en el arficulo 20 fraccion I del Beglamento Intenor de la
Secretaria de Salubridad v Asistencia, estas Secretarias han aprobado la sizuente Nomma
Mexicana.

0. INTRODUCCION

Las especificaciones que se establecen en esta Norma, solo podran sahsfacerse cuando en la
elaboracion del producto objeto de esta Nomma se ubhcen materias prnimas de calidad
samtana, se apliquen buenas técmcas de elaboracion y se realicen en locales e mstalaciones
bajo condiciones memicas, que aseguren que el producto es apto para el consumo
humane, de acuerdo con el Codigo Samtano de los Estados Umdos Mexcanos, sus
Feglamentos y demas disposiciones de la Secretaria de Salubndad y Asistencia.

PREFACIO

En la elaboracion de esta Norma parficiparon los sigientes Organismos:

Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Dhreccion General de Control de Almentos, Bebidas v Medicamentos.

Gerencia de Coordinacion de Productos, Comerciahizacion y Servicios de Filiales
CONASUPO.

Grupo MASECA.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones que debe cumphr el producto
denommado harma de maiz nixtamalizado.

2. REFERENCIAS
Esta Norma se complementa con las simuentes Normas Mexicanas vigentes:



NM-F-068-5. Alimento - Determinacion de proteinas.

NAMGL-F-083. Almentos - Determimacion de hmmedad (Determmacion de humedad en
productos alimenhcios)

NMA-F-066-5. Almentos - Determinacion de cemizas. (Deternmnacion de cenizas
ahmentos)

NAMA-F-090-5. Almentos - Determinacion de fibra cruda. (Determnacion de fibra cruda
en alimentos).

NMB-F-089-5. Alimentos - Determunacion de extracto etéreo (Metodo Soxhlet).

NMB-F-343. Almentos - Determumacion de arseénmico. (Determinacion de arsémco en
productos alimenhcios)

NMX F-333/1-5. (Parte 1 a 4) granos - Determmacion de aflatoxinas (cacalmate, ofras
nueces granos y sus productos - Determmacion de aflatoxmas.

NMB-F-2533. Almentos - Cuenta de bactenas mesofilicas aerobias (Cuenta de bactenas

mesofilicas aetobias).

NME-E-254 Almwentos- Cuenta de orgamsmos coliformes. (Coenta de organismos
coliformes).

NME-F-255. Almentos - Meétodo de conteo de hongos y levaduras. (Cuenta de honges y
levaduras).

NMX F-365. Hannas - Deternunacion de matena extratia.
NMK-B-023. Fequsitos de las cnbas para clasificacion de matenales
NMK-R-018. Muestreo para la mspeccion por atmbutos.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma se establece la sigmente defimeion

3.1 Harma de maiz nixtamalizado es el producto que se obtiene de la molienda de los
granos de malz (Zea Mays) sanos, hmpios y previamente mxtamalizados v deshidratados
(véase A_3) v que cumpla con las especificaciones sefialadas en 3.

4. CLASIFICACION

El producto objeto de esta Norma se clasifica en 1m fipo con wn solo grado de calidad,
desiznandose como hanna de marz mxtamahzado.

5. ESPECIFICACIONES
La hanna de maiz nixtamahzado en su tmico tipo y grado de calidad debe cumphr con las
sigmentes especificaciones:



5.1 Sensonales

Color: Debe ser blanco amanllento ¢ caractenishco de la vanedad de grano empleado
(wease 5.7).

Olor: Debe ser caracteristico y no presentar signos de rancidez u otre olor extragio.
Sabor: Debe ser caracteristico del producte ¥ no tener mingun sabor exiratio.

Aspecto: Debe ser gramiloso con una fimura tal que el 75% como mimmeo pase a traves de
un tamiz de 0.250 mm de abertura de malla, tamiz NOM No. 24 M.-60 US.

5.2 Fisicas y quimicas

La hanna de malz mxtanabzado debe cumphr con las especificaciones fisicas v quimmcas
anotadas en la Tabla 1.

TABLA]

ESPECTFICACIONES MINIALAS %5 MANIALAS %
Humedzad - 11.0
Proteinas g.0
(Mrtrogeno x 6.25)

Cernzas - 15
Extracto eteren 4.0
Fibra cruda - 20

NOTA: Las especificaciones comespondientes se refieren sobre base seca.

5.3 Microbiologicas

El producto objeto de esta Norma no debe contener microorganismos patogencs, m mas de
1000 UFC/g de hongos, m biotoxinas fiieta de los limites que la Sectetaria de Salubndad v
Asistencia sefiala en esta Norma.

5 4 Contaminantes quinicos

541 Plagmeidas

El producto objeto de esta Normma no debe contener residuos de plagmcidas en canhdades
que puedan representar un nesgo para la salod Los lomtes maximos para estos
contammantes, quedan sujetos a lo que establezra la Secretaria de Salubndad v Asistencia.

542 Contaminantes metalicos

El producto de esta Norma no debe de exceder el linute del contanunante metalico que se
MENCIoNa 3 confimacion:

Arsemco 0.3 me'kg (ppm) maxmmo.

5.4 .3 Biotoxinas




Aflatoxinas 20 pg'ke (0.02 mg'kg) (0.02 ppm).
5.5 Matena exirafia objetable

El producto objeto de esta Norma debe estar hibre de fragmentos de imsectos, pelos y
excretas de roedores, fiera de los linites pemufidos por la Secretaria de Salubndad y
Asistencia, asi como de cualgquer otra matena extrafia.

5.6 Ingredhentes basicos:

Maiz, agua y cal

5.7 En este producte no se pemute el empleo de aditives (conservadores, colorantes).
6. MUESTREO

6.1 Cuando se requera el muestreo del producto, este podra ser establecido de comim
acuerde entre preductor v comprador, recomendandose el wso de la Nomma Mexicana
NMX-R-018.

6.2 Muestrep Oficial

El mmestreo para efectos oficiales estara sweto a la lemslacion y disposiciones de la
Dependencia Oficial comespondiente.

7. METODOS DE PRUEBA

Para la venficacion de las especificaciones fisicas, quinmcas y mucrobiologicas que se
establecen en esta Nomma se deben aplicar las Nomas Mexicanas que se mndican en el
capitulo de Feferencias (vease 2).

8 MARCADO, ETIQUETADO. ENVASE ¥ EMBATLAJE

8.1 Marcado v etiquetado.

£.1.1 Marcado en el envase.

Cada envase del producto debe levar wna ehqueta o impresion permanente, visible e
mndeleble con los simmentes datos:

*  Denominacion del producto, conforme a la clasificacion de esta Norma.

= Nombre comercial ¢ marca comercial remstrada, pudiendo aparecer el smbeole del
fabricante.

= FEl "Conterndo Neto” de acuerdo con las disposiciones de la Secretania de Comercio
(vease A2

= Nombre o razon social del fabncante o titular del remstro y domucihic donde se elabore
el producto.

= Clave del lote y fecha de fabnicacion



» Lalevenda "HECHO EN MEXICO".
+ Lista completa de mgredientes en orden de concentracion decreciente.

s Texto de las siglas Feg 55A No... "A" deliendo fizurar en el espacio el mmero de
regisiro correspondiente.

s (Otros datos que exya el reclamento respectivo o disposiciones de la Secretana de
Salubndad y Asistencia.

$.1.2 Marcado en el embalaje

Deben anotarse los dates necesanos de 3.1.1 para identificar el producto y todes aquellos
otros que se Juzguen comverlentes tales como las precauciones que deben tomarse en el

manejo ¥ uso de los embalajes.
8.2 Envase

El producto objeto de esta Norma, se debe envasar en un material resistente e mocuo, que
garanfice la estabibdad del misme, que evite su confaminacion no altere su calidad m sus
especificaciones sensonales (vease A 3).

8.3 Embalaje

Para el embalaje del producto objete de esta Norma, se deben usar cajas de carton papel o

enveoliuras de algin otro matenal apropiado que fengan la debida resistencia y que ofrezean
la proteccion adecuada a los envases para mpedir su detenioro extenior, a la vez faciliten su

manipulacion en el almacenammento y distnbucion de los mmsmos, sm exponer a las
personas que los manpulen (véase A 3).

9. AILMACENAMIENTO

El producte terminado debe almacenarse en locales que reiman los requusitos samtanios que
sefiala la Secretania de Salubndad y Asistencia.

APENDICE A

Al Las Normas NMX que se mencionan en esta Nomma comesponden a las Normas
D.GN. vigentes de la misma letra y mimero.

A2 La leyenda "Contemdo Neto" debera ir sequda del dato cualitative y de la abreviatura
de la umdad correspendiente de acwerdo al Sistema General de Umdades y Medidas,
expresada en numisculas, sin phralizar y s punto abreviatono: debera presentarse en el
angulo mfenor derecho o cenfrada en la parte infenior, de manera clara y ostensible en un
tamanic que guarde proporcion con el texto mas sobresaliente de la mformacion y en
contraste con el fondo de la ebiqueta.

Este dato debera aparecer hibre de cualquier ofra referencia que le reste mmportancia.

A3 El proceso de mixtamalizacion consiste en la cocoion de los granos de maiz, en agua
con cal {calludra), en proporcion aproximada de 700 a 800 g de cal (calludra) por cada 73



kg de granos de maiz, se escurre, quedando listo para la elaboracion de la hanna, previo
lavado y deshidratado.

A4 Los granos de maiz que se emplean deben encontrarse infegros en um minimo de 95% y
libres de parasitos de todo tipo y exentos de otros matenales extrafios objetables (véase
5.5).

A5 Las especificaciones de envase v embalaje que deben aplicarse para cumplir con 8.2 y
8.3 seran las comespondientes a las Normas Mexecanas de envase y embalaje especificas
para cada presentacion y gramaje del producto.

10. BIBLIOGRAFIA
+ Proyecto de Normas Microbiologicas para el Control Samtano de agua, bebudas y
alimentos de la Secretaria de Salubnidad v Asistencia.

* Feglamento para el control samitano de los molmos de mxtamal expendios de masa y
tortilla, en el Distmto y Temtonos Federales.

Meéxaco, D. F_, a 4 de noviembre de 1980 - El Director General de Control de Almentos,
Bebidas v Medicamentos de la Secretaria de Salubndad y Asistencia, Mamel Famos
Alvarez - Bubnica.- El Director General, Foman Semra Castatios.- Enbnca.
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Codex Standard 155-1285

NORMA DEL CODEX PARA LA HARINA Y LA SEMOLA DE MAIZ SIN

GERMEN

CODEX S5TAN 133-1383

1. AMBITO DE APLICACION

12

1.3

La presemis Moma 58 apiica a I3 harna y semold de malz sin germen desinadas al consumo humans
drecio, obienidas de |3 molenda de grancs de malz comin, Zed mays L.

Esta Morma no 52 aplica a 1a harna de malz entam, a Ias hannas fnas de makz, a la sémoia de cocolon
rapida, 3 I3 samoia de malz molldo, 3 135 arnas de malz que o Necesitan levatura, 3 las harnas da matz
enriquecito, a I3 s&moia de malz enrguacido, 3 I35 hannas de malz tamizado, 3 los copos de makz y a los
productcs de makz obtenidos mediante proceso aicaling.

Esta Monma ro se apilca a las harnas de makz que = afladen en la preparackon de 13 cerveza, nl 3 las
harnas de makz ullizadzs paa fabricar almidan y para omnes wsos Indusirialkes, nl a las harnas de malz para
la fabricacion de plensos.

2. DESCRIPCION

La harina de malz 8in genmen =5 & almeno que se obilene oe los granos 0e malz, Zea mays L. intaiments
MAdroE, S3M0E, 5 geTmen, Sxenios e ImpUrezas, moho, semillas de mEEs Nismas ¥ oime cansales
medlanie un process de molenda durante & cual se puivertza &l grano hasia que alcance un grado apropiado
de fnura y 5& ke quita & salvado y & germen. Durante e63 eiaboracion &5 posibie que S8 saparen particulas
QnI=E3s o2 s granos o2 malz molldos, ¥ vislan 3 molerss para mezcianas con 13 mabsra ge la gque Tusnon
SEDaEIas.

La samola de malz sin germen s =l amenio que s2 obisne de los granos de malz, Zes mays L.,
otalmente maduroes, Sanos, SN germen, exenios de Impurezas, moho, semillas de malas hierhas y obms
cereales medlanie un procesa de mollenda duranie el cudl se puivesiza e grand hasta gque alcance un grado

aproplado de inura y 52 le quia casl completamente & salvado y & gemen.

3. COMPOSICKON ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

31
3.1.1

1.2

32
321

Factores de calidad — generales
La harna y sémala de malz sin germen debern ser IN0CUSE y apropiadas para &l consumo humano.

La harna y s&moia de malz sin germen deberan estar exentas de sabores ¥ olores exdrafios y O= Insecins
vV,

La harna y sémola de malr sin gemmen deberan estar exentas de suciedad {Impurezas de onigen animal,
Inciuldios Insacins mueos) en cantkades Que puedan representar un peigro para la salud humana.

Factores de calidad — especificos

Conienido da humedad 15,0 % m'm maxima

Para delsmminados desiinos, por razones de cima, duracion del transpone y amacenamienio, debsian
requerinse limites de humedad mas bajos. Se pide a ko5 QUDIaMos QuUe acepian esta Norma que Indquen ¥
|ustniguen I0s requishos Vigenies en su pais.

4. CONTAMINANTES

41

Metales pesados
La narna y sémola de malz sin germen deberan estar exentas de metales pesados en cantidades que
puedan representar un peligno para la salud humana.

Sdoprteco 165 Flevissn 1900
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42

43

Residucs de plaguicidas
La harina y s&moia de malz sin germmen deberan ajustarse a los limhies maximos parm residucs establecidos
por i3 Comision del Codex Almentanius para este producto.

Micotoxinas
La harina y sémcia de malz sin germen deberan ajustarse 3 los Iimiies madmos pam micoiodnas
esiablecidos por la Comision oel Coday Allmentarius para eshe producio.

3. HIGIENE

21

o3

Sa recomisnda que & producio regulado por las disposiclones de esta Noima se prepare y manipule de
conformidad con las secclones apropladas del Codigo infermacional de Praciicas Recomendano — Principios
Genersies de Higiene de jos Almentos (CAC/RCP 1-1863), y oiros codigos de practicas recomendados por 13
Comision 0l Codex Almentarius que sean parinentss para e6te Produco,

En la medda de io posible, con amegio a 135 buanas practicas de fabricacion, &l products estard exanto de
materias oojetabies.

Cuando s2 analice medianis métodos aproplados de muestreo y anallsis, & producto:

— deberd estar exento de microomganismos en cantidades que puedan representar un paligro para la salud;

—  geber estar exenid de pARstos que pUSHan MEprECENtar un pelgr Para 1 salud; ¥

—  nodebera conienar Ninguna susiancia procedente de miemonganismos en cantidages que pusdan
reprasentar un pellgno fara (3 salud.

ENVASADO

.1

B3

La harina y 5amoia te malz 5in genmen deberan envasarse en redplentes que salvaguarden |36 cualidades
higiénicas, nutitivas, ecnoldglcas y onganoiepticas del producio.

Los recipientes, Inciukdo 2| matenial de envasado, deberan astar fabrcados Con SUStaNCias que sean INocLEs
y adecuadas para & uso al que s2 destinan. Mo deberan Tansmitr 3l producio ninguna sustanca tlca ni
Diones O 53bOrss desagradanies.

Cuando & produci 52 envase en 53acos, esios deberdn esiar limplos, ser reslstemtes, y estar Dien cosldos o
gcilados.

7. ETIGUETADO

T
FAN |

12

Ademas de los requistos de la Noma Generad del Codex para &f Efquetsco de AImentos Precnvasacos
{CODEX STAN 1-1885) debaran aplicarse (35 siguienies dsposicionas espacficas:

Mombre del producto
EJ nombre del producto que deberd aparecer en la efiqueta 52 "harina de makz sin germen" ¢ “sémoia de
malz sin gammen”.

Etiguetado de envases no destinados a la venta al por menor

La Informacion relativa a ios envases no desinados a 1a venta al por menor debera figurar en &l envase 0 en
los documentos que 1o acompafien, saivo que & nombre dal productn, |3 ientMicacion del lote y & nomore y
I3 direccion ded fabricante o envasador deleran apanscer en af envasa. Mo obslanie, 13 identficacian dal lote y
&l nomione y @ dnrecchon osd fabricante o envasador podran ser susifivldos por una marca de (demtificackn,
slempre que tal marca 523 claramenta entifcable con 105 documeantos que acompalien al envase.

8. METODOS DE ANALISIS ¥ MUESTREQ

Vease iexins rejevantes del Coder sabre metodos de anallss Yy muesied.
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HIMNETERIC IRSTITUTC: NACICIRAL
DE TRARBA D S CLTHOAD E HIGEN E
¥ ASUMNTOS SOCLALES @ Eum‘

ESPR A

NTP 235: Medidas de seguridad en maquinas: criterios de seleccion

Crdres de selecion des mesurss de securite dans les machines
Machines safety measures s2ieciion citena

Las NTF son guias de buanas practicns. Sus indicaciones no son chigaiorias salvo gua es3én recogidas en una disposicicn
normativa vigania. A elecios de valorer la perinencia da las recomendacionas conenidas en uno MTF conoreta as comieniants
tanar @n ouanta =y fecha da edicion.

Redachor

Padro Blanch Gonzalbez
Ingeniers Indusal

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJD
Objetivo

5 objetvo de la presente Nota Tecnica de Prevencion es proponclonar crterios de selecdon de medidas de Seguridad y pawtas de
anallsis, 3 In de abordar skslematicaments & estudio oo s2guiidad 02 UNa Maquing determinada y I3 eleccion de a5 medidas de

prevancion mas kdonags,
Analisis de seguridad

& la hora e realizar un anailsis de seguridad, =n un ds=fio de magquina, en un eshedio e paligrosiEad o blen en la elabaracian de
normas & Instnecclonss de uso, se han de fensr presenss odos y cada uno de los pelgros suscepibles de ser generados por las

Maquinas.
Este estudio 52 ha de reallzar sagon & esquama, tenlendo presante:
Analisis de peligros

CONSIDERANDO LOS LIMITES DE L& MAGUIINA

+ [En &l aEpacin, MOWIMIZmos ¥ FEcomioos.
s Enlapﬁr:ﬂca—mﬂ-:iu'esnemn.
« En gl tempo-vida giotal o o componentss.

IDENTIFICANDD LOS PELIGROS CON RESFECTD & TODAS LAS POSIBLES SITUACIONES GQUE SE PRESENTAN EN LA VIDA
DE UNA MAGLAMA

« En su consiniccion.
» Ensu manubencion.

- Transpore.
= [Elevacion.

« [Ensu instElacion.

« EN suU pussta n marcha.
« [En su funcionamienta.

- Bajo control,
- Bajo talko.
- Bajo amor.

« EnsU mantenimienio.

« Ensu pussta fuera de seniclo.

Valoracion del riesgo



Para la valoracitn el Mesgo se ha de fenar presents:

« La probanlidad de que se produzea un daflo.
« La mayor gravedad previsibie resuiants de este dafio.

La prodabilliad de produciee un dafio es1 relacionada con 13 expesicion a peligno (frectensa de acCes0 ¥ peMManancia en la zona
peligrosa), as! como con 13 faciidad de desencadenarse un fallo.

La gravedad de los daflos pusde vanar en funcion de numernscs 13ciores que 52 debe Intentar prever. Se conskderara sliempre = dafio
mas grave previsible

Balance economico
£n la elecoitn de Una o varias medidas de sequridad, se debe Infentar legar 3 un equillbrio entre:

« La seguridad en 5l misma.
« L0s cosies o Tabrcacion y ulllzacion de la maguina giobal yio ge 1as meditas de segquridad.
« L3 apiihud de |3 maquina para sjerer su funcién (5N entorpecimizntos) y ka facilidad de realizar su mantenimientn.

E=studio de la peligrosidad

« MECANICO « TERMICO
o GEmaduras.
Clzallamiento. Incandios.
Core.
Enganche. « TERMICD
Impacin.
Quemaduras.
Punzonamienba. |
Proyeccion de fuida.
« RUIDO-VIBRACIONES
« ELECTRICD
« RADIACIONES
Corocireuitos.
Chogue eiecrico. « HIGIENICO
« INCENDIO O EXPLOSION
« BICLOGICO
« DEFECTOS ERGONOMICOS

DETERMIMACION DE:
Prooabildad de materalizacken del fesgo en daffo.

Gravedad e 35 consacuencias 1a mayor gravedad previsibie del dafo).

Fig. 1: Estudio de psligrosidad sn magquinas
Seleccion de medidas de seguridad
Las medidas e segunidad aplicables 3 UNa Maquina, s2 pueden dvidr en:

» Medidas o2 sequridad Integradas en la magquina.



» Onras medidas no Inlegradas.
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Fig. 2: Medidas de saguridad &n maguinas
Las primeras componen &l paquete de las medidas e segundad conslderadas como tales.
Las sequndas son medidas adidonales, Indepandiantes de [ maguing, y que afladen poco desde &l punto de vista de Ia seguridad.

La s=guridad de una maguina se debe tratar de resolver exclusivaments con medidas Integradas. Las medidas no Imtegradas s2 deben
famisién aplicar, sobre 0o |3 formacion, aungue no &5 prudente confaries funclones de seguridad exciusivas.

Lzs medidsa de sequridad Intsgradas s2 han dividdo en cuatno niveles de segqunidad, en sentido decreoianiz:
« Hivel alte. Medidas de prevencion infrinssca.
Ewitan o reducen al masimo & peligro, fundamentaiments por dsafio.
» el medio. Medidas de profecoion.
Protegen conira los peligros que no es posibie evitar o reduclr por disefio.

+ Hivel bajo. Adverienclas.



Amderten e Infarman a los usuEnos de los peligros, compiementariamenie a [3s anbefones, cuando N cabe probeccion toial.

« Nivel auxiiar. Disposiclones Supiementaras.

Son medidas de emengencia, que s& usan fuera de |35 condiclonss ¥ del S0 noMmakes oe @ maguinag. 56l 52 1san cuanio &
resio de medldas no s0n aplicables, 0 como complemento 3 las mismas.

mﬁﬂm a menudo EE-FH.HE’FI Hﬁﬂmmmmﬂwmmﬁﬂ'ﬂm cada uno de alics un nivel adiclonal ge
sequtad.

Prevencion intrinseca

La prevencion Intrinseca consisie en:

« Evitar el mayor nimero poslble de peligres o blen reducir los resgos, elminando convenlentemente dertos Taciores
determinanies, en & diseflo de la maguina
« Reducir la exposkcion del hombre a o peligos gue no 5 hian podido adecuar convenlemamente,

En & primer casn -Evitar paiigros 0 reducir fesgos- 52 pueden aplicar, enfre olras, 135 Siguienias medidas:

Evitar salientes y arisias punzantes o cortantes.
Aplicar MeCanismos SQus.

Eviiar sobreesfserzos y faliga en materaks.

Usar materiales Idaneos a 35 condiciones de aplcagion.

Usar tecnoiioglas v fuenies de alimentackin InFinsecamente 5equras (bajas iensiones, Tuldos no $wicos o Inflamables, =i, ).
Usar disposhivos de enclavamienin de acEon mesanica posilva. [Elementos que 3l moverse amasiran Indefectiblemenie oinas,
0N |o que 52 garantiza su comecto posiclonamiento).

« [DHsefiar los sislamas de mando, aplcando a beonkea adecuada.

« Usar formas de mando especiales para reglale o ajuste.

En & Sequnio c350 -Reduccion e |3 exposison- 52 aplican s sgulenes meddas:

+ Flablitad dal equipo -equipos homologados yio de falo onentado.
+ Mecanizackin y automatizackn.
+ Ubicacion de 108 puntos de oparacion y ajuste fuera de |3 zonas pellgrosas.

Proteccion
Las medidas de proteccion consisien fundamentaiments en:

v Resguandos y defensas (encieman, o evitan & 3cces0 3 106 puntos pellgrosns).
+ Dispositivos de prodeccion (protegen purios pelignosos descublertos tolaiments, o de muy facll accesn [apertura y clame).

Aplicacion de medidas de proteccion

En la aplicacien de |35 medidas de profecclan s= considera Que & general un resguardo To es lo mas sencllio, ¥ 52 puede USar caso
de no necesiar acEsn continuato 3 |a zona peligrosa,

& aumena |a frecuencia de acceso 3 |a Zona pellgrosa los resguandos no 50N adecuEdos por ENgOMosE0s, Usandoese dispositives de
protecoion asoclados 3 resguandas mavies, o blen por 1 mismos.

En resumen, |3 leccitn s pusde sfechuar segin los sigulsnies citsnos:
Ho &= ngcasaro ol accaso a la zona peligresa en funclonamianto normal. En este cas0 s& pUSde USEC

« Envoiventss (cubren totalments |35 Zonas pelgrosas Resguandos Mjos (no tenen partss mivlles 35003035 3 MeCanismos o2 13
maquina.
mm-:mawm a Zonas de peligro.
con endavamiento (Henen pares mévlies 35003035 3 MECANISMOS, |3 magquing debe quedar en condicionss de
aeg.mad mikentras 2 resguanto et anieno o 52 Jra).

Es nacasario el accaso ala zona peligrosa sn funcionamianto normal. Se pusde usar

+ RESQUAT0S con enclavamientn (pantaila mail).

« Dispositivos sensibles {bamera Inmaterial, tapiz sensiie, eic.). La maguina pasa a condiciones de sequridad, 3l Invadirse 13
Zona de peligro. Deben cumplr condiclones aspeciaes 0 USD.

+ Dispositives residuales de Inencla {asociado 3 Un resguarnds evita su apertura mientras dure & movimiento o 13 maquina no este
&n condicionss de sequridad).

« Mando a dos mancs {requisrs ambas Manos para acdonar [a magquing). Esta protecsion stio e valda para el operaro. Debe
cumpilr condiciones espediaies de usD.



+ Apartacusrpos (desplaZa al 0perano de 13 zond de paligno. No debe constitulr un palgro en 51 misma).
En &l caso de operacionss de reglale, a baja velocidsd o a bajo rissgo. S2 puste Lsar

+ Dispositives de proteccion de bajo nivel.
+ Dispositvos sensitos. Se deben mankener acdonados para lograr &l movimiento,
Dtap::alﬂmalrr‘q:ﬂaua &) accionanos: producsn un mavimianid Imizdo, se deben vOIver 3 accionar para Consaguir Un NUevs

Disenio de medidas de proteccion
Punios a prever en &l dissfio de resguarndos

« e I35 dimensionss, ranuras, acCes0E, o, 58 realcen sag0n Ehias ergondmicas.
« e s resisiencla, tipo de materal, etc, s2an los adecuados ¥ no generen ofos Aesgos, o dficultades en = tranajo.

Puntos a prover en el diseflo de diaposltivoa de profeccion

« CNIE 52 pustan dennir diverss niveles de sequidad asociada, para su aplcacion s2gun 2l U0 a que van destinados.

Cuando & dispositive &5 la Onica saguridad entre & operano y 2 punto peligroso, el nivel de seguridad asoclado debe ser el
mamima.
Para cada uno de esins Nveles 52 apiican icnicas de Mando asociadas.
£1 mayor nival de saguridad se consigue con un dspositive de Mando autocontmiado. El circuito se disefla de tal manera que
un f3l0 no es palignoso y ademas, sa neallza un control automatico del primer falio, de Bl manara que se necesitan dos falcs
simultanacs para producirss una siuackon pelignsa

+ Cle no puedan sar faclments Inutizados.

+ La posibiidad de hacer funcionar una maguina con vanos dispositives de proteceion, dependiendo del tipo de fabricacion. En

a6l 350 52 sakeccionara e Hpo de mando y profecsidn por persona responsabis.
Advertencias
Las adveriencias conslsten fundamentaimenis en;

Insinicciones tecnicas.

Liom de Insinecionss.

Indicadones de Implantasan.

Mamienimiento y matodos.

Plancs ¥ SSgUSMas.

Mamas ¥ signos -Indicando punices pellgrosos o adveriendas.

Seflales visuales -lamparss, bocings, eto. Facimenis identfeabies ¥ reconocibles.

Dizposiciones suplementarias
Dispositivo de parada de emergencia;

En casn de emergendcia o tallo de los dispostvos de segquidad o protecdon, & pam de emergencla pasa |a maquina a condlcionss de
sequidad lo mas deprisa posioie, Slempre como consecUEntia de una Mne:mmm

Exie disposiivg o 58 pusde LEar comd altemativa @ una prolseciin.
Dispositivo de rescate de personas

Para evitar que |35 personas pusdan quedar encermadas 0 alrapadas en |3 maguing yio proceder a su rescate, fundamentamenis
después o2 UNa parada de emergencia, 58 pusds usar

Vlas de sallda -refiugio.
Posiiidad de mover 3 mano o bajo pilotale deferminatos slementos, de6pUSs O UNA parada de ememenda
Consignacicn de maquinas

Consista en dejar una maquina a nival enengético can (enengla potenclal y allmentacion nulas, Inclulda 13 gravedad), y bioqueada afin
de poder acceder a la misma.

Facilidades integradas para el mantenimiento
ACtesDnios Incluldos para @ manuisncion de detemminadas plezas.

Accesonios para & enganche de 2singas.



ANEXO N° 2

FICHAS TECNICAS DE
INSUMOS



FICHA TECNICA DE HARINA DE HOJA DE MORINGA

NOMBRE DEL PRODUCTO Harina de Hoja de Moringa

Producto alimenticio obtenido de la molienda
de sus hojas secadas mediante un proceso que

DESCRIPCION FISICA . ., i
garantiza la conservacion de sus propiedades
nutricionales.
Bolsas Zipper de 500gr
PRESENTACION
TIEMPO DE VIDA UTIL 18 meses conservado en lugar fresco y seco

Puede ser agregada a jugos, yogurt, sopas,
cremas, compotas, pasteles, etc.

INSTRUCCIONES EN LA ETIQUETA

Determinacion Moringa
(hoja)
COMPOSICION QUIMICO i a8
PROXIMAL Ceniza 14.60
Carbohidratos 41.44
Proteinas 18.96
Grasa 7.90
Fibra 8.62
Contenido caldrico 312.70
ANALISIS CALIFICACION
ANALISIS MICROBIOLOGICO Numeracion d mohos 20
Numeracion de levaduras <10
Apariencia Harina en polvo
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA color Verde claro
MATERIA PRIMA Y/O INSUMOS olor Caracteristico
sabor Caracteristico
textura Suave

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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FICHA TECNICA DE HARINA DE HOJA DE QUINUA

NOMBRE DEL PRODUCTO Harina de hoja de quinua

Producto alimenticio obtenido de la molienda
de sus hojas, secadas mediante un proceso la

DESCRIPCION FISICA i .,
cual garantiza la conservacion de sus
propiedades organolépticas y nutricionales.
Bolsas Zipper de 500gr
PRESENTACION
TIEMPO DE VIDA UTIL 18 meses conservado en lugar fresco y seco

Puede ser utilizado como una harina para
productos de pasteleria.

INSTRUCCIONES EN LA ETIQUETA

Determinacion QUINUA(hoja)
Humedad 7.68
COMPOSICION QUIMICO Ceniza 2>.16
PROXIMAL Carbohidratos 29.04
Proteinas 27.32
Grasa 2.18
Fibra 5.80
Contenido caldrico 245.10
ANALISIS CALIFICACION
ANALISIS MICROBIOLOGICO Numeracién d mohos 30
Numeracion de levaduras 30
Apariencia Harina en polvo
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA olor Verde oscuro
MATERIA PRIMA Y/O INSUMOS olor Caracteristico
sabor Caracteristico
textura Suave

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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FICHA TECNICA DE HARINA DE KIWICHA

NOMBRE DEL PRODUCTO Harina de Hoja de Kiwicha

Producto alimenticio obtenido de la molienda

DESCRIPCION FISICA de sus granos secos méfhante un proceso que
garantiza la conservacion de sus propiedades

nutricionales.
Bolsas Zipper de 500gr
PRESENTACION
TIEMPO DE VIDA UTIL 12 meses conservado en lugar fresco y seco

INSTRUCCIONES EN LA ETIQUETA

Puede ser agregada a jugos, yogurt, sopas,

cremas, compotas

, pasteles, etc.

COMPOSICION QUIMICO
PROXIMAL

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Determinacion H. Kiwicha
Humedad 12.1
Ceniza 2.4
Carbohidratos 64.5
Proteinas 13.5
Grasa 7.1
Fibra 8.5
Contenido caldrico 263

ANALISIS CALIFICACION
Numeracion d mohos 60
Numeracion de levaduras 10

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA
MATERIA PRIMA Y/O INSUMOS

Apariencia Harina en polvo
color Café claro
olor Caracteristico
sabor Caracteristico

textura Suave

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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FICHA TECNICA DE PREMEZCLA DE HARINA NIXTAMALIZADA
DE MAIZ MORADO, KIWICHA Y FORTIFICADA PARA
ELABORACION DE PANQUEQUES

NOMBRE DEL Harina nixtamalizada de maiz morado, kiwicha y
PRODUCTO fortificada para elaboracion de panqueques
Producto alimenticio obtenido de la mezcla de harina de
DESCRIPCION FISICA maiz morado nixtamalizado, kiwicha y harina de hoja de
quinua, la cual garantiza mayor tiempo de conservacion
de sus propiedades organolépticas y nutricionales.
Caja de 250gr.
PRESENTACION
TIEMPO DE VIDA UTIL 10 meses conservado en lugar fresco y seco
Apariencia Harina en polvo
CARACTERISTICAS color Morado oscuro
FISICAS olor Caracteristico
sabor Caracteristico
textura Suave
INSTRUCCIONES EN LA | Puede ser utilizado como una harina para productos de
ETIQUETA pasteleria (panqueques, crepes, waftles)
DETERMINACION Pre-mezcla
Humedad 8.38
COMPOSICION Grasa 3.41
QUIMICO PROXIMAL Ceniza 3.96
Carbohidratos 75.6
Proteinas 8.65
ANALISIS CALIFICACION
Aerobios Mesofilos >10
ANALISIS Staphylococcus >10
MICROBIOLOGICO aereus
Coliformes Totales >10
E. Coli >10

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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FICHA TECNICA: HARINA DE MAIZ MORADO

I —

1) CARACTERISTICAS GEMERALES DEL BIEN

Denominacion dal blen: HARINA DE MAIZ MORADD

Denominacion tecnlca: Zea mays L.

Tipe de Allmentos: Mo perecibes

Grupo de Allmentos: Cereales y derivados

Unitad de madida: Kliograma (kg)

Deacripcion General: Harna de malz morado, polvo fino gue se obblene de la
molienda del grano seco del malz morado, deberd temer un color morado
caracieristico y esta formado fundameniaimente por aimidon, 3 pigmentacion de
color morado 52 debe 3 13 presencia de antodaninas.

2) CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BIEN

a) CARACTERISTICAS

Prodwcio obienldl de los granos de malz morado Zea mays L., enenos,
maiures, en buen esi@do, sin gemminar y exentos de Impurezas, mohd,
semilias o2 malas hlerbas y obros cereales, medlants & proceso O

moRuracion en el que se tritura el grano hasia oblener & tamafio de particulas
{grado de finura), eliminando gran parts del salvado y del gemen.

Mo debera proceder de materas primas en mal estado.

En 1a harina de malz morado no s& permite |a adicion de edulcorantes,
saborizanies, colorantes, decolorantes y ningon otro adiivo.

» El producio debe estar llbre o2 olores Indeseables, color extraflo,
pariiculas sxirafias, o gue esten Infestados [presencla o2 Insectos vivos,
muertos o en cualquiera de sus estados blologicos).

= Laharina ¢e makz morado debera estar exenia o sudadad (particulas de
poivo, Impurezas de ongen animal, Inciuldos nsacios muerios o cualguler
otro materal extrafio).

« Debera esiar exenta o2 melales pesados en cantidades que puedan
represeniar un peligre para la salud humana.

» La harna g malz morado debera ser preparada, procesada y envasada

bajo condickones higlénico-saniiaras acordes con practicas comesias de
fabricackn.

O] REGQUIFITOS
I} Documentaclén obllgatoria

= Copla simple del Reqistro Santaro del products wigente, expedido
por la DISESA, el que debe cormesponder al ipo 2 envase y peso
neto por envase, objeto del proceso.

I.;m.



Copla slimple de |a Valdackin Técnlca Cficial del Plan HACCP
vigenie, expedida por la DIGESA, segon FLM. N 449-2006-MINSA,
salvo en & casd de MYPES de acuerdo al 0.5 N® DO7-95-5S4. Dichia
walldachén tecnlca debera estar refenida a [a linea de produczitn del
progucto objeto del proceso 0 a una linga de produccidn dentro de la
cual esté Inmerso el producto raqueriso.

Los requisiios antes seflalados s& deben maniener vigenies Incluso
hasta la culminacion de las entregas ol producto adguindo. Es
responsablidad exclusiva ded contratista tramitar oporfunamenie la
renowvacion de dichos documentos y entregar una copla al Comité de

Compras.
Atributos del bien

Requisite Fislco

Tamaflo de particula: fina menor de 250 pm # 10%

Requlsltes erganclépticos

Color : Caracteristico
iChkar : Matural
Textura : Suave

Salbor : Namural

Requisitos gquimicos

Humedad : kaxima 15.0%
Acidez (expresada en acldo suhlrico) : Maximao 0. 15%

¥} Requlsitos microblclogicos*

Agents microblano | Categona [clase | n | ¢ '-r:“'-"““”'“
MIONOS 2 R E T 105
Eschenciia ool 5 3 | 5|3 0 I
Bacilus Cereus 7 z | = |2 e 0
Saimoneda 5. 10 = | 5 | 0 |Ausenciazsq| -

"I PR R SRR RS CMoarrm Santada s esbalerw o Citeress Bioolesdsgoms e

Coaietd Sairitada @ | neciided pani ol Alsnarioes 7 Bebide de Cormsores Humans" (S8 W25

v] Contaminantes

Micofoxinas: Ausencla @2 81, B2, G1 y &2

¢} OTROS

I

Envazg

Sacos de papel, poletieno, polproplieno, bolsas de polipropleno yio
bolsas de papel muliplego kraf, de prmer wso, que permitan mantener
sus caracieristicas y su muesireo e Inspeccion y s2an resistentes al
almacenamiento ({manipuleo) y transporte. Los envases deben ser
fabricados con sustanclas que sean Inocuos y adecuadas para e uso al
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Im)

v}

gque s destinan. Mo deberan ansmitr al producic ninguna sustancia
bdxica ml olores nl sabores desagradables.

Lo envases deben cumplir con o esiabecido en kos en los articukos 11587
¥ 115" da| D5 N° O07-96-5A “Reglamenio sobre Yigllancla y Controd
Sanitario de Allmentos y Bebldas”.

Tlempo ds vida wti
Minimo sels (D) meses contados a partlr o2 13 facha de progucckin,

Presantacion

Envases de 0.25 kg, 0.5 kg, 0.75 kg, 1.0 kg, 2.0 kg, 5.0 kg, 10.0 kg, 20.0
kg

Conslderackdn para la modalldad productos: El proveedor para
efecios o2 enbtrega baln la modalidad productos con & fin de minimiEzar
riesgos e contaminacion duranie |a ullizacion ded producio, podra ofertar
dependlendo de 3 Ikfomacion que figure en &l “Repore de
Reguedmianto de Allmenios Mo Perecbles”, las skulentes
presantacionses comerclales:

a) Chicas: 0.25 ka, 0.5 kq.
b} Granges: 0.75 kg, 1.0 kg, 2.0 kg, 5.0 kg, 10.0 kg, 200 kqg.

Rotulado

Los envases del preducto dederan levar motulado, en forma destacada &
nomiore del producta y 125 sigulentes Indlcaciones en caracieres keglbies,
s2gum ko seflalado en & aticuld 117 del D5, N° 0O7-98-54A "Reglamenio
sobre Wighanda y Contrpd Sanitario de Allmentos y Belrldas”, los mismas
que deberan conconrdar con @ NMP DO1:1585  CPRODUCTOS
ENVASADDS. Rolulado™, y HTP 205085 "ALIMENTCOS ENVASADOS.
Etiguestado™ y Codex Sian 1-1885 "MORMA GENERAL PARA EL
ETIGUETADD DE ALIMENTOS PREENVASADOD™ - Adoptada 19ES,
enmendada 1991, 1999, 2001, 2003, 2005, 2008 y 2010, s=gdn
comesgonda:

a) Mombre del producto.

bl Forma en Que 52 presenta.

c) Declaracan de los Ingredientes y aditivos (Indicar nomiore especiico
¥ codificacion Imternacional, en caso de contener) gue se han
empleado en la elaborackn del producto, expresados cualltativa y
cuantitatvamente y en orden decreciente sequn |as proporcionss
empleadas.

di Pesd del productd envasada.

gl Hombre, RXén soclial ¥ drecclon dal fabcante

f} Sistema de ldentficaciin del ote de prodwccidn.

Qi Fecha de prodwccltn v Techa de vencmisnio

hi  HNumers g2l Raglstro SaniEno.

[} Condicones de Consernvacion.

El réiuo se consignara en todoe & envase de presentacién uniana, con
caracteres de Tacll leclura, en fooma completa y clara. Para |a Impresian

I.zm
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de esios mitulos debera utlizarse ima Indeleble de wso allmentario, |3 que
no debe desprenderse nl bomarse con el rozamients nl manipuleo.

Transports

El megio de UEHE-IIII'I:E 3 utillzarse debera ser e UsD aXciusivo para
IISI'I-E-IIII'EF allmentos, &l misma que nd defpe transmitr al FII'I:I-[..IG'EI
caracteristicas Ingessables que Impldan su consumo, y dedera ajustarse
a lo establecido en los articulos 75", 76" y 77 del Tiuio V Capiiuio 1l del
"Reglamento sobre Vigiiancia y Control Sanitarie de Allmentos y Beoldas™
(D.5. N® DD7-98-SA).

almacenamlanto

El almacenamieno del almemto debs cumplr con b esiablecido en s
articules 70" y 72" del Thule ¥V Capiuio | del *Reglamento sobre

Vigllanda y Contrd Saniano de Almentos y Bebldas™ [D.5. N® O07-56-
AL



FICHA TECNICA: HARINA DE KIWICHA EXTRUIDA

I

1) CARACTERISTICAS GEMERALES DEL BIEN

Denominacidn del blen: HARIMA DE KIWICHA EXTRUIDA

Denominaclion técnica:

Tipo de Allmentos: Mo perecibies

Grupo de Allmentos: Cereales y dertvados

Unidad de medida: Kliogramo (kg)

Deacripcién General: Es un producto alamente asimilabée y con buen perl
nuiritiva, conieniendo valores elevados de proteina; elaborado a Dase 02 granos
sekccionados de Kiwicha.

2) CARACTERISTICAS TECHICAS DEL BIEM

a) CARACTERISTICAS

« Debera estar lbre de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaieza,
excepin aditivos autorizadios.

« Debera estar lbre de toda sustancla toxica propla o extrafla a su
naturaleza.

« La harna de klwizha extrulda no dede pmocedar oe matera prima en mal
estadn e consenackin.

* Mo podra obtenerse a parir de granos descompuestos  como
consecuencla de ataque de hongos, roedores o INsectns.

« Mo permitra aquella harina de kiaicha extrulda gue tengan caracteristicas
organoéplicas difersntas de |as normales de 1a harina.

« Deberan tener la conslstencla de un polvo flulde en toda su masa, &in
gremos de ninguna clase, consklerando la compactacion natural del
envasado y estibado.

* Mo se pemmiltica aquela harina de kiwicha extrulda gue fenga olor rAnck o
en general olor diferenie al caracteristico de 13 harna extnilida.

SU proceso y composkckn debera ajustarse a lo dispuesto en |la Resolucion
Minisieral W® 451-2006'MIMSA “Moima Sanitarla para la Fabricacion de
Allmenios a Base de Granos y ofros, destinados a Programas Soclales de
Allmeniacion”®.

b} REQUISITOS

I} Documsntacion ebllgatoria
= Copla simple del Reglstro Santano del producto wigenie, expedido

por la DIGESA, el que debe comesponder al ipo de envase y peso
neto por envase, objeto el proceso.
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= Copla simple de Hablitacién Sanitara de Establedmismo vigenis,
axpedido por 3 DIGESA. Dicha habliitaclon dabera esiar referida a la
Iinea de produccion del producto objeto del proceso o @ una linea de
proguccion dentro de la cual 2518 Inmerso el producis requernido.

- Copla simple de la Valldacion Teécnica ONcial oel Plan HACCP
vigenie, expedida por la DIGESA, sequn R.M. N® 449-2006-MINSA,

saivo en &l casd de MYPES de acuerdo al 0.5, M® DO7T-95-3A. Dicha
walldashan tacnica debera estar referida a la linea de prodwocion ded

producho objeto del proceso o a una linea de produccion dentno de la
cual esté Inmerso & producto requerido.

- LOE I'Eﬂl.lﬂ‘l[ﬁ- antes sefialados s& deben manisner 'l‘lgEITIE'!E- Inciusos
hasta la culminacion de las entregas oel producto adguirido. Es
responsablidad exclusiva del contratista tramitar oporiunamente la
rengvachon de dichos docwmenios ¥ EI'I'IJ'E'QEF na I:-Ell'H-E al Comilte de

Compras.

I} Aftributcs del Men
Requisitos fNelcos - gquimicos
Humedad : Menor o igual a 5.0%
Acidez (sxpresada en acklo suifdrico):  Menor o lgual 3 0.4%
indice de gelatinizacion : Mayor a 94%
indice de pertaddo : Menor a 10 mEgkg de grasa
Afaioxinas : Wi detectable en 5 ppb
Requerimlanto organcléptico
Sabor : Caracieristico
oor : Caracieristico

) Requisitos microbokigplcos*
ABMDIoE Mmesiics 3 3 5 1 14 10F
CaoilfomTess 5 3 5 P it 10E
Baciilis CRrEUs 8 3 5 1 1P 1 ["
KAOnos 5 3 5 2 1P 3 [
Levaduras S 3 S 2 102 1P
Samonedis 50. 10 X 5 0 |Asenca’=5g -
171 FLRL R A5l R, M S il i b Falvhsacsh de Slimeedlies @ S da o iy

v, chml v bl i Prosgiaimars. Sochaims e Slirmenteed o
c) OTROS

1

Envaze

B:pdsas de polietlieno de alta densidad de minimo 2 miesimas de espesar,
los mismos que d=ben cumplr con |0 establecido en los anlculos 115" y

119™ del 0.5, W™ DI7-95-3A “Reglamento sobre Wigllancla y Controd
Saniaro @2 Allmenios y Bebldas™ y articulo 32" de la RM. W 451-

I1Er|}
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Iv)

2I06MINEA "Moma Saniiarna para @ Fabricachin de Allmenins a BEase
de Granos y otros, desiinados a Programas Sodales de Allmentacion®.

Tlempo s vida ot
Minimo sels (06) meses contados 3 partlr de |3 fecha de producelon.
Pregantacion

Envases de 0.25 kg, 0.5 kg, 0.75 kg, 1.0 kg, 2.0 kg. 5.0 kg, 10.0 kg, 20.0
k.

Conslderacldn para la modalldad productos: El proveedor para

efecios de entrega bajo la modalldad preductos con & fin de minimiEar
riesqgos o8 contaminachin duranie la wlzackin del producio, podra oferar
dependlendo de @ iformacion que figure en el “Reporte de
Reguarimisno 48 Allmenos Ho Perecloles®, las  siqulenbes
presentacionas comerclales:

a) Chicas: 0.25 kg, 0.5 kq.
b} Grandes: O.73 kg, 1.0 kg, 2.0 kq, 5.0 kq, 10.0 kg, 2000 kqg.

Pronlblclon: De acwerdo a ko safialado en & articulo 37" de @ R, M. N°
451-2006MINSA “Mormma Sanliaria para la Fabricacion de Allmenios a
Base de Granos y Obos, destnados a Programas Soclales de
Almantacitn®, gueda prohlbldo sl fracclonamlento y reenvasado
posierior, de productos ya envasados en sUs envases de origen.

Rotulads

Los envases del producto deberan levar rotulado, en forma destacada &
nomore del producto y |35 sigulentas Indicaciones en caracteres legibies,
s2gin lo sefialado en & articuky 117" del D.5. N" 0O7T-95-5SA "Reglamenin
sobre Vigllancia y Coninal Sanfano de Allmentos y Beblkdas®, artkculo 14"
de 3 R.M. N* 451-2006/MINSA "Noma Sanitarla para 13 Fabricackn de
Almentos a Base de Granos y Otros, destinados a Programas Soclakes
de Allmentacikon™, ks mismos gue deberan concordar con la NMP
D01:19%5 “PRODUCTSS ENVASADDS: Rowlado®, y WNTP 209.03B
"ALIMEMTOS ENVASADDS. Etlgustado™ vy Codex Stan 1-1965 "HORMA
GENERAL PARA EL ETIGUETADD DE ALIMENTZS PREENVASADD" -
fdopiada 1985, enmendada 1941, 1999, 2001, 2003, 3005, 2004 y 2010,
s2qUn cOMesponda:

al Mombre gel producto.

bl Forma en gue 52 presenta.

c) Declaracon de los Ingredientes y aditivos Indicar nomiore especfico
¥ codificacion Internacional, en caso de contener] gue s& han
empleado en la elaborackin el producto, expresados cualltativa y
cuantitatvamenie y en orden decreciente segQun las proporcionss
empleadas.

di Pesd del produchd envasada.

] Mombre, mzin social y dreccion del fabricante.

i Sisiema de ldentificaciin el iobe de prodwccion.

qdi Fecha de prodwcclon vy Techa de wencmiento

hj Mumero del Registro Sanitaro.
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I} Condidones de conservasion.
11 vValor nuiricional por 100 gramos del producio.

El rédulio s consignara en todo & envase de presentacion unlara, con

caracteras de Tacl leciura, en fima complaia vy clara. Fara [a Impreslion
de estos rotulos debera ulilizarse inta Indeledle de w0 allmentario, I3 que

no debe desprenderse nl bomarse con &l rozamienio ni manipuleo.
Transports

El medio de transporte a ulllizarse debera ser de us0 exclusivo para
transportar alimentos, el mismo gue no debe transmitir al producio
caracteristicas indeseables gue Impldan suU CONSUMD, ¥ deberd ajustarss

a lo establecido en ks articulos 75", T6" y 77" del Thule V Capltuio Il del
“Reglamenio soore Vigllancia y Control Sanitario e Allmentos y Bebldas®
(D.5. N® DO7-6-SA).

Almacenamisnto

El almacenamienio del almento debs cumplr con o esiablecido en los
articulxs TO" y 72" del Thule W Caplulo 1 del "Reglamento sobre
Vigllanca y Conirpd Sanfama de Almentos y Bebldas™ (D5 W™ O07-96-
SAL
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CEMTRO
AQROPECUARID
LA SRR
EEMA - ETPIMAL

FICHA TECHICA DE
LECHE EN POLVO

PRCERAMA BAENAS
FRACTH-AE DE
MANUFACTURA EPM

PROGIRARAS DE
COMTROL e
FROVEEDDRES

Preparado por FASUILS
RELEMS, LOZ AN

Aperohado por
HARRIZDN REORESD

MOOETS

FEMA

Faghac 28 OE

esreldan: 2000

HOMBRE DE L& MATERIA
PRIM A I BN S LI O

LECHE ENH POLWD

FROVEEDOR

Mo registra

La leche en polvo o leche
deshidratada EE 13
deshidraiacion de keche
pasteurzada. Este proceso
g2 lleva a cabo en tormss
especlales o2 afomizaciin,

pochn® e pafay ]
-

— -

escrpcon s | S | K e 1§ @
contlene  la leche es ‘IE
evaporaia, oiotenisndo Wun - . ,
polvo de colofr Dlanco \
amanienioc QuUe CInNEENY3a s o .
[ pr:-nIE-:Ia-:IEce- natura=s ——"'_*"'-———___.
de 13 leche.

INGREDIENTES -

PRINCIEALES Lache llgwda entera
INGREDIENTES -
SECUNDARIOS Vitaminas Ay D3

A parlancla Falvo
CARACTERISTICAS ':,:,“;::'f': EI::;;,'I:’:
FISICAS DE LA PRIMA =
VAD IS LM Sabor Dulc=
pH E.5 Yy 6.7
Textura Arenasa
CARACTERISTICES
MIC ROBIOLOGICOS DE
L& MATERIA PRIMA YO Mo registra
INS UMD
ESTADO DE LA MATERIA Lr:u“:?n ==
PRIMA YO BNS UM ofldo Vo
538 BE

EMFAQUES ¥
PRESEMTACIONES

Solsa de polipmopdeno

CANTIDAD

a00g

INFTRUCIONES EN LA
ETHaUET&

Despwés de abrir |3 bolsa guardela blen iapada con plnza
o gancho, despuss de preparara consénvese refrigerada
antre 2 y 6°C y consumase en &l menor Hempao posiba

HUMERDO DE REGISTRIO
SANITARMD (&1 APLICA)

RSAAOZMT31593

ViDA UTIL ESPERADA

12

TEMPERATURA DE
Sl MACEMHAMIENTO

Amblanis

Rafrimerachin

Congalacin

HORMATIVIDAD QUE
RIGE La MATERLS PRIMA
A0 INS LN

Resolcion 1287 de 1576

COMSIDERACIONES ¥
RECOMEHDACIHDIMES DE
Sl MACEHAMIENTO

ConS&rye s 2n un kgar frescd § 8o

SENA CONOCIMIENTO W EMPRENTIICMIENTO PARA TODNGS 08 OO0 EN A NGS

REGMNAL TOLTNA




Ficha técnica de producto terminado

Codigo sap 156377
Productt Marzena® Facula de Marz
Presentacidn Cormugado con 6 Bolsas de 2.3 Kgofu.
Codigo individual 7411000343364
Vida dtil 24 meses
T de almacenamiento 24°C

Ingredientes
Férula de Maiz (contiene sulfitos).

La Féoula de Mafz es el almidén de malz sin modificar, es un polwo
fino, blanoo, de sabor ¥ olor caracterfstico, recomendado como
agente espesante ¥ de retencitn de humedad en diferentes
productos alimentidos. Makzens® Féoula de Malz =5 la mas
conocida en el mencado porsu alta calidad.

Configuraciin de @mrima raciin de tarima
& bolsas de 2,3Kg 10 bolses de 2,3Kg
Cormugados por cama: 10 Corrugados por cama: 4
Camas por tarima: 3 Camas por tarima: 5
Total de cormigados Total de cormugados
por tarima: 30 por tarima: 20
Dimensiones y peso
Longitud 446 om
Ancho HEom
Altura 3.2 cn
Volumen 02T
Peso bruto maximo 14379 Kg
Peso Meto 138Kg

Detalles
BEMEFICIOS

« Agente de Hgazdn para liquidos, da cusrpo a preparacones
como atoles, salsas, 5Opas, cremas, et

* Sustituto de haring en pasteles, galletss, pastas, fritumas, etc

= Absorbe una mntidad mucho mayor de humedad que 3 harina
de trigo, por tanto se obtiensn panes y pasteles més suaves y
EEPONjOSOS.

* Mo contiene gluten.

VERSATILIDAD CULIMARTA

Producto usado princpalments pars espesar salsas calisntes o
dulces y guisados. Es usada también para la elaboracén de

helados, tamales, empanizados ¥ capeados ligaros.

B8 Unilever

Food
Salutions
165726
Maizena® Fécula de Maiz
Corrugado con 10 Bolsas de 2 3 Kp oo
741100034334
24 meses
4°C
Tamaho de pamide 15 g [1 oda)
Porcionas par armvass: 237 mpno
Calorizs urg HEml
Calooias da grasa &7 7 Eml
Grasa ol 233 n
Grasa ssbarada 04 g s
Colestzrnl Z0mg .
Grasas Trars il
Sodin 155mg Fi 3
Carbohidrains totzlos 183 £
Fibm distdtica 0og o
Arlicares 1g
Frataina g o
Vilarmina E n

“Los pormentes do valor diznio (VDY estin lesados «n una dots
do &,574 kj (2,000 Kcal)

q Disuelva el products siempre en
liquidi fria (lache o zgua) para evitar

Recomendacion de Uso:
Los ingradientes como &l huevo, 12 grasa y Ia leche, debs
sacarios del refrigerador minutos antes de comenzar.
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FICHA TECNICA | /ersion 001
CANELAMOLIDA | Pégina 1de3

cimpa:..

Descripcion

Cortera desecada, privada de |a mayor parte de su capa extena y molida del Cinnamomum
zeylanicum y C. cassia. Aroma a madera muy agradable y sabor ligeramente dulce y calido.

Areas de aplicacion

Es usado en pasteleria, como aromatizante en cremas, mousses, en productos camicos.
Indicado tanto para productos dulces como salados, tambien es utilizada en infusiones.

Beneficios

Sirve de puente enfre los sabores agrio v dulce, aromatiza licores.
Dosis

Segun el producto a elaborar y su formulacion.

Composicion

Canela.

Especificaciones fisico-guimicas

Apariencia: polvo fino libre de materias extranas.
Sabor - olor: fuerte caracteristico.

Color; café rojizo

Humedad: 9.2 % max.

Especificaciones microbiologicas

Resultados Especificaciones
Caoliformes fecales =3NMPig 4 -40
Recuento de bacilus cereus =100UFClg 10 — 1000
Recuento de clostridium
Sulfito reductor =10UFCig 10 — 1000
Recuento de levaduras y mohos L <100UFCig 3000 - 5000
M:<100UFC/g

Especificaciones de metales pesados

Mo aplica.
frenida Arméricas 83 - 05 cimpaacmpacom.a Pargue Agrolndustral de la Sabana
PEX: 420 2097 wWw £impa com.ca Bodega 07 - OB _Tek: 091 404 B2 25

Eoootd L. Erm 1 Wia Mosauera - Booma
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c|mpa‘° EICHA TECNICA
S CANELA MOLIDA

Insumas y tecnologla para la industrla allmentaria Fecha te EmIslon-06-08-13

Datos nutricionales

Mo aplica.

Almacenamiento

Para su conservacion, el producio se debe almacenar en lugar fresco, seco y cerrado
hermeticamente.

En buenas condicionss de almacenamiento, manfiens sus caracteristicas organclepticas
durante un ano.

Embalaje

Bolsa plastica de 1 kilo.

Pureza y legislacion

Deben siempre consultarse las regulaciones locales 2n materia de alimentacion referentes 3
la situacion de este producto, va gue |a legislacion sobre su uso puede varar de un pais 3
otro. Podemos facilitar mas imformacion sobre el estado legal de ese producto a peticion.
Seguridad y manipulacion

La hoja de seguridad del material esta disponible segln se requiera.

Pais de origen

Colombia.

Certificacion Kosher

Mo aplica.
fiverida Brrdrca &1 - 05 Cimyusbeimpa om.oo Parmpue Agroirahuyinial de ks Sebare
[ AR BRI B [rerreran .III|IJI ST H|'||‘|.'|:||||-' HE TeidH] Mg A A5

Bsioni Kini | 'Via Modduians - [ aasts
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GMO
Disponible segun requerimiento.
Alergenos
Disponible segun requerimiento.
GHTROL GNP R, dilarg gai les [LET]LET RS
g TR FepOnados o8 g preseits oentifoado,  sen
T tomafdes de ln Inleermacin siiminisfrads  par
i nursbre Freveeder, par o tarie se fandamenka
Llrlpa &n sus fcnicns de andliss svtericados. Dicka
HFI,”EJ" ﬁn, mformesion no axima & Meexires Clienkbes de
/ T - raslizsr pew preglos sadlisle
=Tifw ow Cikl
Averida Arrdra €1 - 06 Cimgadrimpa como Parmpae Agroircuswial dels Sabhars
P 420 2097 W I pa.Com.co Bodaga 37 - UK. Tel 057 B34 8] 28
Bt DL,

Kivi | Via Modousna - 0 o5l



FICHA TECNICA |PROGRAMA
— . EMPRENDEDOR EN
7 Y DE PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE
A PRODUCTO PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA
I.TEHTHEE n.as&q;%umm TERMINADO PANELERA

SEMA - DUITAMA
Preparado por: FELIX Fecha: Abnl de 2013 Version 1
ORLAMDO RIVERA LAZARO

NOMEBERE DEL
PRODUCTO

PANELA PULVERIZADA

DESCRIPCION DEL

Panela instantanea pulverizada deshidratada es el producto sdlido
obtenido por evaporacion de los jugos de la cafia de azlcar,

PRODUCTO posteriormente reduccion de su tamafo de particula mediante
procesos fisicos de pulverizacion o granulacion.
Producto elaborado en el Centro de Desamollo Agropecuario y
LUGAR DE Agroindustrial CEDEAGRO
ELABORACION Duitama, Boyaca.
Carbohidratos (azucares reductores, glucosa) 5,74 %
COMPOSICION Carbohidratos (azucares no reductores, sacarosa) | 90,0 %
NUTRICIONAL Proteinas 0.2 %
Humedad 5.0 %
Minerales 1.0 %
PRESENTACION Y
EMPAQUES Paquete por 1000 gr
COMERCIALES Paquete por 500 gr
CARACTERISTICAS Color: caracterisfico de la panela, Aspecto: Granulos de diametro
ORGANCLEPTICAS menor a 0,5 mm Sabor: Propio de la panela Olor: Caracteristico
de la panela.
Certificado:  Diagnostico  técnico-sanitario de  INVIMA  (Visita

REGQUISITOS MINIMOS
Y NORMATIVIDAD

Sanitaria) Concepto Técnico: Favorable Vigente. Este cerificado se
requiere del trapiche productor y planta de transformacion o
procesamiento.

Reszolucion. Min. Proteccion Social 779/2006.

NTC 1311. Productos Agricolas Panela (Ultima Actualizacion)

Decreto 3075 de 1997 Min de Salud.

SEMA, De Clase Mundial




E FICHA TECNICA |PROGRAMA
SENA EMPRENDEDOR EN
7 Y DE PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE
A PRODUCTO PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA
CENTRO AGROPECUARIO TERMINADO PANELERA
CEDEAGRD

SEMA - DUITAMA
Preparade por: FELIX Fecha: Abnl de 2013 Versidn 1
ORLANDO RIVERA LAFARO

Mo superior a 35°C.

TIPO DE Temperatura ambiente
CONSERVACION Libre de humedad

CONSIDERACIONES PARA

Se debe guardar en un ambiente fresco seco, limpio hasta el
momento de su distribucion. La temperatura no debe ser superior

EL ALMACENAMIENTO a3h°C.
MATERIA
FORMULACION PRIMAINSUMO
PORCENTALJE
Panela Pulverizada 1005
| 1FEREG |
PROCEDIMIENTO

i
[ CORTE ¥
|

. CBABKCLL )

o (7 EMHAM )

- - 4 i i)
D[ eormsooy | — MW
A,
CONCEHTRACION - L e )
|
| BATIDD |

[ [RPACLE |
1

W MACENANENTD

| CISTRBLCKIN |

SENA, De Clase Mundial
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SENA

n

CENTRO AGROPECUARID
CEDEAGRO
SEMA - DUITAMA

FICHA TECNICA
DE
PRODUCTO

PROGRAMA

EMPRENDEDOR EN
PROCESAMIENTO Y
COMERCIALIZACION DE
PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA

TERMINADO | paneLErA

Preparads por: FELIX
ORLANDD RIVERA LAZARD

Fecha: Abnl de 2013 Version 1

VIDA UTIL ESTIMADA

6 meses a partir de la fecha de elaboracion.

INSTRUCCIONES DE
CONSUMO

Una vez abierto el producto consumir lo mas
pronto posible, o dejandolo en condiciones de
CONSEernvacion en un recipiente hemetico.

CARACTERISTICAS

La panela pulverizada se puede utilizar en Ia
industria alimenticia en la fabricacion de
productos, ademas como proveedora de insumos
para otras industrias y para la industria
famaceutica. A pesar de ser un producto
artesanal en su elaboracion puede ufilizar en la
preparacion de:

-Behidas refrescantes, acompanada de limon y
naranja.

-Behidas calientes, café, chocolate, aromaticas, y
tes.

-Salsas para cames y en la reposteria.
-Consenvas de frutas v verduras.

-Edulcorar jugos.

-Tortas, bizcochos, galletas y postres.
-‘Mermeladas.

-La preparacion de platos tipicos.

-Suplemento energético en la dieta.

Usos

En Cosmetologia

Como mascanllas para la limpieza de la piel.
Como Alimento

Fortificante, constructor y protector rico en
energia, hiero, calcio, fosforo y vitaminas.

Como Endulzante

En bebidas jugos, cafés, aromaticas, 18 y ofras

En |3 Industnia Alimenticia

SENA, De Clase Mundial




POLVO PARA HORNEAR

FICHAS TECNICAS DE VERSION: 02

PRODUCTOS CODIGO: FCP3CC29

Pagina 1 de 2

FICHA TECNICA DE POLVO PARA HORNEAR

POLVO PARA HORNEAR

NOMERE
SINONIMO LEVADURA DE POLVO
i . . . :
DESCRIPCION | 2051163 S01s de aspecto lgeramente lanco, sin ol aiguno
Mezcla Homogenea de:
FECULA DE MAIZ
COMPOSICION BICARBONATO DE SODIO

PIROFOSFATO DE SODIO
FOSFATO MONOCALCICO

CARACTERISTICAS

El polvo para homear COBURGOS es una LEVADURA QuiMmICcA
de doble accion que se usa para aligerar la masa e incrementar el
volumen de productos homeados sin dejar sabores residuales.

El polve para homear COBURGOS esta recomendado para la
siguiente dosificacion:

& Alturas superiores a 1000 m use 30 — &0 gr por

uso cada kilo de harina (3.0 - 6.05%%).
+ Alturas inferiores a 1000 m use 5 - 30 gr por cada
kilo de harina (0.5 — 3.0%)
VIDA UTIL 6 meses a partir de la fecha de produccion teniendo en cuenta las

recomendaciones de almacenamiento.

CARACTERISTICAS
SENSCORIALES

APARIENCIA: Polvo fino impalpable
+« COLOR: Blanco
= (OLOR: Caracteristico de polvo para hormear

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS

Recuento de microorganismos mesofilos <10.000 ufc/g
Coliformes totales: <10 ufc/g

Coliformes fecales: =10 ufcfg

Hongos y Levaduras: =10/ ufc/g




POLVO PARA HORNEAR Pagina 1 de 2

FICHAS TECNICAS DE VERSION: (2
PRODUCTOS CODIGO: FCP3CC29

CARACTERISTICAS
FISICO QUIMICAS

Himeda maxima: 1.0 %
Granulometria (Tamiz 150 micras): 96 - 99.5 %

EMPAQUE Empacado en bolsas de polietieno selladas con resistencia por
ETIQUETADO calor, impreso en 3 tinfas con su respectivo nombre vy fecha de
vencimiento: dia, mes, afo.
PRESENTACION Paquetes x 1kg, 2.5kg, 5 kg Bolsa impresa en polietileno, x 25 Kg
en lona blanca
FORMA DE Producto destinado fundamentalmente como materia prima de
CONSUMO panaderia, pasteleria, reposteria.

Nora: El producto debe conservarse en un [ugar fresco y seco, no se debe golpear, presionar,
maltrafar y se debe mantener en 5u empague original sin someterio a exposiciones
prolongadas de luz nafural o artificial. Ademas no se debe almacenar cerca de productos
desinfectantes v ofros que puedan contaminar.

ING. SANDRA P. MONSALVE B.
Departamento de Control de Calidad

Productos alimenticios Coburgos



Linros @ Interinsumos
HIOS .

ESPECIFICACIONES TECHMI
PRODUCTO: SORBATO DE POTASIO GRAMULADO E-202
Farmula Quinea: CeH- K
Descripcion: Granos blancos, en algunos casos, Bgeramente amarilios, altamenie soluble en
agua, soluble an etanol.
Usa; Ulilizado en la industha alimenticia y Farmacéulica come preservants, Gontrola kB

formacidn de homgo y levadura principalments, aungue, por conbaner Una peguana
porckin que se comviers en Scido sdrsico 8l 2=r diswslio, podria atacar a bacienas,

P sU incidencia es minima,

Dosis sugerida: 025 g 0,500/ de producio preparedo, hasta un limie de 1gil

Caracteristicas Flsico Quimicas:

Apanancia Granukes bancos, igerarmete amaribeos

Pursze 98,0 - 101 .0%

Alcalnidad [como KyCOh) = 1.0%

Aridez {comd Acido Sorbica) = 1.0%

Aldehidos (como Formaldehidos) = 001%

Pioma [Ph) £ Smagikg

Mercurio (Hg} < Trngikg

Meaiales pasados (como Ph) = 10mgikg

Arsénico = 3mg¥o

Residuns de ignicain calificado

Pardida de sequadad = 1.0%%

Vida dtil: 1 afio desde su fecha da fabricacian

Envasa/Embalaje: Captambor con una capacidad de 25k, nefo

Alrmacen aje: Debe ser almacanado an ambiente seco, frio y venlilado, con humedad relativa por
debajo de 50%

LINROS 8. R. L. - |INTERINSUMOS S.R.L.
ARECUIPA San Joss 214 O 1 Cencado Tel: {577 (54) 257484 Telefae [57)(54] 243555 RPMNZETTE verbos 0 pifinms-nbedirmi s com
LIMA& Calke Rio Srande 135 Surco = Pqg. ind. Ean Pednio || Telefae {81]{1) 2476523 AFWOR607Y vertes limaiBinps-intenns u mos com

TRUJILLD &y Ricanio Palrsa 551 Sanbs Dominguils Tebsfa (571 (44] J4T402 R PWNIZ00TE vearres B innce-i e rins.mos, com
e |Ines-iniBnnEUTCS. 0om



Linros @ Interinsumos
LUl

COLORANTE CHICHA MORADA

Deéseripeidn: Mezcla de colorantes sintélico vegetales permitidos todos para alimentos,
de concentracidn minima 83%, que dan of color caracterfstico CHICHA
MORADA,

Composicion: Colarantes sintéiico vegetales varins. Contlene farirazing,

Dosificacion y Aplicacidn; La cantidad necesaria de COLORANTE CHICHA MORADA depende de la
tensidod final que ef wsuario desea obtener. [na dosiv sugerida de
daplicacian padria situgrse ensre 0.07% g 1.02%.

Ex aplicable a cualguicr priciucto hidrosoluble.

Vida aii: Min. 2 mitox desde su fecha de producciin

Presentacidn: Disponible por 1 Kg., 10K, 25Kg.

LINROS B.R. L. - INTERINSUMOS S.R.L.
AREQUIPA 3an José 234 OF 1 Carcads Tel (51 (54) 267680 Teletar: (S1) (54) 243506 REM-B226T79 vertes aq08| nrosmiemnsamos oam
LIMA, Caba Ric Gmnde 135 Sumsa —Py. Ind. San Pedsto il Telsfae (81) (1] 2476523 RPM#*225074 senies dmad inrss- niennswmos cor

TRUJILLE i Ricarda Peima 581 Sania Dominguiie Tekdae (51] (dd} 347402 RPME26072 ventas indild inres-inisrinsimes com
WA, BT NOS- s NEUmoS Oom
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CARTILLA N° 01

EVALUACION SENSORIAL: SABOR

Nombre: Fecha:
Muestra:

A continuacion le presentamos 4 muestras previamente codificadas, la cual se calificara segun la puntuacion en el
cuadro de criterio de evaluacion para el sabor

Criterio Puntaje Cdbdigo de muestra Puntacion
Muy agradable 5
Agradable 4
Aceptable 3
Regular 2
Desgradable 1

Observaciones:

CARTILLA N° 02

EVALUACION SENSORIAL: COLOR

Nombre: Fecha:
Muestra:

A continuacion le presentamos 4 muestras previamente codificadas, la cual se calificara segun la puntuacién en el
cuadro de criterio de evaluacién para el sabor

Criterio Puntaje Cédigo de muestra Puntacion
Intenso 5
Caracteristico 4
Bajo 3

Observaciones:
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= Pruebas de Aceptabilidad

En nuestra prueba de aceptabilidad para la elaboracion de panqueque a partir de
harina de maiz morado nixtamalizado, harina de kiwicha y fortificado con harina de
quinua, en la cual se requiere ver el nivel de aceptabilidad del panqueque, por lo que
se realizaran encuestas al publico en general en forma aleatoria para ver el nivel de
aceptabilidad.

La presente cartilla de evaluacion va a tener el siguiente valor para la degustacion de
la mortadela.

Me gusta muchiSimo..........c.ovvviiiiiiiiii e, 4
ME GUSTA. .ttt e 3
No me gusta, ni me disgusta..........coveviiiiiiiiiininne 2
NOME GUSLA. ..ottt 1
Muy desagradable............cooiiiiiiiiiii 0

Los encuestados tendran que evaluar segun su apreciacion el producto que se les
presente para su degustacion. Dicho esquema se presenta a continuacion.

CARTILLA N° 1

CARTILLA DE ACEPTABILIDAD PARA EL PANQUEQUE

Fecha. Edad:

Hora: Sexo:

Instrucciones:

1 Apreciar el color del panqueque

2 Apreciar el sabor del panqueque

3. Apreciar la apariencia del panqueque

4 Después de haber apreciado el color, sabor y apariencia marcar con una aspa ,

segun su agrado (solo se puede marcar una alternativa)

Criterios de Evaluacion Color | Sabor | Apariencia | Nivel de Grado

Me gusta muchisimo

Me gusta

No me gusta, ni me disgusta

No me gusta

Muy desagradable

.Compraria usted esta galleta?

Si No

Frecuentemente Rara vez
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ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE PANQUEQUES

Sexo: Edad:

Por favor maque con una X su respuesta

é¢Consume usted pizza?

Si

No

Frecuentemente

Rara vez

No sabe

¢Cada que tiempo acostumbra a consumir pizza?

1 vez al mes

2 veces a la semana

1 vez alasemana

Diario

Casi nunca

No sabe

¢Le gustaria consumir una pizza hecha a base de productos naturales incluyendo los
beneficios del maiz morado nixtamalizado, kiwicha, hoja de quinua?

Si
No

No sabe

éProbaria una pizza que aun no estd posicionada en el mercado y por consecuencia no es
conocida?

Si
No

No sabe
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ANEXO N° 4

FOTOS DE LOS
EXPERIMENTOS Y
PRODUCTO FINAL



EXPERIMENTO PRELIMINAR:

O PROCEDENCIA DEL MAiZ MORADO

O GRADO DE DUREZA DEL MAIZ MORADO
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O CONTENIDO DE CALCIO

O HUMEDAD

4

OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

EXPERIMENTO N°2

290



o RENDIMIENTO

EXPERIMENTO N°3: FORMULACION
o OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA

291



O PRUEBA PER

EXPERIMENTO N°4: APLICACION DE LA
PRE-MEZCLA

o ANALISIS DE ACIDEZ Y HUMEDAD
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o APLICACION DE LA MAQUINARIA (MARMITA VOLCABLE
NXTAMALIZADORA)

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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ANEXO N° 35

MANUAL DE LA
MARMITA VOLCABLE
NIXTAMALIZADORA



MANUAL DE LA MARMITA VOLCABLE NIXTAMALIZADORA

1L

DESCRIPCION

Una marmita es una olla para demanda industrial de coccion de alimentos con alta
eficiencia, estos equipos son totalmente de acero inoxidable 3.04 a grado alimentario,
cumpliendo con la norma de sanidad.

L.I DIMENSIONES DE LA MARMITA

- Diametro 128 cm

- Altura :34cm

- Espesor de la chaqueta de aceite térmico :1.2cm

- Espesor del aislante fibra de vidrio :2cm

- Espesor de tanque 0 paila : 1.5 mm
- Capacidad :20.941t
- Eficiendia 75% 215,711t

LIl PARTES DEL EQUIPO:

1.- Chaqueta de aceite térmico
2.- Aislante de fibra de vidrio
3.- Paila

4.- Hornilla

5.- Tapa

6.- Valvula de seguridad

Fuente: Elaboracion propia, 2016

MODO DE USO
Esta marmita utiliza un sistema de calentamiento la cual consiste en una camara de

calentamiento conocida como chaqueta de aceite Térmico que rodea el recipiente donde
se coloca la materia prima que requiere coccion.
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I1I.

Iv.

1.- Verificar que la paila este limpia
2.- Se coloca agua en la paila, se enciende la hornilla y esta tiene que ebullir a

92°C.

3.- Una vez que ebulla, se agrega la cal, se mueve hasta que todo se disuelva.
4.- Se agrega el maiz, se deja por 60min, una vez cumplido el tempo se apaga la

hornilla.

5.- Se deja reposar por 16hrs dentro de la paila.
6.- Se enjuaga 5 veces, una vez terminado el proceso se enjuaga la camara con

agua fria.

SUGERENCIAS

Si se desea utilizar la marmita para otro tipo de
proceso(néctar), una vez terminado el proceso

de coccion se debe agregar agua fria, para que
la chaqueta de aceite térmico se enfri¢ de caso
contrario el metal se puede fundir a causa de la
temperatura del aceite.

LIMPIEZA DE LA MARMITA

e Pararealizar la limpieza de la marmita volcable nixtamalizadora debe estar

apagado.

e Sacar las piezas y lavarlo aparte.

e En cuanto a la paila, lavar con detergente y enjuagar bien.

e Para limpiar la parte exterior se utiliza una franela humeda.

MANTENIMIENTO

Se debe chequear constantemente la valvula de seguridad para cerciorarse que funcione
bien de lo contrario un aumento controlado de presion puede hacer estallar la marmita.
La cascara de la marmita puede durar 15 afios o mas, lo que se debe cambiar es la valvula

y la tuberia de vapor cada 3 afios.

La seguridad es muy importante, en este manual tenemos varios mensajes importante en cuanto
a seguridad para evitar accidentes o dafios a la maquinaria y a nosotros mismos.

GUANTES

Aviso y scfial para maquinas como kb

caradora de envases de velno

autaclkive, b miaria,

basculanie. moria quimica, pasadora o

tamizmdorn

R

NO FUMAR

Sefal para zona de tangues de gas y

combustible v labormiorio

Sefial para o moline helioidal,

[E TS STH sk B

FY

basculante, nora  guimica. prensa

bicrimlica

Fuente: Wikipedia.2014
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ANEXO N° 6

CALCULOS DE LOS DISENOS
ESTADISTICOS APLICADOS A
LA PRE-MEZCLA
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PRUEBA PRELIMIAR

o RESULTADOS: GRADO DE DUREZA

VARIEDAD REPETICIONES
R1 R2 R3 R4 RS )y
Maiz Morado 545 | 550 |5.49 550 | 552|549
Tambeflo
Maiz Morado 546 | 5.48 | 5.50 548 | 549 |5.48
Majefio
Fuente: Elaboracion propia, 2016
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
FV GL SC CM FC FT
Tratamiento | (t-1)=1 8.6666x10-4  8.6666x10-4 -0.0132 < 4.96
Error t)(-1)=10  -0.6557 -0.0656
TOTAL (tr)-1=11 -0.6548

Fuente: Elaboracion propia, 2016

CONCLUSION:

e No hay diferencia altamente significativa.
e Las medias de los tratamiento son iguales

o RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DE HARINA NIXTAMALIZADA

N° 50 -MALLA Maiz Morado Maiz Morado

Majeiio (%) Tambeiio (%)
R 1 39.68 24.87
E 2 38.15 24.51
P 3 37.04 24.34
E 4 38.20 23.50
T 5 37.98 23.89
X 38.21 24.22

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

FV GL SC CM FC FT
Tratamiento (t-1)=1 461.6709 461.6709 780.113 > 11.26 Sihay dif.
Error (O)(t-1)=8 4.7347 0.5918

TOTAL (tr)-1=9 466.4056

Fuente: Elaboracion propia, 2016

... Existe diferencia altamente significativa en el rendimiento por lo cual se aplicara el
analisis de comparacién de medias tuckey.

TUCKEY
Tratamiento P1 P2
Promedio 38.21 24.22
Clave II I
CONCLUSION:

Comparacion Valores

I-1=38.21-24.22=1399 >1.6306 Si hay dif.

II I
P1 P2
EXPERIMENTO 1

o RESULTADOS DE pH:

CUADRO N°: RESULTADOS DE pH DEL NEJAYOTE

Concentracion C1 C2 C3
Tiempo t1 2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
. R1 12 11 12 12 14 13 11 13 14
Eé R2 13 12 12 12 12 13 13 14 14
5 R3 12 10 11 10 13 11 12 13 13
z 37 33 35 34 39 37 36 40 41

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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TABLA N°: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE pH

A (p-1) 8.0741 no hay dif
B (g-1) 2.2963 1.1481 1.4762 < 6.01 no hay dif
AXB (p-1)(q-1) 4 9.2593 23148 2.9762 < 458 no hay dif
ERROR EXP  p*q(r-1) 18 14 0.7778
TOTAL p*q*r-1 26 33.6296
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
CONCLUSION:
e No hay diferencia altamente significativa.
e Las medias de los tratamiento son iguales
o RESULTADOS DE HUMEDAD
CUADRO N°: HUMEDAD EN GRANOS DE MAIZ MORADO
C1 C2 C3
Repeticiones
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
R1 50.89 51.7 50.29 | 51.76 | 51.32 | 50.99 | 53.64 | 51.44 | 52.41
R2 50.9 51.62 | 49.76 | 51.7 51.29 50.9 535 51.35 | 52.56
R3 50.88 | 51.33 | 50.21 | 51.79 513 50.89 | 53.22 514 52.45
2z 152.67 | 154.65 | 150.26 | 155.25 | 153.91 | 152.78 | 160.36 | 154.19 | 157.42
Fuente: Elaboracion propia, 2016
TABLA N°: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE
HUMEDAD
FV
A (p-1) 12.0994 304.5140 hay dif
B (q-1) 2 3.5918 1.7959 90.3965 6.01 hay dif
AXB  (p-1)(g-1) 4 6.9993 1.7498 88.0783 4.58 hay dif
ERROR . . 18 0.3576 0.0199
TOTAL p*q*r-1 26 23.0480

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

o Se hara un analisis factorial para tener resultados mas precisos
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G
2 10.21162222 5.10581111 | 257.003915 HAY DIF
2 0.0931 0.0465 2.342281879 6.01 NO HAY DIF
2 8.7940 43970 221.3243848 6.01 HAY DIF
2 3.2223 1.6111 81.09787471 6.01 HAY DIF
2 1.0193 0.5096 25.65268456 6.01 HAY DIF
2 6.3495 3.1747 159.8025727 6.01 HAY DIF

\ 18 0.3576 0.0199

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Existe diferencia altamente significativa en la humedad por lo cual se aplicara el analisis de
comparacion de medias Tuckey solo a los tratamientos

Tuckey para la concentracion:

C3 C2 Cl
Tuckey para el tiempo:
Tratamiento tl t2 t3
Promedio 52.0311111 51.4166667 51.1622222
Clave 11 I I
Comparacion de Valores:
HI-1= 0.8689>0.3312 Son Diferentes
HI-1I = 0.6144 > 0.3312 Son Diferentes
II-I= 0.2544 > 0.3312 No Hay Diferencia Significativa

o RESULTADOS DE TEXTURA
CUADRO N°2.32: GRADO DE DUREZA - TEXTURA

C1 C2 C3
Repeticiones
t1 t2 3 t1 t2 t3 t1 t2 t3
R1 44 | 47 5 34 | 3.7 | 33 | 2.8 3 2.8
R2 46 | 49 | 38 | 34 | 32 | 32 | 22 | 27 | 26
R3 4 44 | 37 | 25 |31 |26 | 31 |27 | 18
Sumatoria 13 14 | 125| 93 | 10 | 9.1 | 81 | 84 | 7.2

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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TABLA N°: ANALISIS DE VARIANZA (ANVA) PARA LOS RESULTADOS DE
TEXTURA

FV

(p-1) 14.6274 38.3437 hay dif
no hay
B (q-1) 2 0.7230 0.3615 1.8951 6.01 dif
no hay
AXB  (p-1)(q-1) 4 0.0748 0.0187 0.0981 4.58 dif
ERROR . 18 3.4333 0.1907
TOTAL p*q*r-1 26 18.8585
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
4.348888889 2.17444444 | 11.4 6.01
5.5467 2.7733 14.53980583 6.01
4.8067 2.4033 12.6 6.01
0.3889 0.1944 1.019417476 6.01
0.1489 0.0744 0.390291262 6.01
0.2600 0.1300 0.681553398 6.01
3.4333 0.1907

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Al haber diferencia altamente significativa se debe hacer uso de un método de comparacion

como es Tuckey y los resultados son los siguientes:

Tuckey para la concentracion:

Tratamiento

Promedio
Clave

Cl

13.1666667
I

C2

9.46666667 2.63333333

II

C3

I

Comparacion de Valores:

3.7>1.0263
6.8333 >1.0263

10.5333 >1.0263 SON DIFERENTES

NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
SON DIFERENTES

Tuckey para el tiempo:

Tratamiento

Promedio
Clave

t2

10.8
I

tl

10.1333333
II

t3

9.6
I
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Comparacion de Valores:

EXPERIMENTO 2

1.2>1.0263 SON DIFERENTES
-1 = 0.6667 >1.0263 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
lI-1'= 0.5333 >1.0263 NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

* RESULTADOS: ACTIVIDAD DE AGUA

Temperatura Tiempo Aw
°C horas 1 2 3 Xz
0 0.70 | 0.71 | 0.69 | 0.70
1.5 043 | 041 | 047 | 0.44
Tl 2.5 0.38 | 0.36 | 0.33 | 0.36
3.5 029 | 0.23 | 0.25 | 0.26
Fuente: Elaboracion propia, 2016
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
FV GL SC CM FC FT
Tratamiento | (t-1)=3 0.3244 0.1081 166.3077 7.59

Error t)(r-1)=8

TOTAL | (tr)-1=11

0.0052 0.00065

0.3296

Fuente: Elaboracion propia, 2016

... Existe diferencia altamente significativa en la actividad de agua de diferentes

tiempos de secado por lo cual se aplicara el analisis de comparacion de medias tuckey.

TUCKEY
Tratamiento t0 tl 2 t3
Promedio 0.7 0.4367 0.3567 0.2567
Clave v 111 11 I
CONCLUSION:

Comparacion Valores

IV-1= 0.4433>0.0911 Sihay dif.

IV-II= 0.3433>0.0911 Si hay dif.
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IV-II= 0.2633>0.0911 Si hay dif.

M-I= 0.18>0.0911 Sihay dif
[I-1I= 0.08<0.0911 No hay dif.
M-1= 0.1>00911 Sihay dif.

IvVv. 1 II I
t0 t1 t2 3
« RESULTADOS: HUMEDAD

Secado del maiz morado nixtamalizado %
R1 R2 R3 pX
ts1 18.97% | 18.83% | 18.91% | 18.90%
Contenido d T1
ontenico ¢ o 16.95% | 16.32% | 16.50% | 16.59%
Humedad
65°C
ts3 13.34% | 13.94% | 14.01% | 13.76%
Fuente: Elaboracion propia, 2016
ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
FV GL SC CM FC FT
Tratamiento | (t-1)=2 39.7612 19.8806 167.9459 > 18 Si hay dif.
Bloque (b-1)=2 0.0182 0.0091 0.0769 < 18 No hay dif.
i EDO- 4735 0.1184
1)=4
TOTAL | (tb)-1=8  40.2529

Fuente: Elaboracion propia, 2016

...Existe diferencia altamente significativa en la humedad en los diferentes tiempos de
secado por lo cual se aplicara el analisis de comparacion de medias tuckey solo a los

tratamientos.

TUCKEY
Tratamiento t1 t2 t3
Promedio 18.9 16.59 13.76
Clave 11 II I
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CONCLUSION:

Comparacion Valores

I-I= 5.14>1.8042 Sihay dif.
IMI-1I= 2.31>1.8042 S hay dif.
II-1= 2.83>1.8042 Sihay dif.
IIT II I

tl t2 t3

«  RESULTADOS: RENDIMIENTO

Molienda del maiz Rendimiento (%)
morado
nixtamalizado Rl R2 R3 2
t1 88% | 87.5% | 88.2% | 88%
M1 N°40 t2 86.4% | 86.1% | 85.8% | 86%
t3 90% | 91.7% | 92% | 91%
t1 71.4% | 70.9% | 71.5% | 71%
M2 N°50 t2 68.8% | 67.8% | 65.9% | 68%
t3 74.2% | 75.1% | 76.5% | 75%
tl 23.2% | 23.9% | 24.5% | 24%
M3 N°60 t2 28.8% | 28.2% | 29.2% | 29%
t3 25.8% | 25.1% | 26.5% | 26%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

FV GL SC CM FC FT
FACTOR A (p-1)=2  18641.5119 9320.75595 1967.6334 6.01
FACTOR B (q-1)=2 61.8986 30.9493 6.5335 6.01

AxB (p-1)(g-1)=4  32.4058 8.10145 1.7102 6.01
Error exp. p-q(r-1)=18  85.2667 4.7370
TOTAL p.qr-1=26  18821.083

Fuente: Elaboracion propia, 2016

o Se hard un analisis factorial para tener resultados mas precisos
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FV GL SC CM FC FT
SCtIM (p-1)=2 6623.6956 3311.8478  699.1388 6.01
sct2M (p-1)=2 5139.7489 2569.87445 542.5065 6.01
SCt3M (p-1)=2 6983.4067 3491.70335 737.1068 6.01
SCtM1 (q-1)=2 40.7022 20.3511 4.2962 6.01
SCtM2 (q-1)=2 90.5089 45.25445 9.5533 6.01
SCtM3 (q-1)=2 36.0267 18.01335 3.8027 6.01

Error exp. | p.q(r-1)=18  85.2667
TOTAL | p.qr-1=26 18821.083

Fuente: Elaboracion propia, 2016

... Existe diferencia altamente significativa en el rendimiento de los diferentes tiempos
de secado por lo cual se aplicara el anlisis de comparacion de medias tuckey para las

diferentes numeros de mallas.

TUCKEY

4.7370

Tratamiento M1

Promedio 88.4111 71.3444 26.1333

M2 M3

Clave 111 I I
CONCLUSION:
Comparacion Valores
HNI-1= 62.2778>3.6928  Si hay dif.
HI-1I= 17.0667>3.6928  Si hay dif.
I-1= 452111>3.6928 Si hay dif.

I II I
Ml M2 M3
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EXPERIMENTO 3

« RESULTADOS DE SABOR

CUADRO N° 2.38: Formulacion de la Pre-Mezcla, SABOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 4 5 3 2
2 3 4 2 3
3 4 4 3 2
4 2 5 2 1
5 4 4 2 3
6 5 5 1 3
7 2 4 3 1
8 2 5 2 2
9 3 5 2 1
10 4 4 2 2
> 33 45 22 20

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

TABLA ANVA

FV
TRAT | (t-1)

BLOQUE| (r-1)

ERROR
exp | (EDE-D)

TOTAL ‘ (t*r-1)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

hay dif

no hay
dif

Al haber diferencia altamente significativa de debe aplicar el método de comparacion Tuckey

TRATAMIENTO
PROMEDIO
CLAVE

F1B

4.5
v

F1A

33
111

F2B

2.2
11

F2A

2
I

Comparacion de Valores:

v-1I= 2.5>1.1345 Hay Diferencia
Hay Diferencia
Hay Diferencia

IV-1I=
IV-1I=

2.3>1.1345
1.2>1.1345

307



Hay Diferencia

HI-I= 1.3>1.1345
HI-11 = 1.1 >1.1345 No Hay Diferencia
I-1=

« RESULTADOS DE COLOR

0.2>1.1345 No Hay Diferencia

CUADRO N°2.39

Formulacion de la pre-mezcla, COLOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 3 5 1 2
2 3 4 2 2
3 3 5 1 2
4 3 3 1 3
5 2 5 2 1
6 2 4 3 4
7 3 4 1 3
8 2 5 3 2
9 2 5 2 3
10 3 3 3 4
z 26 43 19 26

Fuente: Elaboracion propia 2016

TABLA ANVA N°

FV

TRAT ‘ (1) 10.4333 13.2877
BLOQUE| (r-1) 9 2.60 0.2889 0.3679 3.14
ERROR 27 21.20 0.7852
Exp (D@D
TOTAL ‘ (tr-1) 39 55.10 1.4128
Fuente: Elaboracion propia 2016
Al haber diferencia significativa aplicamos Tuckey
TRATAMIENTO  FIB F2B F1A F2A
PROMEDIO 4.3 2.6 2.6 1.9
CLAVE v 11 1 I
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Comparando valores tenemos:

vV-1I= 2.4>1.26 Hay Diferencia

vV-1II= 1.7>1.26 Hay Diferencia

Iv-11= 1.7 >1.26 Hay Diferencia
I-1= 0.7>1.26 No Hay Diferencia
HI-11 = 0>1.26 No Hay Diferencia
I-1= 0.7 >1.26 No Hay Diferencia

¢ Resultados de Olor

CUADRO N°2.39

Formulacion de la pre-mezcla, OLOR

Panelistas F1 F2

Al B1 A2 B2
1 5 5 3 2
2 3 4 4 1
3 4 3 2 3
4 2 2 4 3
5 4 1 1 4
6 3 5 2 2
7 3 2 2 3
8 4 3 3 3
9 5 5 4 5
10 4 2 2 3
z 37 32 27 29

Fuente: Elaboracion propia 2016

TABLA ANVA N°

FV

TRAT | (t-1)

5.6750

BLOQUE  (r-1) 9

ERROR
EXP

(t-1)(r-1) -

(t*r-1) 39

TOTAL

16.6250 1.8472 1.5549 3.14
32.0750 1.1880
54.3750 1.3942

Fuente: Elaboracion propia 2016
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EXPERIMENTO CON MAQUINARIA:

o RESULTADO DE TEXTURA EM GRANOS

CUADRO N° 2.49: TEXTURA DEL GRANO DE MAIZ MORADO

REPETICIONES TEXTURA DE MAIZ

tl t2 t3
R1 4.8 3.25 2.75
R2 5.15 3.65 3.15
R3 5.5 4.2 2.71
R4 5 3.15 2.45
RS 4.5 3.35 2.5
z 24.95 17.6 13.56

Fuente: Elaboracion propia 2016

TABLA ANVA N°

Fuente: Elaboracion propia 2016

Hay diferencia Altamente significativa por lo que aplicamos Tuckey

TRATAMIENTO

PROMEDIO
CLAVE

tl

4.99
I

t2

3.52

II

t3

2.712
I

Comparando los valores tenemos:

2.278 > 0.82 Hay Diferencia
1.47 >0.82 Hay Diferencia

0.808 >0.82 No Hay Diferencia
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ANEXO N° 7

RESULTADOS DE
LABORATORIO



UNIWERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BRICQUMICAS ¥ BIOTECHOLOGICAS

LABORATORID DE EMEAYD Y CONTROL DE CALIDWMD

LA Dl il S L Wl LS 5T P W 1 AL Y - DD T S 31 e SO0 S TR
sl s s i mla o I:.-l"—.-'h':ﬂ.ll.l T ogen hEE

AR
INFORME DE EMSAYO
N* DE INFORME: ANAD116.002340A
Mombre dal Clionte : DENNISE JULISSN COAPAZA SLICARI
Diraccion del Clients : COOFP LA ESTRELLA C-2 PAMPAS DE POLANCO ASA
RUC ¢ NG CORRRESPONDE
Condicida dal Muestreads ¢ POR EL CLIENTE
Descrlpeisn : MALZ MORADD TAMBEND
Tamafo de muestra : 1000 g
Fecha de Recepcidn s NADe2018

Fecha de niclo del Ensayo S NASEME
Fecha de Emision de Informe  : 09092016

mu 1ide

L AMALISIS FISICO - QURMICO:
AMALSIS © RESULTADG
GETERMINACICN DE FIBRA CHUDA %] B
Adapisdno de NTF 308 000, 1980
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Official Medrogs of Anatysis 1000 Assscislion of Offcial Anahytical Chemssts. 40,79
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CONTEMDO CALORICO (KCAL %) :
Alimenios Cogidos Do BeconssiLision batartines, Per célcls

1.37

114

51,27
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ICMSF Vol | Ed il Met 1 pag 168-¥T(Tmd. 1975) Raimp 2000, Fd Acribis) oy
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José S/N Umacollo CAMPLUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1168
1 laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe (® hitp:/iwww.ucsm.edu.pe =0 Apltdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA01116.002340BP

Nombre del Cliente : DENNISE JULISSA COAPAZA SUCARI

Direccion del Cliente : COOP LA ESTRELLA C-2 PAMPAS DE POLANCO ASA
RUC : NO CORRRESPONDE

Condicion del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : MAIZ MORADO MAJERNO

Tamaiio de muestra 110004

Fecha de Recepcién : 01/09/2016

Fecha de Inicio del Ensayo : 01/09/2016

Fecha de Emision de Informe  : 09/09/2016

Pagina t1de

Ii ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA (%)

Adaptado de NTP 205.003.1980 1
DETERMINACION DE CENIZA (%) 0.06
Método gravimétrico adaptado de NTP 209.265.2001

DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 5.31

Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

DETERMINACION DE HUMEDAD (%)
Official Methods of Analysis. 1990. Association of Official Analytical Chemists. 37,81
15th ed. Vol. II. Method 925.45D. USA. p. 1010 - 1011.

DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%)

54 46
Alimentos Cocidos De Reconstitucién Instantanea, Por calculo
CONTENIDC CALORICO (KCAL %) 2405
Alimentos Cocidos De Reconstitucién Instantanea, Por calculo ;
L ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO

NUMERACION DE MOHOS (UFC/g) 5

<
ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166
[ laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe (P http://www.ucsm.edu.pe 0 Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA18J16.002417A

Nombre del Cliente : MARIA DEL ROSARIO NUNEZ MAYTA
JULISSA COAPAZA SUCARI

Direccion del Cliente : URB PIEDRA SANTA M10 YANAHUARA

RUC : NO CORRESPONDE

Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : HARINA DE HOJA DE MORINGA

Tamaiio de muestra :200g

Fecha de Recepcion : 18/10/2016

Fecha de Inicio del Ensayo : 18/10/2016

Fecha de Emisién de Informe  : 25/10/2016

Pagina :1det

L ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 18,96
Harinas Sucedaneas: NTP 205.042.1976
DETERMINACION DE HUMEDAD (%) 348
Harinas NTP 205.037:1975 REVISADA 2011 '
DETERMINACION DE GRASA (%) 7.90
Harinas NTP 205.041.1976 Revisada el 2011
DETERMINACION DE CENIZAS (%) 14,60
Harinas. NTP 205.038:1975 REVISADA 2011
DETERMINACION DE FIBRA CRUDA (%) f5
Adaptado de NTP 205.003.1980 :
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%) 4144
Alimentos Cocidos De Reconstitucién Instantanea, Por calculo
CONTENIDO CALORICO (KCAL %) 312,70
Alimentos Cocidos De Reconstitucién Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Gnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José SN Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166
£ laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe # htip//www.ucsm.edu.pe 7 Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA18J16.002417B

Nombre del Cliente : MARIA DEL ROSARIO NUNEZ MAYTA

JULISSA COAPAZA SUCARI
Direccién del Cliente : URB PIEDRA SANTA M10 YANAHUARA
RUC : NO CORRESPONDE
Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE
Descripcion : HARINA DE HOJA DE QUINUA
Tamaiio de muestra 12009
Fecha de Recepcién : 18/10/2016
Fecha de Inicio del Ensayo : 18/10/2016
Fecha de Emision de Informe  : 25/10/2016
Pagina :1de

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 2732
Harinas Sucedaneas: NTP 205.042.1976
DETERMINACION DE HUMEDAD (%) 768

Harinas NTP 205.037:1975 REVISADA 2011
DETERMINACION DE GRASA (%) 218

Harinas NTP 205.041.1976 Revisada el 2011
DETERMINACION DE CENIZAS (%)

Harinas. NTP 205.038:1975 REVISADA 2011 o0
DETERMINACION DE FIBRA CRUDA (%) 5.80
Adaptado de NTP 205.003.1980
DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (%) 2004
Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por calculo
CONTENIDO CALORICO (KCAL %)

245.10

Alimentos Cocidos De Reconstitucion Instantanea, Por calculo

OBSERVACIONES:
—  Este documenito al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José SN Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 ‘& + 51 54 382038 ANEXQ 1166
I laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe (@ http:/iwww.ucsm.edu.pe 7 Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA24C17.002629A
Nombre del Cliente : DENISSE JULISSA COAPAZA SUCARI
Direccion del Cliente : COOP. LA ESTRELLA C-2 PAMPAS DE POLANCO ASA
RUC : NO CORRESPONDE
Condicion del Muestreado : POR EL CLIENTE
Descripcion : HARINA DE KIWICHA
Tamafio de muestra :100¢g
Fecha de Recepcion : 24/03/2017

Fecha de Inicio del Ensayo : 24/03/12017
Fecha de Emision de Informe  : 03/04/2017
Pagina :1de1

l. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO

NUMERACION DE MOHOS (UFClg) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 60
1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

NUMERACION DE LEVADURAS (UFC/g) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166- 10
167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan inicamente a las muestras ensayadas y

no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José SIN Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166
> laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe @ hitp://www.ucsm.edu.pe 7 Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA24C17.002629C
Nombre del Cliente : DENISSE JULISSA COAPAZA SUCARI
Direccion del Cliente : COOP. LA ESTRELLA C-2 PAMPAS DE POLANCO ASA
RUC ' : NO CORRESPONDE
Condicion del Muestreado : POR EL CLIENTE
Descripcion : HARINA DE HOJA DE MORINGA
Tamafio de muestra :100 g
Fecha de Recepcion : 24/03/2017

Fecha de Inicio del Ensayo : 24/03/2017
Fecha de Emision de Informe  : 03/04/2017

Pagina :1de
. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO
NUMERACION DE MOHOS (UFClg) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 5
1978) Reimp 2000, Ed Acribia)
NUMERACION DE LEVADURAS (UFC/g) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166- <1
167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

~  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan tnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José S/N Umacallo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166
14 laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe @ http:/;www.ucsm.edu.pe & Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA24C17.002629B
Nombre del Cliente : DENISSE JULISSA COAPAZA SUCARI
Direccion del Cliente : COOP. LA ESTRELLA C-2 PAMPAS DE POLANCO ASA
RUC : NO CORRESPONDE
Condicion del Muestreado : POR EL CLIENTE
Descripcion : HARINA DE HOJA DE QUINUA
Tamafio de muestra :100¢
Fecha de Recepcion : 24/03/2017

Fecha de Inicio del Ensayo : 2410372017
Fecha de Emision de Informe  : 03/04/2017
Pagina 11de1

L ANALISIS MICROBIOLOGICO:

ANALISIS RESULTADO

NUMERACION DE MOHOS (UFC/g) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 166-167(Trad. 20
1978) Reimp 2000, Ed Acribia)

NUMERACION DE LEVADURAS (UFC/g) ICMSF Vol | Ed.l Met 1 pag 166-

167(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) !

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL -DA.

- Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ FORMALES
Unidad de Produccion de Bienes y Prestacion de Servicios
Laboratorio SERVILAB

INFORME DE ENSAYD FISICO QUIMICO

N° DE REPORTE: 17083-16

NOMBRE DEL CLIENTE

DIRECCION

ASUNTO

PRODUCTOQ

CANTIDAD DE MUESTRAS

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS
REFERENCIA

PROCEDENCIA

OBRA

CODIGO DE REGISTRO DE MUESTRA

- JULISSA DENNISE COAPAZ A SUCARI - MARIA

DEL ROSARIO NUNEZ MAYTA
AREQUIPA
- ANALISIS FISICO QUIMICO

: MAIZ MORADO NIXTAMALIZADO

- 09

: AREQUIPA, 2016-09-23
: BOLSA DE PLASTICO
: AREQUIPA, 2016-09-30

: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

: MAIJES

- 20345 AL 22352

s LOSRESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA

RECIBIDA.

»  ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO SERVILAB

PAGINA 1 DE 2

SERVILAB

SERVICIOS QUIMICOS EN GENERAL
Pabellon MARIANO E. DE RIVERO Y USTARIZ (QUIMICA)
Av. Independencia s/n + Ciudad Universitaria - Laboratorio 108 (Primer Piso)
Teléfono:(054) 220360 e-mail: upbs.servilab@hotmail.com

Arequipa - Pert




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y FORMALES
Unidad de Produccién de Bienes y Prestacion de Servicios
Laboratorio SERVILAB

INFORME DE ENSAYO

N° DE REPORTE: 17083-16

DETERMINACION DE : Célcio Humedad
e - mg/100g % -
C1-T1 91,27 50,89 -
C1-T2 93,75 51,70
C1-T3 125,17 50,29
C2-T1 270,19 51,76
C2-T2 i 216,43 51,32
C2-T3 274,90 50,99
C3-T1 260,99 53,64
C3-T2 & 254 .64 51,44
C3-T3 j L} 282,93 52,41
OBSERVACIONES:
METODO DE ENSAYO

DETERMINACION METODO DE ENSAYO APLICADO

- | NORMA /REFERENCIA / NOMBRE
Caicio y = Método Volumeétrico Complexométrico,
Humedad Método NTP 209.008

% PAGINA 2 DE 2
Emitido en Arequipa (Perd), el 30 de Seticmbre del 2016

,‘5‘- Dr. Juan Reyes Larico Lic.;éredy ValdiviaPerfia

Jefe de Laboratorio Sl Quimico Responsable
RCQP - 348 RCQP -842

SERVILAB
SERVICIOS QUIMICOS EN GENERAL
Pabellén MARIANO E. DE RIVERO Y USTARIZ (QUIMICA)
Av. Independencia s/n + Ciudad Universitaria - Laboratorio 108 (Primer Piso)
Teléfono:(054) 220360 e-mail: upbs.servilab@hotmail.com
Arequipa - Peru



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166
14 laboratoriodeensayo@ucsm.edu.pe (P hitp/iwww.ucsm.edupe = Aptdo. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA23K16.002473

Nombre del Cliente : MARIA DEL ROSARIO NUNEZ MAYTA
JULISSA COAPAZA SUCARI

Direccion del Cliente : URB PIEDRA SANTA M10

RUC : NO CORRESPONDE

Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : MUESTRAS VARIAS

Tamafio de muestra :35-40 g

Fecha de Recepcién 1 231M1/2016

Fecha de Inicio del Ensayo 1 23/111/2016

Fecha de Emision de Informe  : 02/12/2016

Pégina 2 ded

I ANALISIS FISICO - QUIMICO:

ANALISIS
DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL (mg/L) RESULTADO
NMX-AA-026-SCFI-2001 Determinacion de Nitrégeno total Kjeldahl en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas
F1 A-1 3,97
F1 B-1 5,79
F2 A-1 5,46
F2 B-1 5,36
F1A-2 5,36
F1B-2 6,09
F2 A-2 5,52
F2B-2 5,75

OBSERVACIONES:

- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacion otorgada por INACAL —-DA.

—  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autarizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS
LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
Urb. San José S/N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & + 51 54 382038 ANEXO 1166

] laboraloriodeensayo@ucsmedu.pe (P hitpfiwww ucsm.edupe =7 Apido. 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA14L16.002511

Nombre del Cliente : DENNISE JULISSA COAPAZA SUCARI
MARIA DEL ROSARIO NUNEZ MAYTA

Direccion del Cliente : URB PIEDRA SANTA M10

RUC : NO CORRESPONDE

Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcién : Pre Mezcla para la elaboracion de panqueques a partir de
Maiz morado nixtamalizado, quiwicha y fortificado con hoja
de quinua

Tamaiio de muestra :260 g

Fecha de Recepcion 1 14/12/2016

Fecha de Inicio del Ensayo 1 14/12/2016

Fecha de Emision de Informe  : 29/12/2016

Pagina :1de

l. ANALISIS FISICO — QUIMICO:
ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PROTEINAS (%) 865
Método Kjeldahl, A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984. !
DETERMINACION DE HUMEDAD (%) Offical Methods of Analysis. 1990.
Association of Official Analytical Chemists. 15th ed. Vol. Il. Method 925.45D. 8,38
USA. p. 1010 - 1011.
DETERMINACION DE GRASA (%)

Adaptado del Metodo gravimetrico NTP 209.263.2001 Lk
DETERMINACION DE CENIZA (%) 396
Metodo gravimetrico adaptado de NTP 209.265.2001 :
HIDRATOS DE CARBONO %

. 75,6
Por calculo
ENERGIA TOTAL (kcal %) 367.69

(Tabla De Composicién De Alimentos Industrializados Lima 2002 MINSA)
DETERMINACION DE CALCIO (%)

Determinacion de Calcio en Alimentos Terminados e ingredientes para animales 0,31
- Método de Prueba NMX-Y-021-SCFI-2003
DETERMINACION DE HIERRO (mg/Kg)
AOAC official method 945.40 iron in bread final action. AOAC Official method 47,80
944.02 Iron in Flour 32.2.09 spectrophotometric method .2005

I ANALISIS MICROBIOLOGICO:

( ANALISIS RESULTADO
NUMERACION DE MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS VIABLES
(UFC/g) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1 pag 120-124(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed <10
Acribia)

NUMERACION DE COLIFORMES TOTALES( NMP/g) ICMSF Vol | Ed.Il Met 1

pag 132-134(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Acribia) =1
NUMERAGION DE ESTAFILOCOCOS AUREUS (UFG/g) ICMSF Vol | Ed.II Met e

1 pag 231-232(Trad. 1978) Reimp 2000, Ed Actibia)

NUMERAGION DE E.coli ( UFC/g) -

(adaptado de ISO_9308-1 VALIDADO) i

OBSERVACIONES:

_  Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la
acreditacién otorgada por INACAL —DA.

_  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacign escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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ANEXO N° 8

ETIQUETA DE LA
PREMEZCLA

323



Pre-mezcla para pangquegues de mailz
marado, kiwicha y hoja de quinus

CONTENIDO:
| sobre e Pre-mezela pora
mazcla para Pﬂﬂq “"—'*‘_d"_'
PAMCQUEQUES MGx e

r
y hojo. de quinuo.
ALMACENAR —
EM LUGAR ‘h
SECO Y ol
FRESCO

|
1
|
|
B3kT

Il

|

TS1%F

RUC: 20705763141 Calle Calletano Arenas /N Arequipa - Perti

R.5. H7804808N/PMHOIJA Teléfonos: 986979654 - 946868610

FoAsIny §
o BpnaLap pusobiow o senbanbuod pr
|+ 4 pinbojuow #p DRI FFT | BIGOT uR BuDg |

pnbo pp W §FF

8/10/92 “N3
10 2307

Fuente: Elaboracion propia, 2016
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ANEXO N° 9

DISENO DE MARMITA
VOLCABLE
NIXTAMALIZADORA

325
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28
30

23 - 22

17

48,5
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I.ﬂ:" UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARLA

EPNA j===

DETERCHIN DE LNN8, PREE-MESCLA APLETIH DE SARINA NIETARALL A
[DE MALT ROEADD, KIMICHA ¥ FORTIFICADA CON FOSA DiE CIUINOE
PARA BLABIRAR PANGUEGLES, ISERD ¥ CONSTHUCCION DE UNA
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.'5:" UNIVERSIDAD CATOLICA SANTA MARILA

EPHA j==

DETERCHON DE 1WA, MEE-MEICLA ARLRTIH DE HARIRA KIETARALLSADA,
IOE MALT ROEADD, EIACHA ¥ FORTIFICADA CON HO0E DE DU
FARA ELADDRAR PANIUECUES, ISERD ¥ CONSTHINOOION DE VKA
MARMTA WOLCABLE FITTAMA |CTA [N
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