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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto técnico fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de
hojuelas confitadas a base chocho (Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa) con sabor
a vainilla. Se plantearon tres formulaciones a escala de laboratorio a diferentes porcentajes de
harina de chocho y harina de quinua (25%, 50% y 75%), se realizaron pruebas de analisis
sensoriales que fueron analizadas y recopiladas mediante el método estadistico de Kruskal-Wallis
para la seleccion de la formulacion més dptima del proceso en sabor, olor, color y textura. El
proceso comenzd con la seleccion y la caracterizacion fisico-quimica del chocho y quinua para la
determinacion de los principales pardmetros de calidad que compone la materia prima, ademas se
planted las condiciones de disefio y los célculos necesarios para la produccion a gran escala. Para
el proceso de produccién industrial se establecio las siguientes operaciones unitarias: secado,
tostado, molienda y tamizado. Para la validacion del producto y del proceso se basé en la NTE
INEN 2 561:2010. Bocaditos de productos vegetales del cual se obtuvo resultados de 2,31% de
humedad, 17,28% de proteina, 3,48% de ceniza, 12,29% de grasa y 5,84% de fibra. Ademas de
presentar ausencia de coliformes totales, mohos y levaduras, Los resultados presentados
determinaron la calidad del producto y la estabilidad para el consumo humano. Se concluye que
las hojuelas confitadas del 75% de harina de quinua y 25% de harina de chocho presentd una
mayor aprobacion de entre los 100 jueces afectivos, el lote se establecié para la produccién de
250 kg y un precio de venta por unidad de 2,37délares para accesibilidad al publico en general.
Se recomienda que las variables y parametros establecidos en el proyecto se controlen de manera
adecuada a lo largo del proceso de elaboracion para asegurar la calidad e inocuidad del producto

final.

Palabras clave: <CHOCHO (Lupinus mutabilis)>, < QUINUA (Chenopodium quinoa>,
<DISENO INDUSTRIAL>, <OPERACIONES UNITARIAS>, <HOJUELAS CONFITADAS>,
<ANALISIS DE COSTOS>.
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ABSTRACT

The objective of this technical project was to design an industrial process for obtaining candied
flakes based on chocho (Lupinus mutabilis) and quinoa (Chenopodium quinoa) with vanilla
flavor. Three formulations were proposed at laboratory scale at different percentages of chocho
flour and quinoa flour (25%, 50% and 75%). Sensory analysis tests were carried out, which were
analyzed and compiled using the Kruskal-Wallis statistical method to select the most optimal
formulation for the process in terms of flavor, odor, color, and texture. The process began with
the selection and physicochemical characterization of chocho and quinoa to determine the main
quality parameters that make up the raw material, and the design conditions and calculations
necessary for large-scale production were also proposed. For the industrial production process,
the following unit operations were established: drying, roasting, milling and sieving. The
validation of the product and process was based on NTE INEN 2 561:2010 Snacks of vegetable
products, which yielded results of 2.31% moisture, 17.28% protein, 3.48% ash, 12.29% fat and
5.84% fiber, in addition to the absence of total coliforms, molds and yeasts. The results presented
determined the quality of the product and its stability for human consumption. It is concluded that
the candied flakes of 75% quinoa flour and 25% chocho flour presented a higher approval among
the 100 affective judges, the lot was established for the production of 250 kg and a selling Price
per unit of 2.37 dollars for accessibility to the general public. It is recommended that the variables
and parameters established in the project should be adequately controlled throughout the

production process to ensure the quality and safety of the final product.

Key words: <CHOCHO (Lupinus mutabilis)>, <QUINOA (Chenopodium quinoa)>,
<INDUSTRIAL DESIGN>, <UNIT OPERATIONS>, <CANDIED FLAKES>, <COST
ANALYSIS>.

Abg. Ana Gabriela Reinoso. Mgs.
Ced: 1103696132
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INTRODUCCION

En la actualidad debido al proceso de globalizacion la humanidad es capaz de consumir una
variedad de productos, algunos beneficiosos para nuestra salud y saciantes a nuestro paladar y
otros que provocan efectos perjudiciales. Un claro ejemplo de ello son los cereales de caja que
son consumidos durante el desayuno por ser productos de facil y rapido consumo que si bien
satisfacen el hambre no son capaces de cumplir con la nutricion, debido a que su elaboracion se
compone de sustancias y aditivos artificiales, por lo que perderé sus propiedades naturales y su
valor nutricional.

Como aporte a la problemaética principal se desarroll6 el presente trabajo de integracion curricular
denominado “Disefio de un proceso industrial para la obtencion de hojuelas confitadas a base de
chocho (Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa) con sabor a vainilla”, en el cual se
propone dar un valor agregado a productos alimenticos autdctonos de la Sierra Ecuatoriana como
lo son el chocho y la quinua que cuentan con excelentes propiedades nutricionales, con la
finalidad de obtener hojuelas confitadas nutritivas con sabor a vainilla, que cumpla con los
requisitos minimos de calidad establecidos por la norma técnico ecuatoriana 2 516, para gque sea
consumible y comercializada.

El presente trabajo de integracion curricular consta de cinco capitulos, en el Capitulo | se trata el
diagnostico y la definicion del problema abarcando la investigacion sobre hojuelas confitadas
convencionales y sus efectos adversos, la importancia nutricional del chocho y la quinua que son
la materia prima de interés. Ademas, se establece el objetivo general y los objetivos especificos
gue se desean alcanzar en este proyecto. En el Capitulo Il se refiere al marco teorico, es decir,
explica detalladamente la base te6rica necesaria para sustentar la propuesta técnica. En el
Capitulo 111 se describen los métodos y tecnologias basicas que se utilizaran para producir las
hojuelas confitadas con sabor a vainilla a base de chocho y quinua a partir de autores de diversas
fuentes bibliograficas, ademas de especificar las variables y parametros requeridos para cada
etapa del proceso productivo. En el Capitulo IV presenta los resultados de la caracterizacion
fisicoquimica, microbiol6gica y organoléptica delas materias primas y producto final,
la validacidn del producto y proceso. Finalmente, en el Capitulo V se determinan las conclusiones

y recomendaciones obtenidas en el proyecto.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, es comUn que las hojuelas confitadas se produzcan a partir de cereales como
trigo, avena, maiz y arroz, mediante procesos quimicos realizados en grandes plantas industriales
para obtener el producto final deseado. Estos cereales se han convertido en un alimento basico y
popular para el desayuno, debido a su rapidez de consumo en comparacion con otras opciones.
Sin embargo, segun el Food Health Alliance, de los 371 tipos de cereales en caja, el 69% no son
saludables debido a su alto contenido de azlcar y sodio. Estos datos a menudo pasan
desapercibidos debido a las afirmaciones nutricionales engafiosas en el empaque, lo cual confunde
a los consumidores y puede tener efectos perjudiciales para la salud humana (Nieto et al., 2017, p.7).
Por otro lado, existen otras materias primas, como el chocho y la quinua, que poseen un alto valor
nutricional y pueden utilizarse en la fabricacion de hojuelas confitadas como alternativas mas

saludables.

Una gran cantidad de familias ecuatorianas se dedican a la cosecha del chocho en la region Sierra,
en la provincia de Chimborazo se destinan cerca de unas 800 hectareas, seguida de Cotopaxi y
Tungurahua con una superficie total de 350 hectéreas, para el cultivo de esta leguminosa que
busca satisfacer la demanda local a corto plazo y poder exportar su produccion a largo plazo
(Méarquez, 2020, parr. 5). ElI chocho es una leguminosa de alto valor nutritivo conocida por su
contenido proteico y propiedades agronémicas como: rusticidad, capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico en la planta y su capacidad de adaptacién a ambientes mas secos. Ademas, debido a
su alto contenido en calcio de su céscara, es capaz de regular los niveles de glucosa en la sangre,
y al contener fibra y minerales como fosforo y hierro, trabaja sinérgicamente para producir la

energia necesaria para el cuerpo humano (Villacrés et al., 2006, p. 4).

Por otro lado, la quinua es un producto cultivado especialmente en las provincias de Imbabura,
Carchi, Chimborazo, Pichincha, Cotopaxi y Loja de la Sierra Ecuatoriana; se caracteriza por ser
un alimento muy importante en la dieta humana porque es de facil digestion, ya que contiene
aminoacidos esenciales, oligoelementos y una cantidad equilibrada de proteinas, grasas e hidratos
de carbono, ademas de ser rica en fibra, minerales y vitaminas. Es muy versatil en su preparacion
en gastronomia, panaderia y pasteleria, e incluso en obtener cerveza y chica (Peraltay Mazon, 2014,

p. 468).



Por ello, tanto el chocho como la quinua son materias primas ideales para el desarrollo de nuevos
productos en la provincia de Chimborazo, gracias a su alto valor nutritivo que favorece a tener
una alimentacién equilibrada. Sin embargo, existen algunas barreras para usar chocho y quinua
como materia prima, debido a que existe un desconocimiento de los beneficios que ambos poseen
y su aplicacion en otras industrias, por parte de los productores o por la falta de curiosidad al

degustar algo nuevo, por parte de los consumidores.

1.2. Justificacion

Ecuador es un pais megadiverso ubicado en la parte nororiental de América del Sur, limitada con
Colombia al norte, Per( al sur y al oeste con el Océano Pacifico, y debido a su zona latitudinal
este posee una gran diversidad de climas como tropical, seco, himedo y templado, logrando asi
una ventaja primordial en la obtencién de una amplia gama de productos agricolas como lo es el

chocho y la quinua (Varelay Ron, 2018, parr. 1).

El creciente consumo de productos cereales de manera industrial estd empeorando la salud y
condicion fisica de las personas, la sociedad necesita una alimentacion balanceada que aporte
todos los nutrientes gue el organismo requiere y los convierta en energia, por ejemplo, la quinua
segun investigaciones cientificas se caracteriza por su contenido proteico mayor que el trigo y
doble que el arroz y su valor proteico equivale al de la carne; y el chocho por su contenido
proteico, calcio, minerales y vitaminas es idéneo para el correcto funcionamiento del cuerpo

(Llerena, 2022, pp. 68-69).

Teniendo en cuenta el problema planteado, el objetivo de este trabajo tiene como finalidad obtener
hojuelas confitadas con sabor a vainilla, a base de productos agricolas autéctonos del Ecuador,
chocho (Lupinus Mutabilis)y quinua (Chenopodium Quinoa) para mejorar la alimentacion y salud
de la sociedad ecuatoriana. Pues este trabajo busca generar una idea innovadora a partir de la
creacion de un producto con nueva materia prima fuera de lo convencional, que esta disponible
en el mercado nacional con diferentes caracteristicas de sabor, olor y color dependiendo del gusto
del consumidor y asi brindar beneficios para la salud. Ademas, mediante los analisis
fisicoquimicos y sensoriales del alimento producido se busca que cumpla con los requisitos de
calidad de la Norma INEN 2561: 2010 para considerarse una nueva alternativa a los cereales
habituales; de esta forma se pretende incrementar la demanda del cultivo de quinua y chocho, que

puede adaptarse a todo tipo de procesos, debido a su alto valor nutricional y valor medicinal.



1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general

Disefiar un proceso industrial para la obtencidn de hojuelas confitadas a base de chocho (Lupinus

Mutabilis)y quinua (Chenopodium Quinoa) con sabor a vainilla.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica y/o microbioldgica del choco y la quinua
mediante la Norma INEN 2 390:2004 y la Norma INEN 1 673:2013, respectivamente.

e Identificar las variables, parametros y las operaciones necesarias para efectuar los
célculos de disefio en el proceso de obtencién de hojuelas mediante una mezcla de harina
de chocho y quinua.

e Realizar los célculos de ingenieria para el disefio del proceso de obtencion de hojuelas
confitadas sabor a vainilla a base de chocho y quinua.

e Validar la calidad de las hojuelas producidas mediante una caracterizacion fisico,
guimico, y sensorial basada en la Norma INEN 2 516:2010.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Referencias tedricas

2.2.1. Leguminosas

Las leguminosas son plantas pertenecientes a la familia de las Fabaceae o Leguminosae y se
encuentran distribuidas por todo el mundo, excepto en regiones polares y desérticas por sus
temperaturas extremas. Con alrededor de 20 000 especies y 750 géneros, es la tercera familia mas
grande de angiospermas. Las leguminosas de grano representan el 27 % de la produccion agricola
mundial y proporcionan el 33 % de la proteina alimentaria consumida por los seres humanos,
mientras que las leguminosas gramineas y forrajeras son una parte importante de la alimentacion
animal. La caracteristica principal es que tienen frutos conocidos como legumbres, es decir,
vainas que se abre longitudinalmente en dos valvas a lo largo de dos suturas (Llamas y Acedo, 2018,

pp. 6-8).
Las leguminosas son plantas fijadoras de nitrégeno que contribuyen a la fertilidad y productividad

de las tierras agricolas, por lo que su cultivo contribuye a la agricultura sostenible y la proteccion
del suelo. Son cultivos bajos en carbono que reducen los gases de efecto invernadero y son un
aliado contra el cambio climatico. Ademas, las leguminosas son fuente de nutricion,
caracterizadas por ser naturalmente libres de colesterol, altas en hierro y zinc, bajas en indice
glucémico, bajo contenido de grasa, son fuente de fibray ricas en vitaminas del grupo B (Javaloyes,

O’Broin y Calles, 2020, p. 13).

2.2.2. Chocho

El chocho, también conocida como tarwi o lupino, es una especie leguminosa originaria de los
Andes centrales. Su cultivo se remonta a los inicios de la cultura Nazca, y desde entonces su
cultivo se ha generalizado en las laderas de las montafias y valles altos de Ecuador, Bolivia y Per.
Se caracteriza por su alto valor nutritivo, contenido proteico y propiedades agronémicas como:
rusticidad, capacidad de figar el nitrégeno atmosférico a la planta y adaptacién a un ambiente
ecolégico mas seco entre 2800- 3600 ms.n.m. La importancia del chocho en las sociedades
andinas prehispanicas estd documentada en pinturas y ofrendas encontradas en entierros entre el
100 y el 150 a.C. Desde la antigiiedad, se han utilizado varios lavados y tratamientos a base de
hierbas para eliminar los alcaloides téxicos que producen el sabor amargo a la planta y grano

(Tapia, 2015, p. 11).



2.2.2.1. Aspecto taxonomico del chocho

Se refiere a la clasificacion del chocho o lupino segln sus propiedades Unicas.

Tabla 2-1: Clasificacion taxonémica del chocho

Nombre cientifico Lupinus mutabilis
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae

Tribu Genisteae
Género Lupinus
Especie Lupinus mutabilis Sweet

Fuente: (Tapia, 2015, p. 28)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

2.2.2.2. Composicion quimica y nutricional del chocho

El chocho es importante por su alto contenido proteico y grasa, es conocido como la “Soya
Andina” debido a que en relacion con otras legumbres este contiene en promedio 42% de proteina
en materia seca; pero el proceso de desamargado (eliminacion de alcaloides) permite concentrar
maés el contenido de nutrientes de este alimento, registrandose valores de hasta un 51% de materia
seca. El grano también tiene un alto contenido de aceite (18-22%), donde dominan los siguientes
acidos grasos: oleico con un 40.40%, linoleico (omega 3) con un 37.10% Y linolénico (omega 6)
con un 2.90 %. Gracias a su alto contenido en acido oleico, el aceite de lupino puede tener un
efecto positivo en la digestion porque estimula ciertas hormonas en el tracto digestivo. EI chocho
también es rico en acido linoleico, un &cido graso esencial que ademas de ser una fuente de
energia, posee propiedades que lo hacen Unico e indispensable durante las etapas mas criticas del
embarazo a nivel intrauterino y los primeros meses de la vida después del nacimiento (Llerena,

2022, pp. 69-70).

Tabla 1-2: Composicién quimica y nutricional del chocho o lupino

Contenido Choco desamargado
Proteina (%) 47,80
Grasa (%) 18,90




Fibra (%) 11,07
Humedad (%) 10,13
Ceniza (%) 4,52
Alcaloides (%) 3,26
Potasio (K) 1,22
Magnesio (Mg) 0,24
Calcio (Ca) 0,12
Fosforo (P) 0,60
Hierro (Fe) (ppm) 78,45
Cobre (Cu) (ppm) 12,65
Zinc (Zn) (ppm) 42,84
Manganeso (Mn) (ppm) 36,72

Fuente: (Allauca, 2005, p. 2)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

El mineral dominante del lupino es el calcio, es una sustancia blanquecina que los dientes y los
huesos recogen y almacenan para mantener el crecimiento y la fuerza. El calcio se encuentra
principalmente en la cascara del grano, se recomienda consumirlo entero (con cascara). El fosforo
es un elemento que actla como un regulador de calcio para los huesos, para la actividad del
musculo cardiaco y la produccion de energia. Entre los microelementos que contiene el chocho
esta el hierro que ayuda en produccion de hemoglobina, el transporte de oxigeno y aumenta la

resistencia a las enfermedades (Villacrés et al., 2006, p. 6).

2.2.2.3. Alcaloides en el chocho

Los alcaloides estan presentes en el chocho en un 3.2%, lo cual determina que los granos sean
toxicos, amargos y limiten su consumo directo. Los alcaloides son sustancias organicas
nitrogenadas de origen natural, de distribucién limitada y propiedades farmacoldgicas especificas.
Uno de los procesos para eliminar estos alcaloides de los granos consiste en seleccionar los
granos, lavarlos manualmente, hidratarlos, hervirlos y lavarlos nuevamente (Villacrés et al., 2009, p.

6).

2.2.2.4. Cultivo de chocho en Ecuador

El chocho se cultiva en una zona agroecoldgica de arena seca con una altitud de 2600-3400 metros
y una precipitacion anual de 300-600 mm, con un pH de 5.5 a 7 y con una temperatura de entre

7-14 °C. En Ecuador, el chocho se cultiva en las montafias centrales de las provincias de

7



Chimborazo, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Carchi e Imbabura y en la provincia de

Cotopaxi se tiene la mayor superficie de cultivo de chocho con 2.121 hectareas (Guzmén et al., 2015,

p.5).

2.2.3. Pseudocereal

Los pseudocereales son una clase de plantas dicotiledoneas que se parecen a los cereales en su
uso para la alimentacion de ahi su nombre. No contienen gluten, por lo tanto, se utilizan
ampliamente en formulaciones. Son ricos en almiddn, fibra y proteinas de alta calidad, también
son una buena fuente de minerales (calcio, hierro y zinc), vitaminas y fitoquimicos como
saponinas, polifenoles y fitoesteroles. Los pseudocereales son cultivos promisorios de futuro
debido a su alta variabilidad genética que les permite adaptarse a diferentes ambientes, desde
condiciones climaticas tropicales hasta templadas. Las especies mas importantes son la quinua
( Chenopodium quinoa Willd), el amaranto (Amaranthussp.) y el trigo sarraceno
( Fagopyrum sp.) (Martinez, Pefias y Hernéndez, 2020, parr. 1).

2.2.4. Quinua

La gquinua (Chenopodium quinoa) es una planta herbécea de la region andina de América del Sur
gue data desde 5000 a. C. al 3000 a. C. A lo largo de la historia de la civilizacién Inca, la quinua
fue considerada un alimento sagrado. Sin embargo, el papel de la quinua cambié durante el
periodo colonial espafiol, dados sus vinculos culturales y religiosos, los espafioles lo vieron como
'no cristiano' y, por lo tanto, buscaron reemplazarlo con otros cereales. Asi, la produccion, uso y
consumo de quinua comenzd a disminuir en los entornos urbanos. Sin embargo, actualmente
debido a su alto valor nutricional, capacidad de adaptacion a diferentes condiciones
agroecoldgicas, tolerancia a suelos salinos, resistencia a temperaturas extremas y baja
disponibilidad de agua, este producto alimenticio presenta aplicaciones en la industria alimenticia,

farmacéutica, cosmética, entre otras (Silva et al., 2020, p. 2).

2.2.4.1. Aspecto taxonémico de la quinua

Es la clasificacion de la quinua por sus caracteristicas destacadas.

Tabla 2-3: Clasificacion taxonémica de la quinua

Nombre cientifico Chenopodium quinoa

Reino Plantae




Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceas
Subfamilia Chenopodioideae
Tribu Chenopodieae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa Willd

Fuente: (Orgaz, 2020, p. 1)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

2.2.4.2. Composicion quimica y nutricional de la quinua

La quinua es reconocida mundialmente por ser rico en nutrientes como fibra, lipidos, vitaminas y
minerales de ahi el nombre “Grano de Oro de los Andes”. Contiene todos los aminoécidos
esenciales por lo cual es considerado un producto completo y de fécil digestion, con una mayor
proporcién de lisina y metionina. No contiene gluten, por lo que es apto para celiacos que siguen
una dieta sin gluten. Ademas, tiene valiosas propiedades medicinales que mejoran el sistema
inmunologico, ayudan en la regeneracion celular, la absorcion y transporte del calcio; e incluso
previene la metastasis del cancer (Campos, Acosta y Paucar, 2022, p. 210).

La quinua es rica en carbohidratos de los cuales el 50-60% es almidon, también contiene calcio,
magnesio y zinc. El calcio es facilmente absorbido por el organismo, por lo que su ingesta ayuda
a prevenir la descalcificacion y la osteoporosis. EI magnesio es un componente y activador de
enzimas. El zinc participa en la sintesis y descomposicién de carbohidratos, lipidos y proteinas

(Campos, Acosta y Paucar, 2022, p. 211).

Tabla 2-4: Composicion quimica y nutricional de la quinua

Contenido Quinua Unidad
Humedad 13,00 g
Grasa 4,7 g
Fibra 7,00 g
Proteina 14,12 g
Carbohidratos 64,16 g
Cenizas 2,38 g
Lipidos 6,07 g

Calcio (Ca) 47,00 mg




Hierro (Fe) 4,57 mg
Magnesio (Mg) 197,00 mg
Fosforo (P) 457,00 mg
Potasio (K) 536,00 mg
Sodio (Na) 5,00 mg
Zinc (Zn) 3,10 mg
Cobre (Cu) 0,59 mg

Fuente: (Pando y Castellanos, 2016, pp. 113-116 )
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023

2.2.4.3. Saponinas en la quinua

Las saponinas se encuentran principalmente en la cascara y son las responsables del sabor amargo
de los granos de quinua. Estos son compuestos quimicos de tipo esterol que cuando se lavan con
agua generan una espuma blanguecina. Antes del consumo, la quinua debe ser desamargada
mediante lavado o pulido a fondo, y estos métodos no tienen un efecto significativo en la
composicidn final del grano (Pando y Castellanos, 2016, p. 116).

2.2.4.4. Cultivo de quinua en Ecuador

El Ecuador cuenta con una variedad de zonas productivas para el cultivo de la quinua con
caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para su desarrollo. Entre los requerimientos
para su éptimo crecimiento se destaca contar con una altitud de 2400 a 3600 msnm, una
precipitacion anual de 500-800 mm, un pH de 5.5 a 8 y con una temperatura en el rango de 8 a
15°C. En el pais se cultiva en la Sierra, especialmente en las provincias de Chimborazo, Carchi,
Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura, Pichincha y Loja, con un ciclo vegetativo entre los 5 a 8 meses
dependiendo de las variedades existentes entre ellas estan la Cochasqui, Tunkahuan, Ingapirca,

Imbaya, entre otras (Mena, 2018, pp. 1-6).

2.2.5. Harina

Es un polvo més o menos fino que se obtiene al moler o triturar granos o legumbres secas, y la
harina se puede hacer a partir de una variedad de granos. Es rica en almidon, proteinas, vitaminas
del grupo B y minerales como hierro y calcio, dependiendo de la variedad y el grado de

refinamiento. (Sifre et al., 2019, p. 3).
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2.2.6. Hojuelas confitadas

Se refiere a un producto alimenticio a base de maiz, trigo, arroz, avena y otros cereales que han
sido laminados a presion mediante la utilizacion de rodillos, se caracterizan por ser disefiados
como un alimento econémico, cdmodo, nutritivo y sabroso apto para el consumo diario. Se
preparan quitando la cubierta exterior del grano para luego ser procesada en harina, para su
posterior coccion en un jarabe de azucar, y finalmente se extiende la mezcla en finas hojuelas que
luego se tuestan en hornos. Para las hojuelas se tiene en cuenta una humedad final de 11 a 13%
(Condori, 2016, pp. 21-23).

Este producto se somete a diversos procesos industriales y se le agregan ingredientes como azlcar
y aditivos como colorantes, saborizantes y edulcorantes artificiales que provocan condiciones
nocivas para la salud humana como diabetes, desnutricion u obesidad. La siguiente tabla muestra
algunas marcas de hojuelas confitadas conocidas por tener un alto porcentaje de azlcar en sus

productos, junto con un estimado del porcentaje de azlcar que suelen contener:

Tabla 2-5: Hojuelas confitadas con alto porcentaje de azUcar

Marca Porcentaje (%0)
Frosted Flakes (Kellogg's) 37,0
Froot Loops (Kellogg's) 40,0
Honey Smacks (Kellogg's) 56,0
Golden Crisp (Post) 44,0

Fuente: (Cooper, 2011, parr. 1)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023

2.2.7. Esencia

Se refiere a los extractos concentrados de sabores naturales o artificiales que se utilizan para
realzar el sabor de los alimentos y bebidas. Estas esencias suelen ser liquidas y se obtienen a
través de procesos de extraccion, destilacién o sintesis quimica. Se utilizan con el fin de
proporcionar un sabor especifico a los alimentos, como vainilla, limén, fresa, chocolate, entre
otros. Estas sustancias suelen ser altamente concentradas, por lo que se requiere solo una pequefa

cantidad para obtener un sabor intenso. (Potenza, 2017, parr. 2).

2.2.8. Sorbato de potasio

El sorbato de potasio es un conservante bactericida y antiséptico suave, eficaz y seguro de amplia

utilizacion en la industria alimentaria, especialmente en productos destinados a ser almacenados
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y servidos a temperatura ambiente, se caracteriza por su aspecto de polvo cristalino blanco que es
capaz de inhibir el crecimiento microbiano de levaduras, mohos y bacterias (Coproguim S.A., 2020,

parr. 2).

2.2.9. Operacion unitaria

En ingenieria quimica y campos relacionados, la operacion unitaria se entiende como un paso
caracteristico en un proceso quimico que intenta cambiar significativamente la composicion a
través de procesos fisicos y fisicoquimicos. Todas las operaciones unitarias se basan en los
mismos métodos y principios cientificos, pero es importante definir los pardmetros y requisitos
operativos, ya que cada operacion realiza una funcién importante y especifica en un proceso

determinado (Mccabe, Smith y Harriott, 2007, p. 4).

2.2.9.1. Secado

Operacion unitaria ampliamente utilizada en la industria que consiste en aplicar calor o una
corriente de aire 0 gas para evaporar el liquido contenido en el material, dejando una sustancia
seca. El objetivo principal del secado es reducir el contenido de humedad del material, lo que
puede mejorar su estabilidad, prolongar su vida util, facilitar su procesamiento, prevenir la

proliferacion de microorganismos y mejorar sus propiedades fisicas (Quilca, 2020, p. 14).

2.2.9.2. Tostado

Se trata de una operacion unitaria que consiste en exponer la materia prima de interés a altas
temperaturas durante un tiempo limitado. El tostado produce pigmentos marrones que le dan
sabor, color y promueven la actividad antioxidante (Zapata, Tamayo y Rojano, 2015, p. 7498).

2.2.9.3. Molienda

La molienda es el proceso de reducir el tamafio promedio de particula de una muestra sélida. La

reduccion se realiza rompiendo o fraccionando mecénicamente la muestra al tamafio requerido

utilizando maquinas conocidas como molinos o trituradoras (Davila y Alvarez, 2011, p. 1).
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2.2.9.4. Tamizado
Consiste en separar las distintas fracciones que componen un sélido granular, por medio de la

diferencia de tamario de sus particulas a partir de la utilizacion de tamices, donde el tamiz produce

dos fracciones: la muestra gruesa y otra muestra fina (Quilca, 2020, p. 23).
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CAPITULO Il1I
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del proyecto

La presente propuesta técnica se desarrollard en el Laboratorio de Procesos Naturales y en el
Laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, ubicaba en el km 1 % via a Guayaquil.

Tabla 3-1: Ubicacidn y caracteristicas geogréficas de la ESPOCH

Parametros Descripcién
Provincia Chimborazo
Canton Riobamba
Latitud 1°39'32,3" sur
Altitud 2750 m.s.n.m
Temperatura promedio 10°Cy18°C
Coordenadas 78° 40" 20"

Fuente: (Google maps, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

O / EScuclais
N8 g superior

, %4 {Politécnica de
. N . i

B . “w<Chimborazo

lustracion 3-1: Localizacion de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo

Fuente: (Google maps, 2023)

14



3.2. Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

El proyecto consiste en la obtencidn de hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con sabor
a vainilla, con el objetivo de ofrecer un producto apto para el consumo humano que sea saludable
y natural. Este proyecto es de tipo técnico e incluird la recopilacion de informacion de diversas
fuentes bibliogréficas relacionadas con el tema principal. Ademas, se aplicaran operaciones
unitarias y diferentes enfoques de investigacion, como el inductivo, deductivo y experimental,
para disefar el proceso de elaboracion mas eficiente. El resultado final serd un producto de alta
calidad que cumpla con los requisitos establecidos en la Normativa Técnica Ecuatoriana.

3.2.2. Métodos y técnicas

3.2.2.1 Métodos

Para llevar a cabo el proyecto, se emplearon los enfoques deductivo, inductivo y experimental
como guia principal. EI objetivo de utilizar estos métodos fue analizar los datos obtenidos en el
proceso, evaluar las operaciones unitarias en cada etapa del desarrollo y determinar las

condiciones Gptimas para el disefio.

e Meétodo deductivo: Este método parte de teorias existentes, principios cientificos o
conocimientos establecidos relacionados con el procesamiento de alimentos y la produccion
de hojuelas. Estas bases tedricas se utilizarian como punto de partida para formular hip6tesis
o premisas especificas sobre el disefio del proceso industrial para las hojuelas de chocho y
quinua. Luego, se realizarian analisis, pruebas y evaluaciones para validar o refutar estas
hipotesis.

e Meétodo inductivo: La utilizacién de este método implica la recopilacion de datos empiricos
sobre la produccion de hojuelas a base de chocho y quinua, como propiedades de los
ingredientes, parametros de procesamiento, caracteristicas del producto final, etc. A partir de
estos datos, se buscarian patrones, tendencias y generalizaciones que permitan obtener
conocimientos mas amplios sobre el disefio del proceso.

e Meétodo experimental: Se emplea este método al realizar pruebas y ensayos a escala de
laboratorio del proceso industrial para obtener hojuelas de chocho y quinua. Durante estos
experimentos, se recogerian datos sobre pardmetros de procesamiento, caracteristicas fisicas
y quimicas de las hojuelas, calidad del producto final, entre otros aspectos relevantes. Estos

datos experimentales se utilizarian para evaluar la efectividad y eficiencia del proceso.
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3.2.2.2. Técnicas

El trabajo de integracion curricular se basara en la Normativa Técnica Ecuatoriana (INEN) 2 561.:
2010 relacionada con la obtencién de bocaditos de productos vegetales, asi como en la utilizacidn
de diversas técnicas de laboratorio para llevar a cabo analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales tanto de la materia prima (chocho y quinua) como del producto final. Las muestras de
interés fueron enviadas al laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y Microbioldgicos
(SAQMIC). Estos analisis garantizaran la calidad e inocuidad del producto, asegurando que

cumplen con los estandares requeridos.

e Técnicas para la caracterizacion de la materia prima

A continuacidn, se describen las técnicas principales utilizadas para caracterizar el chocho y

quinua:
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Tabla 3-2: Determinacién de humedad

Criterio

Fundamento

Método

Procedimiento

Calculo

Humedad

Esta norma define el
procedimiento para la
determinacion del
contenido de humedad en

granos y cereales.

NTE INEN 1 235

La determinacion debe realizarse dos veces
utilizando la misma muestra preparada.

Se calienta la capsula metélica junto con su
tapa a una temperatura de 130 - 133°C
durante aproximadamente 30 minutos,
luego se enfria en un desecador y se pesa.
Se pesa 5 g de la muestra en la cpsula, y se
coloca en la estufa junto con su tapa.

Se lleva la temperatura de la estufa a 130 -
133°C durante 2 horas, comenzando el
tiempo cuando la estufa alcanza los 130°C.
Antes de sacar la capsula de la estufa, se
coloca la tapa, se traslada al desecador y se
pesa una vez que haya alcanzado la
temperatura ambiente.

Se vuelve a calentar la capsula con su
contenido durante 2 horas, se deja enfriar en

el desecador y se pesa nuevamente.

100

H=m, —mg)x
0

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

ms = masa de la muestra seca en gramos

Fuente: (NTE INEN 1 235, 1987)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Tabla 3-3: Determinacién de cenizas

al calcinar completamente una
cantidad especifica de muestra
a una temperatura maxima en

una mufla.

mufla ajustando a una temperatura de (550 +
15°C) durante 30 minutos.

Posteriormente se enfria en un desecador, para
luego transferir los 5 gramos de la muestra al
crisol y pesarlo.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la
puerta abierta de la mufla y mantenerlo alli
durante unos minutos para evitar la pérdida de
material.
Introducir el crisol en la mufla a una
temperatura de (550 + 15°C) hasta obtener
cenizas de color gris claro o hasta que el peso
se mantenga constante.

Sacar el crisol con la muestra de la mufla,
dejarlo enfriar en el desecador y pesar tan

pronto como alcance la temperatura ambiente.

Criterio Fundamento Método Procedimiento Calculo
Cenizas La determinacion se realiza | NTE INEN Realizar la determinacion por duplicado. 100 (m3 —my)
mediante la diferencia de peso | 520 Se calienta el crisol de porcelana vacio en la (100 — H)(m; —my)

Donde:

C = contenido de cenizas, en porcentaje
de masa

mi = masa de la capsula vacia en gramos
my = masa de la capsula con la muestra
en gramos

ms = masa de la capsula con las cenizas
en gramos

H = humedad en porcentaje de masa

Fuente: (NTE INEN 520, 2013)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Tabla 3-4: Determinacién de grasa

extracto etéreo en harinas

de origen vegetal.

hora.

Transferir el balén al desecador y pesarlo una vez que
haya alcanzado la temperatura ambiente.

Después de completar la extraccion, recuperar el
disolvente mediante destilacién y eliminar cualquier
residuo de disolvente utilizando un bafio Maria.
Colocar el balén gue contiene la grasa en una estufa
calentada a 100 £ 5°C durante 30 minutos, enfriarlo
hasta alcanzar la temperatura ambiente en el
desecador y pesarlo.

Repetir el proceso de calentamiento en intervalos de
30 minutos, enfriar y pesar, hasta que la diferencia
entre los resultados de dos pesajes sucesivos no

exceda los 0,2 mg.

Criterio Fundamento Meétodo Procedimiento Calculo
Grasa Establece el | NTE INEN 523 El proceso de determinacion debe realizarse dos _ _(mp—my) £ 100
procedimiento  utilizado veces utilizando la misma muestra preparada. m (100 — H)
para  determinar el Limpiar el balén del aparato Soxhlet y secarlo en una
contenido de grasa o estufa a una temperatura de 100 + 5°C durante una | DONde:
C = contenido de grasa, en

porcentaje de masa

m = masa de la muestra en gramos

m1 = masa del balon vacio en

gramos

m, = masa del balén con grasa en

gramos

H = porcentaje de humedad

Fuente: (NTE INEN 523, 1980)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Tabla 3-5: Determinacién de proteina

proteina total en una muestra.
Esto implica mineralizar la
muestra utilizando un método
himedo y alcalinizarla
mediante el uso de una solucion

de NaOH.

catalizador de CuO mezclado con 1,2g de
sulfato clprico, 25 cm® de H,SO..

Calentar el matraz mientras se agita con
frecuencia hasta que la masa se carbonice y
desaparezca la espuma.

Mantener la ebullicién durante una hora, o
hasta que la solucion se vuelva incolora y
transparente (o de color verde claro en
presencia del catalizador a base de cobre).
Titular el exceso de acido sulfurico (H2SO4)
con una solucién de NaOH 0,IN en el
matraz.

Por ultimo, para determinar el contenido
total de proteinas en cada muestra, realizar

los célculos correspondientes.

Criterio Fundamento Método Procedimiento Calculo
Proteina Establece el procedimiento de | NTE INEN Tomar una muestra aproximada de 1g y pr = 1A% 6,25 (V x N'V'x N)
ensayo Kjeldahl para | 1670 colocarla en un matraz de mineralizacion. m
determinar el contenido de Agregar 159 de sulfato potasico, 0,49 de un B6nd
onde:

PT = contenido de proteina total

V = volumen en cm?® de H,SO; introducido
en el vaso

N = normalidad de la solucion de H2SO.
V’ = volumen en cm?® de NaOH consumido
en la valoracion

N’ = normalidad de la solucién de NaOH

m = masa de la muestra en gramos

Fuente: (NTE INEN 1 670, 1988)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Tabla 3-6: Determinacion de fibra

que se enfrie a temperatura ambiente.

Colocar el dedal en el aparato Soxhlet y realizar una
extraccion de la grasa utilizando suficiente éter anhidro
durante 4 horas.

Retirar el dedal con la muestra libre de grasa y permitir
que el solvente se evapore exponiéndolo al ambiente.
Luego, colocarlo en una estufa a 100°C durante 2
horas.

Pesar 2g de la muestra desengrasada y transferirla a un
baldn de precipitacion de 600 cm®.

Agregar 1g de asbesto preparado, 200 cm® de una
solucion hirviendo de H,SO4a 0,255N y una gota de

antiespumante diluido al balén.

Criterio Fundamento Método Procedimiento Calculo
Fibra Describe el procedimiento | NTE INEN La determinacion se lleva a cabo por duplicado. Fo = (my; —my) — (m3z —my) 2 100
utilizado para determinar | 522 Pesar 3g de la muestra y transferirla a un dedal m
el contenido de fibra cruda sellandolo con algoddn y colocarlo en una estufa a 130
en harinas de origen + 2°C durante una hora. Donde:
vegetal. Transferir el dedal con la muestra al desecador y dejar Fe = contenido de fibra cruda en

porcentaje de masa

m = masa de la muestra desengrasada y
seca en gramos

m; = masa de crisol conteniendo asbestos
y fibra seca en gramos

m, = masa de crisol conteniendo asbesto
después de la incineracion en gramos
m3 = masa de crisol del ensayo en blanco
conteniendo asbestos en gramos

m4 = masa de crisol del ensayo en blanco
conteniendo asbesto después de la

incineracion en gramos
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Colocar el baldon de precipitacion en el aparato de
digestion y dejar que hierva durante 30 minutos.
Filtrar la mezcla utilizando una tela fina en un embudo
y transferirlo a un Erlenmeyer de 1000 cm?, lavar el
residuo con agua destilada caliente.

Transferir el residuo al balon de precipitacion y agregar
200 cm? de una solucién de NaOH de 0,313 N. Colocar
el balon en el aparato de digestién y llevarlo a
ebullicion durante 30 minutos.

Filtrar la mezcla, lavar el residuo con 25 cm?® de una
solucion de H>SO4 con una concentracion de 0,255 N.
Pesar el residuo y transferirlo a un crisol de Gooch.
Agregar 25 cm? de alcohol etilico y filtrar al vacio.
Colocar el crisol de Gooch y su contenido en una estufa
a 130 + 2°C durante 2 horas. Luego, transferirlo al
desecador, dejar que se enfrie y pesarlo.

Colocar el crisol con la muestra seca en una mufla y

someterlo a una incineracion a una temperatura de 500
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+ 50°C durante 30 minutos. Después, enfriar en el

desecador y pesar.

Fuente: (NTE INEN 522, 2013)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Requisitos de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las materias primas

Tabla 3-7: Especificaciones de la calidad del chocho desamargado

Descripcion

Producto comestible limpio himedo

Presentacion

Natural, uniforme, color blanco-crema

Olor

Caracteristico, libre de olores extrafios

Sabor

Caracteristico, libre del sabor amargo

Fuente: (NTE INEN 2 390, 2004, p. 4)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-8: Requisitos fisicoquimicos y microbiol6gicos del chocho desamargado

Parametros Unidad Valor Método de ensayo
Proteina % 50 - 52 AOAC 955.04
Grasa % 19-24 AOAC 920.85
Fibra % 7-9 AOAC 962.09
Humedad % 72-75 INEN 1 235
Ceniza % 1,9-3,0 AOAC 942.05
Recuento de hongos vy

UFC/cm® | 0 -5x10? NTE INEN 1529-10
levaduras
Recuento coliformes
NMP/g 10 - 102 NTE INEN 1 529-7
totales

Fuente: (NTE INEN 2 390, 2004, p. 2)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-9: Especificaciones de la calidad de la quinua

Color Natural, uniforme, caracteristico de la variedad

| Caracteristico, libre de olores producidos por contaminacion de
Olor mohos 0 mala conservacion
Sabor Caracteristico, libre de sabor amargo

Fuente: (NTE INEN 1 673, 2013, p. 3)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-10: Requisitos fisicoquimicos de la quinua

. Valor
Parémetros Unidad _ _ Método de ensayo
Minimo | Méaximo
Proteina % 10,0 - ISO 20483
Grasa % 4 - ISO 11085
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Fibra cruda % 3 - NTE INEN 1671
Humedad % - 13,5 NTE INEN 1235

Ceniza % - 3,5 NTE INEN 1671

Fuente: (NTE INEN 1 673, 2013, p. 2)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-11: Requisitos microbioldgicos de la quinua

) ) Valores .
Microorganismo | N | ¢ _ _ Meétodo de ensayo
Minimo | Maximo

Mohos 513 102 10° NTE INEN 1529-10

Fuente: (NTE INEN 1 673, 2013, p. 3)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Requisitos de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las harinas vegetales (chocho y

quinua)

Tabla 3-12: Requisitos fisicoquimicos y microbiol6gicos de las harinas vegetales

) . Valor .
Parametros Unidad o Método de ensayo
maximo

Proteina % 9 NTE INEN 519
Grasa % 2 NTE INEN 523
Fibra % 2,5 NTE INEN 522
Humedad % 14,5 NTE INEN 1235
Ceniza % 0,8 NTE INEN 401
Tamafio de particula

_ o % 95 NTE INEN 517
(tamiz 212 um, minimo)

Fuente: (NTE INEN 616, 2015, pp. 3-4)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-13: Requisitos microbioldgicos de las harinas vegetales

) ) ) Valores )
Microorganismo | Unidad | N | ¢ _ _ Meétodo de ensayo
Min. | Max.

Mohos y
UFClg | 5| 2 108 104 NTE INEN 1529-10
levaduras

Fuente: (NTE INEN 616, 2015, p. 5)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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e Requisitos fisicoguimicos, microbioldgicos y sensoriales de las hojuelas confitadas

Tabla 3-14: Requisitos fisicoquimicos y sensoriales de las hojuelas confitadas

] Valor
Parametros Unidad . Método de ensayo
maximo
Humedad % 5 NTE INEN 519
Grasa % 40 NTE INEN 523
Color
Olor Nivel de . »
- » Ficha de degustacion
Sabor aceptacion
Textura

Fuente: (NTE INEN 2 561, 2010, p. 2)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-15: Requisitos microbioldgicos de las hojuelas confitadas

] ) ) Valores
Microorganismo | Unidad | N | ¢ Método de ensayo
Min. | Max.
Mohos UFClg | 5| 2| 10° 10* | NTE INEN 1529-10
E. coli UFC/lg | 5| 0 | <10 - NTE INEN 1529-7

Fuente: (NTE INEN 2 561, 2010, p. 2)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.3. Proceso a nivel de laboratorio

A continuacion, se detalla el procedimiento completo de la obtencion de las hojuelas confitadas
a base de chocho y quinua con sabor a vainilla, describiendo cada una de las fases involucradas

en su elaboracién.

3.3.1. Descripcion del procedimiento

Para los ensayos de las hojuelas confitadas se utilizé los siguientes equipos y materiales a nivel

de laboratorio:

Equipos:
¢ Balanza analitica
¢ Balanza digital

e Mesa de acero inoxidable
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Molino o pulverizador
Estufa

Tostador

Materiales:

Recipientes plasticos y de acero inoxidable
Cronémetro

Rodillo

Cernidor

Molde circular

Cucharén

Esencia de vainilla

Harina de chocho

Harina de quinua

Conservante (Sorbato de potasio)
Azucar

Agua

Mascarillas

Guantes

Cofia

Papel kraft

Papel enserado

Empaque hermético

3.3.1.1. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de chocho

Seleccion de la materia prima: Se obtuvo la materia prima (chocho desamargado) del
Mercado Mayorista de la cuidad de Riobamba y se realiz6 una inspeccion minuciosa para
garantizar su calidad. Durante este proceso, se clasificaron y seleccionaron los chochos que
estuvieran en Optimas condiciones, descartando aquellos que presentaban dafios tanto en la
cascara como en el grano. En este sentido, se pes6 4 kg de chocho con una humedad de

86.77%, la cual posteriormente pasara al proceso de lavado.
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llustracion 3-2: Seleccion y pesado de la

materia prima (chocho)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Lavado: Se llevé a cabo un proceso de lavado exhaustivo de la materia prima inicial utilizando
una cantidad considerable de agua. Posteriormente, se aplico el desinfectante BioCleaner
Food Wash con el objetivo de eliminar bacterias y gérmenes que pudiera estar presente en la

materia prima.

llustracion 3-3: Lavado y desinfeccién del chocho

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Deshidratado: EI chocho fue puesto sobre papel kraft y colocado en una bandeja dentro de
una estufa de aire forzado. La estufa se ajusto a una temperatura de 70°C y se dejé actuar
durante aproximadamente 24 h (Lépez, 2013, p. 38). Este proceso tuvo como objetivo reducir al

maximo la cantidad de agua presente en el grano.
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llustracion 3-4: Deshidratado del chocho
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Molienda: Se llevé a cabo la pulverizacién del chocho previamente seco o deshidratado

utilizando un molino, con el fin de obtener un polvo fino con particulas de menor tamafio.

llustracién 3-5: Molienda del choco deshidratado

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

e Tamizado: Después obtener un polvo fino de la muestra de chocho, se llevé a cabo un
proceso de tamizado para separar las particulas de diferentes tamafios. Esto permitid
obtener una harina mas fina y homogénea. Segun la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 616 : 2015 relacionado a los requisitos de la harina de trigo, nuestra muestra pasara

a través de un tamiz de al menos 210 pm.
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llustracion 3-6: Tamizado de la harina de chocho
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

e Empacado: La harina obtenida se almacend en un envase hermético para protegerla de la

humedad y garantizar que sus caracteristicas no se vean alteradas, prolongando asi su vida
atil.

llustracion 3-7: Empacado y pesaje de la harina de chocho
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.3.1.2. Descripcion del proceso para la obtencion de harina de quinua

e Recepcion de la materia prima: Se adquirié la quinua previamente pelada y lavada del
Mercado Mayorista de Riobamba. Sin embargo, se realizé una inspeccion minuciosa para
detectar y eliminar cualquier tipo de impurezas. De esta forma, solo se seleccion6 2 kg de la

materia prima que estaban en mejores condiciones y eran adecuados para la elaboracion de la
harina.
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lustracion 3-8: Recepcidn y limpieza de la materia prima (quinua)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tostado: La quinua previamente limpia es llevada al tostador y se somete a un proceso de
tostado a una temperatura de 85 - 90 °C durante 2 horas, hasta que adquirieron un color dorado
y aroma dulce. Fue fundamental evitar que los granos se quemaran, ya que esto podria alterar

tanto el sabor como el olor de la harina de quinua.

llustracion 3-9: Tostado de la quinua
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Molienda: Se llevo la quinua tostada al molino o pulverizador hasta obtener una harina de

consistencia fina.
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lustracion 3-10: Molienda de la quinua tostada

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tamizado: Se llevo a cabo el proceso de tamizado con la finalidad de obtener una harina mas
fina y homogénea, es decir compuesta por sélidos de tamafio de particula uniforme. Se

aseguré que la harina pasara como minimo por un tamiz de 210 um, valor estimado segin la
NTE INEN 616 : 2015.

llustracion 3-11: Tamizado de la harina de quinua

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
Empacado: La harina de quinua se conserva en un envase hermético para protegerla de la

humedad e impedir la contaminacién con agentes externos que pueden alterar las
caracteristicas de la misma.
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llustracion 3-12: Empacado y pesaje de la harina de quinua
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.3.1.3. Descripcion del proceso para la obtencion de las hojuelas confitadas

e Pesaje: Se utilizé una balanza digital para medir y obtener la cantidad precisa de cada

ingrediente necesaria para el proceso.

llustracion 3-13: Pesaje de la harina de chocho
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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llustracion 3-14: Pesaje de la harina de quinua
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

e Mezclado: En un recipiente, se combinaron la harina de chocho y de quinua junto con azucar,
sorbato de potasio, una pequefia cantidad de esencia de vainilla y agua. Se mezclaron todos los

ingredientes hasta obtener una masa homogénea.

llustracion 3-15: Mezcla de los ingredientes
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

llustracion 3-16: Masa homogénea
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Laminado y cortado: Se coloc6 la masa homogénea en papel encerado para evitar que se
pegue y sea mas facil de aplanar con un rodillo, hasta obtener una ldmina muy delgada con
un espesor de aproximadamente 5 mm. Posteriormente con ayuda de un cortador darle una

forma circular a la masa aplanada.

llustracion 3-17 Moldeado y forma de la masa
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Secado: La masa fue horneada a una temperatura de 145 °C durante 20 minutos de acuerdo
conN (Azaiia, 2022, p.47) con la finalidad de evitar que se vuelvan duros o quemados y pierdan su
sabor original. Después de este tiempo, se rocié almibar hecho con agua, aztcar impalpable
y esencia de vainilla sobre la masa, y se espolvore6 una pequefia cantidad de azlcar
impalpable para lograr una textura caramelizada. Posteriormente, la masa fue colocada
nuevamente en el horno a 145 °C durante 5 minutos adicionales para obtener una textura

crujiente.

llustracion 3-18: Secado de masa homogénea
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Enfriado: Se procedio a retirar el producto de la estufa para evitar que se cocinara en exceso
y perdiera sus caracteristicas. Luego, se dejo reposar el producto a temperatura ambiente hasta

alcanzar una temperatura cercana a 15°C.

35



e Al

llustracion 3-19: Enfriado de las hojuelas confitadas
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

o Empacado: Las hojuelas confitadas se colocan en un envase hermético para protegerla de la
humedad e impedir la contaminacion con agentes externos que pueden alterar las
caracteristicas de la misma. Ademas, este tipo de producto no se empaca al vacio
principalmente debido a que su estructura puede resultar dafiada por la presion del vacio.

lustracion 3-20: Empacado de las hojuelas confitadas
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.3.2.  Formulacion de las hojuelas confitadas a partir de chocho y quinua

Se llevaron a cabo tres formulaciones distintas con el objetivo de obtener el mejor producto que
cumpliera con todos los requisitos establecidos, tanto desde el punto de vista nutricional como
sensorial. Esto se hizo con el prop6sito de evaluar y seleccionar la formulacién mas adecuada que
cumpliera con los criterios establecidos en ambos aspectos.
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Tabla 3-16: Formulaciones de porcentaje de harina de chocho y harina de quinua

Formulacién 1

Formulaciéon 2

Formulacién 3

Componentes _ _ _
Porcentaje % Porcentaje % Porcentaje %
Harina de chocho 25 50 75
Harina de quinua 75 50 25

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 3-17: Componentes para la elaboracion de las hojuelas confitadas

| Formulacién 1 Formulacion 2 Formulacién 3
ngreso
Pesos (9) % Pesos (9) % Pesos (9) %
Harina de
50 10,90 100 21,81 150 32,71
chocho
Harina de
) 150 32,71 100 21,81 50 10,90
quinua
AzUcar 100 21,81 100 21,81 100 21,81
Esencia de
. 8 1,74 8 1,74 8 1,74
vainilla
Sorbato de
) 0,60 0,13 0,60 0,13 0,60 0,13
potasio
Agua 150 32,71 150 32,71 150 32,71
Total 458,6 100 458,6 100 458,6 100

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.3.2.1. Analisis de discriminacion para la formulacién

Se llevé a cabo una evaluacion sensorial de las tres formulaciones desarrolladas para obtener las
hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con sabor a vainilla. Esto se hizo mediante una
encuesta aplicada, con el objetivo de determinar cual de los productos tenia mayor demanda entre

los encuestados. Los resultados finales revelaron si el producto fue aceptado o no en el mercado,

considerando a los encuestados como posibles clientes o consumidores del producto.

e Procedimiento

Con el fin de diferenciar cada una de las formulaciones, se les asigné una codificacion, tal como

se ilustra en la tabla siguiente:

37




Tabla 3-18: Asignacion de cadigos a las distintas formulaciones del producto final

Numero de la formulacién Cadigo de identificacion
1 TH1
2 TH2
3 TH3

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

El 18 de mayo de 2023 se llevaron a cabo encuestas con la participacion de 100 personas como
jueces, incluyendo estudiantes, técnicos de laboratorio y docentes, que se encontraban en
diferentes &reas como laboratorios y aulas de clase. La encuesta se llevd a cabo desde las 8:00
hasta las 17:00 horas de ese mismo dia. Cada formulacién fue proporcionada por la encuestadora

en un vaso de plastico para su degustacion.

Una vez finalizadas las encuestas, se procedio a realizar el correspondiente analisis estadistico

con el objetivo de evaluar cuél de las formulaciones fue méas aceptada por el pablico en general.

¢ Resultados

Con el fin de obtener resultados mas confiables de las encuestas, se utilizé el test estadistico de
Kruskal-Wallis a través del programa SPSS (Statistical Package for the Social Science). Mediante
pruebas de hipotesis, se busco identificar qué formulacion (TH1, TH2, TH3) tuvo una mayor
aceptacion en el analisis sensorial. Para ello, se evaluaron cuatro pardmetros (sabor, olor, color y
textura) y se plante6 la relacion de significancia para determinar si existian diferencias
importantes en la apreciacion de las personas respecto a las formulas. En consecuencia, se

establecieron hipdtesis para cada una de las combinaciones de variables propuestas.

Planteamiento de la hipotesis:

Color

Ho: No se encontraron diferencias significativas en la percepcion del color entre las

formulaciones utilizadas para la obtencién de las hojuelas confitadas.

Ha: Si se encontraron diferencias significativas en la percepcion del color entre las formulaciones

utilizadas para la obtencion de las hojuelas confitadas.

Sabor
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Ho: No se encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor entre las formulaciones

utilizadas para la obtencidn de las hojuelas confitadas.

Ha: Si se encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor entre las formulaciones
utilizadas para la obtencidn de las hojuelas confitadas.

Textura

Ho: No se encontraron diferencias significativas en la textura que presenta las formulaciones

utilizadas para la obtencion de las hojuelas confitadas.

Ha: Si se encontraron diferencias significativas en la textura que presenta las formulaciones

utilizadas para la obtencion de las hojuelas confitadas.

Olor

Ho: No se encontraron diferencias significativas en el olor de las formulaciones utilizadas para la

obtencion de las hojuelas confitadas.

Ha: Si se encontraron diferencias significativas en el olor de las formulaciones utilizadas para la

obtencion de las hojuelas confitadas.
Para determinar qué prueba estadistica utilizar, primero se realiza un analisis de la normalidad de
los datos. Dado que los datos tienen un tamafio superior a 50, se aplica la prueba de Kolmogorov-

Smirnov.

Tabla 3-19: Prueba de Normalidad de datos

Parametro_Formulacion Kelmogarov-Smirnov*
Estadistico al Sig.
COLOR_TH1 0,448 100 0,000
COLOR_TH2 0,413 100 0,000
COLOR_TH3 0,370 100 0,000
SABOR_TH1 0,321 100 0,000
SABOR_TH2 0,326 100 0,000
SABOR_THS3 0,274 100 0,000
TEXTURA_TH1 0,429 100 0,000
TEXTURA_TH2 0,336 100 0,000
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TEXTURA_TH3 0,262 100 0,000
OLOR_TH1 0,500 100 0,000
OLOR_TH2 0,469 100 0,000
OLOR_TH3 0,399 100 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Dado que el valor de significancia es inferior al estadistico de prueba (p < 0,05), se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa. Esto indica que los datos no cumplen con el
supuesto de normalidad y, por lo tanto, se requiere utilizar pruebas no paramétricas para el
analisis. Para verificar la hipotesis, se procede a realizar la prueba estadistica de Kruskal-Wallis

debido a la presencia de tres muestras independientes.

Tabla 3-20: Prueba de hipotesis de Kruskal-Wallis para pardmetros de las formulaciones

Estadisticos de prueba®®
Color Sabor Textura Olor
H de Kruskal-Wallis 12,838 21,083 10,101 10,917
gl 2 2 2 2
Sig. asin. 0,002 0,000 0,006 0,004

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Formulacion

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

El nivel de significancia es inferior a 0,05 para los cuatro parametros sensoriales (sabor, textura,
olor y color). Por lo tanto, se aceptan las hip6tesis alternativas para los cuatro parametros, lo que

indica que existe una relacién significativa entre los parametros en las tres formulaciones.

Tabla 3-21: Tabla cruzada de cada formulacién respecto al parametro sensorial de color

Sensorial_Color
No me gusta
No me ] Me Total
ni me
gusta ) gusta
disgusta

TH1 | Recuento 4 14 82 100
% del total 1,3% 4,7% 27,3% 33,3%

Formulacién TH2 | Recuento 6 25 69 100
% del total 2,0% 8,3% 23,0% 33,3%

TH3 | Recuento 10 54 36 100
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% del total 3,3% 18,0% 12,0% 33,3%

Recuento 20 93 187 300
Total

% del total 6,7% 31,0% 62,3% 100,0%

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Para el pardmetro del color en la Tabla 3-21, se puede apreciar que la formulacion TH1 cuenta

con mayor tasa de aceptacién con un 27,3% en el &mbito sensorial positivo (me gusta). La

formulacion TH2 indica que la aceptacion mas alta es del 23,0% en el &mbito sensorial positivo.

Mientras que la formulacion TH3 tiene una tasa de aceptacion del 18,0% en el ambito sensorial

neutro (Ni me gusta ni me disgusta).

100

80

B0

Recuento

40

20

.-

TH1

SENSORIAL_COLOR

EHo me gusta
B No me gusta ni me disgusta
I Me gusta

TH2
FORMULACION

TH3

llustracion 3-21: Resultado del color mas aceptado entre las tres formulaciones

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

En la lustracién 3-21, se puede observar que la formulacién TH1 cuenta con la mayor aceptacion

en términos de color, alcanzando un 27,3% de aceptacién. Por otro lado, la formulacién TH2

presenta una aceptacion del 23,0%, siendo un valor cercano a la primera formulacién. En cuanto

a la formulaciéon TH3, se registra una aceptacion del 12,07%, siendo la de menor aceptacion.

Tabla 3-22: Tabla cruzada de cada formulacion respecto al parametro sensorial del sabor

Sensorial_Sabor
No me | No me gusta ni Total
) Me gusta
gusta me disgusta
TH1 | Recuento 7 27 66 100
Formulacién % del total 2,3% 9,0% 22,0% 33,3%
TH2 | Recuento 3 48 49 100
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% del total 1,0% 16,0% 16,3% | 33,3%
TH3 | Recuento 19 45 36 100
% del total 6,3% 15,0% 12,0% | 33,3%
Recuento 29 120 151 300
Total 100,0
% del total 9,7% 40,0% 50,3% %

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

En la Tabla 3-22, se observa el pardmetro sensorial relacionado con el sabor, la formulacién TH1

presenta la mayor aceptacion con un 22,0% en el dmbito sensorial positivo (me gusta). La

formulacion TH2 muestra valores cercanos tanto en el &ambito positivo como en el neutral, con

una diferencia de solo 0,3%. En cuanto a la formulacién TH3, tiene una tasa de aceptacion del

15,0% en el ambito sensorial neutro (ni me gusta ni me disgusta).

Recuento

60

40

20

—

[

TH1

FORMULACION

TH2

TH3

SENSORIAL_SABOR

O Mo me gusta

B Ho me gusta ni me disgusta

OMe gusta

llustracion 3-22: Resultado del sabor mas aceptado entre las tres formulaciones

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

En la llustracion 3-22, se puede apreciar que la formulacion TH1 muestra la mayor aceptacion en

cuanto al sabor, alcanzando un 22,0% de aceptacion. Por otro lado, las formulaciones TH2 y TH3

presentan una aceptacion del 16,3% y 12,0%, respectivamente, siendo estas las de menor

aceptacion.
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Tabla 3-23: Tabla cruzada de cada formulacion respecto al parametro sensorial de textura

Sensorial_Textura
No me gusta
No me ) Me Total
ni me
gusta ) gusta
disgusta
TH1 | Recuento 7 30 63 100
% del total 2,3% 10,0% 21,0% | 33,3%
) TH2 | Recuento 3 22 75 100
Formulacién
% del total 1,0% 7,3% 25,0% | 33,3%
TH3 | Recuento 9 37 54 100
% del total 3,0% 12,3% 18,0% | 33,3%
Recuento 19 89 192 300
Total 100,0
% del total 6,3% 29,7% 64,0% "
0

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

En la Tabla 3-23 se puede apreciar que el pardmetro de textura registra la mayor aceptacion,
alcanzando un 64,0%. Los encuestados mostraron una alta aceptacion positiva (me gusta) en
relacion a las tres formulaciones, y estos resultados se utilizaron para determinar cual es la mas

aceptada en términos de textura.

80 SENSORIAL_TEXTURA

Eno me gusta
ENo me gusta ni me disgusta
B Me gusta

Recuento

TH1 TH2 TH3
FORMULACION

llustracion 3-23: Resultado de la textura més aceptado entre las tres formulaciones
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

43



En la lHustracidn 2-23, se puede observar que la formulacion con la mayor aceptacion en cuanto
a textura es la TH2, con un 25% Para la formula TH1, la aceptacion es del 21,0%, mientras que

la formulacion TH3 presenta la menor aceptacién, con un 18,0%.

Tabla 3-24: Tabla cruzada de cada formulacién respecto al pardmetro sensorial de olor

Sensorial_Olor
No me
No me | gusta ni Me Total
gusta me gusta
disgusta
TH1 | Recuento 1 16 83 100
% del total 0,3% 5,3% 27,7% 33,3%
B TH2 | Recuento 2 21 7 100
Formulacion
% del total 0,7% 7,0% 25,7% 33,3%
TH3 | Recuento 5 33 62 100
% del total 1,7% 11,0% 20,7% 33,3%
Recuento 8 70 222 300
Total
% del total 2,7% 23,3% 74,0% 100,0%

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Se puede apreciar en la Tabla 3-24, que el 74,0% de los encuestados mostraron una aceptacion
positiva para las tres formulaciones que se utilizaron para determinar cuél es la mas aceptada en
el parametro de olor.

100 SENSORIAL_OLOR

Mo me gusta
EINo me gusta ni me disgusta
e gusta

80

60

Recuento

40

L_me AN .

TH1 TH2 TH3
FORMULACION

llustracion 3-24: Resultado del olor m&s aceptado entre las tres formulaciones
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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En la Figura 3-24, se evidencia que la formulacién TH1 obtiene la mayor aceptacion en términos
de color por parte de los panelistas, con un 27,7%. Seguido de la formulacién TH2, con un 25,7%
de aceptacion, y en ultimo lugar se encuentra la formulacion TH3, con un 20,7% de aceptacion

en cuanto al olor.

Una vez obtenidos los resultados de la evaluacién sensorial de los diferentes pardmetros, se
procede a analizar si existe una diferencia significativa entre las tres formulaciones utilizando la
prueba de Kruskall-Wallis. Esta prueba se utiliza para comprobar hipotesis y se plantean las

siguientes:

Hipotesis nula (Ho): No existe diferencia significativa en la apreciacion de los encuestados con

respecto a cual de las tres formulaciones tiene la mayor aceptacion.

Hipotesis alternativa (Ha): Existe diferencia significativa en la apreciacion de los encuestados

con respecto a cual de las tres formulaciones tiene la mayor aceptacion.

En la Tabla 3-25, se presenta la prueba de hipétesis de Kruskal-Wallis para determinar si existe

una relacion entre las tres formulaciones evaluadas.

Tabla 3-25: Prueba de hipotesis para evidenciar relacion entre las tres formulaciones

Aceptacion_Formulacion
H de Kruskal-Wallis 18,765
gl 2
Sig. asin. 0,000

a.  Prueba de Kruskal Wallis
b.  Variable de agrupacién: Formulacion
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

De acuerdo a la Tabla 3-25, se puede observar que el valor de significancia es menor que el
estadistico de prueba (p < 0,05). Esto indica que existe una diferencia significativa entre al menos

una de las formulaciones evaluadas.

Tabla 3-26: Tabla cruzada respecto a la aceptacion de las formulaciones

Aceptacion_Formulacion
Baja Mediana Alta Total

Aceptacion Aceptacion Aceptacion

Formulacion | TH1 | Recuento 16 34 50 100
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% del
iotal 5,3% 11,3% 16,7% 33,3%
Recuento 27 35 38 100
TH2 | % del
otal 9,0% 11,7% 12,7% 33,3%
Recuento 46 39 15 100
TH3 | % del
otal 15,3% 13,0% 5,0% 33,3%
Recuento 89 108 103 300
Total % del
iotal 29.7% 36,0% 34,3% 100,0%

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

En la Tabla 3-26, se puede apreciar que la formulacion THI presenta una aceptacion elevada del
16,7% respecto al resto, mientras que la formulacion TH2 muestra una aceptacion promedio del

12,7%. Y la formulacién TH3 registra una aceptacion inferior con un 5,0%.

ACEPTACION_FORMULACION

[JBAJA ACEPTACION
CIMEDIA ACEPTACIGN
B ALTA ACEPTACION

50

40

30

Recuento

20

TH1 TH2 TH2
FORMULACION

lustracion 3-25: Resultado de la aceptacién de las formulaciones
Elaborado por: Alvarez, Allison, 2023.

Al analizar la llustracién 3-25, se puede observar la relacién entre los niveles de aceptacion de las
tres formulaciones. De acuerdo con los resultados, se destaca que la formulacion TH1 es la mas
aceptada y la mas recomendada para la produccion. Esta formulacién ha demostrado mejores

resultados tanto en la evaluacion de parametros individuales como en términos generales de
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aceptacion. Por lo tanto, se sugiere dar prioridad a la formulacién TH1 debido a su desempefio

superior en comparacion con las otras formulaciones.

3.4.Proceso a nivel de laboratorio

3.4.1. Variables del proceso

Las variables mas relevantes que influyen en el proceso de obtencion de hojuelas confitadas sabor

vainilla a partir de chocho y quinua son:

e Humedad: Es crucial mantener la humedad adecuada de la materia prima durante los
procesos de deshidratacion y tostado. Para el chocho se recomienda una humedad del 10 al
13 % para conservar los chochos de manera Optima. Y para lograr una textura crocante al
tostar la quinua, se recomienda trabajar con un contenido de humedad de alrededor del 10%
al 12%.

e Temperatura: Esta variable es la mas crucial ya que debe ser monitoreada durante las etapas
de secado, tostado, deshidratacion, enfriamiento y conservacion para prevenir cualquier tipo
de alteracién en el producto final.

e Tiempo: Variable que permite tener el control y verificacion de las etapas de secado, tostado

y deshidratacion, con la finalidad de evitar pérdidas de producto y materia prima.

Tabla 3-27: Variables del proceso

Variable Proceso Parédmetro
Etapa de deshidratacién 10 - 13%
Humedad
Etapa de tostado 10 - 12%
Etapa de deshidratacion 70°C
Etapa de tostado 85-90°C
Temperatura
Etapa de secado 145 °C
Etapa de enfriamiento 15 °C
Etapa de deshidratacion 24 horas
Tiempo Etapa de tostado 2 horas
Etapa de secado 25 min

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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3.4.2. Operaciones unitarias del proceso

En la siguiente tabla se presenta las etapas de procesamiento involucradas en la elaboracion de

hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con sabor a vainilla.

Tabla 3-28: Operaciones del proceso para la obtencion de las hojuelas confitadas

Materia/Producto Proceso Descripcion

Proceso para eliminar la humedad y reducir el peso
) » de los chochos (materia prima), mediante el uso de
Chocho Deshidratacion
una estufa a una temperatura constante de 70°C

durante aproximadamente 24 horas.

En este proceso mediante la aplicacién de altas
) temperaturas de entre 85 - 90 °C, se modifica las
Quinua Tostado o )
caracteristicas de la quinua, como su color, sabor y

textura.

Mediante el uso de un molino o triturador, se logré
Molienda disminuir el tamafio de las particulas del producto

seco hasta obtener un polvo fino similar a la harina.
Harina

Consiste en la separacion del producto obtenido
Tamizado después de la molienda, utilizando una superficie

perforada con orificios de tamafio uniforme.

En este proceso, se afiadieron las proporciones
establecidas de la materia prima y otros aditivos
Mezclado necesarios para elaborar las hojuelas confitadas.
Luego, se mezclaron con movimientos envolventes

hasta obtener una masa uniforme y homogénea.

Consiste en la compresion de la masa uniforme,

) Laminado hasta alcanzar un grosor aproximado de 5 mm, para
Hojuelas o
asi obtener una lamina fina y plana.
confitadas

Durante este proceso se llevd a cabo cortes
Cortado circulares en la lamina, dividiéndola en circulos de

idéntico tamafio y forma.

Esta unidad de proceso consistio en hornear la
masa que previamente habia sido cortada, a una
Secado
temperatura de 145 °C durante un total de 25

minutos.

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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3.4.3. Formulacidn para la obtencién de hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con

sabor a vainilla

A continuacién, se detalla la formula para obtener hojuelas confitadas a base de chocho y quinua
con sabor a vainilla. Tomando en cuenta la cantidad de ingredientes y aditivos utilizados a nivel
de laboratorio, y se calculé proporcionalmente de acuerdo con la cantidad de produccion

requerida por una empresa (250 kg).

e Chocho
208g - 4000g
250kg — «x
x =4807,69 kg - 4900 kg
e Quinua

208g - 2000g
250kg - x
x=240384kg - 2500kg

e Harina de chocho
208g =»50g
250kg - x
x =60,09kg - 61 kg

e Harina de quinua
208g - 150¢g
250kg = x
x =180,28kg —» 181 kg

e Azlcar
208g —» 100 g
250kg = x
x =120,19kg - 121 kg
e Agua
208g - 150¢g
250kg - x
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x =180,28 kg » 181 kg

e Esencia de vainilla
208g - 8g
250kg — «x
x=9,61kg— 10 kg

e Sorbato de potasio
208g —»06¢g
250kg - «x
x=072kg—0,7kg

3.4.4. Balance de masay energia

3.4.4.1. Balance de masa

La obtencion de hojuelas confitadas se lleva a cabo en tres etapas. La primera consiste en obtener
harina de chocho, la segunda en obtener harina de cebada, y la tercera en preparar las hojuelas
confitadas. Para determinar el balance de masa, se analizaran Gnicamente aquellas etapas en las
que haya ocurrido un cambio de peso, tanto en la materia prima como en el producto final
obtenido.

e Primera etapa

Recepcién de la materia prima

Recepcion de la

) — B =4860k
A =4900 kg D materia prima ’

'

C=40kg

Donde:

A: Alimentacién de chocho, en kg.

B: Peso del chocho en buen estado, en kg.
C: Peso del chocho con impurezas, en kg.
E: Entrada
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S: Salida

Ecuacion 3-1: Rendimiento de la recepcién de chocho

S
% Rendimiento = Ex 100

B
% Rendimiento = Zx 100

% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 99,18 %

Lavado
B=4860kg — » Lavado ——» D=4795kg
E=x
Dénde:

B: Peso del chocho en buen estado, en kg.
D: Chocho lavado y desinfectado, en kg.

E: Pérdida de impurezas, microrganismos y suciedad, en kg.

Ecuacién 3-2: Cantidad de pérdidas después del lavado

E = (4860 — 4795)kg
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E =65kg

Ecuacion 3-3: Rendimiento del lavado de chocho

D
% Rendimiento = Ex 100

7
% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 98,66 %

Deshidratacion

D = 4795 kg Deshidratacion > F=4386 kg

Donde:
D: Chocho lavado y desinfectado, en kg.
F: Peso del chocho deshidratado o seco, en kg.

G: Agua evaporada, en kg.

Ecuacion 3-4: Cantidad de agua contenida en los chochos

G = (4795 — 4386)kg
G = 409 kg

Ecuacion 3-5: Rendimiento del deshidratado de chocho
F
% Rendimiento = Bx 100
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43
% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 91,47 %

Molienda

F=4386ky —» Molienda — > H=4220kg

Doénde:
F: Peso del chocho deshidratado o seco, en Kkg.
H: Peso del chocho molido o pulverizado, en kg.

I: Materia prima pérdida en el proceso, en kg.

Ecuacion 3-6: Cantidad de materia prima pérdida en el proceso

I = (4386 — 4220)kg
I =166 kg

Ecuacion 3-7: Rendimiento de la molienda de chocho

H
% Rendimiento = Fx 100

% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 96,21 %
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Tamizado

H=4220kg —» Tamizado — > J=4170kg

il

v

K =50 kg

Donde:
H: Peso del chocho molido o pulverizado, en kg.
J: Peso de la harina de chocho, en kg.

K: Peso del retenido en el tamiz de 210 um, en kg.

Ecuacidn 3-8: Rendimiento del tamizado del chocho pulverizado

% Rendimiento = %x 100

41
% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 98,8 %

Ecuacion 3-9: Rendimiento de la obtencién de harina de chocho

Polvo obtenido tipo harina (J)

% Rendimiento =
% Rendimiento Chocho deshidratado o seco (F)x

100

1
% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 95,1 %

e Segunda etapa
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Recepcidén de la materia prima

Recepcion de la

_ — M=2437k
L=2500kg — materia prima ’

'

N =63 kg

Donde:

L: Alimentacion de quinua, en kg.

M: Peso de la quinua en buen estado, en kg.
N: Peso de la quinua con impurezas, en kg.

E: Entrada
S: Salida
Ecuacion 3-10: Rendimiento de la recepcion de quinua
E=S
L S
% Rendimiento = Ex 100
M
% Rendimiento = Ix 100
o 2437 kg
% Rendimiento = mx 100
% Rendimiento = 97,5 %
Tostado
M=2437kg —> Tostado —> R=2302kg
O =45kg
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Donde:

M: Peso de la quinua en buen estado, en kg.

N: Peso de la quinua tostada, en kg.

O: Peso de la quinua quemada, en kg.

Molienda

N=2392kg —»

Donde:

Ecuacion 3-11: Rendimiento del tostado de la quinua

N
% Rendimiento = Mx 100

% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 98,1 %

Molienda —» P=2277 kg

N: Peso de la quinua tostada, en kg.

P: Peso de la quinua pulverizada, en kg.

Q: Materia prima pérdida en el proceso, en kg.

Ecuacion 3-12: Cantidad de materia prima pérdida en el proceso

Q = (2392 — 2277)kg

Q =115kg

Ecuacion 3-13: Rendimiento de la molienda de quinua
56



P
% Rendimiento = ﬁx 100

2277 kg

% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 95,2 %

Tamizado

P=2277kg __» Tamizado —» R=2190kg

S=87kg

Donde:
P: Peso de la quinua pulverizado, en kg.
R: Peso de la harina de quinua, en kg.

S : Peso del retenido en el tamiz de 210 um, en kg.

Ecuacion 3-14: Rendimiento del tamizado de la quinua pulverizado

R
% Rendimiento = Ex 100

o 2190 kg
% Rendimiento = mx 100

% Rendimiento = 96,2 %

Ecuacion 3-15: Rendimiento de la obtencion de harina de quinua

o Polvo obtenido tipo harina
% Rendimiento = OQuinua tostada x 100

219 kg

22729 v 100
2392kg

% Rendimiento =

57



% Rendimiento = 91,6 %

e Tercera etapa

Mezclado
A =61Kkg
B =181 kg Mezclado —> G=504kg
C=121kg
D =10kg ¢
E =181kg H = x
F=0,7kg
Doénde:

A: Peso de harina de chocho, en kg.
B: Peso de harina de quinua, en kg.
C: Peso de azUcar, en kg.

D: Peso de esencia de vainilla, en kg.
E: Peso de agua, en Kkg.

F: Peso de sorbato de potasio, en kg.
G: Peso de masa homogénea, en Kkg.

H: Masa pérdida durante el mezclado, en kg.

Ecuacidn 3-16: Cantidad de masa homogénea pérdida durante el mezclado

A+B+C+D+E+F=G+H
H= (6141814 121+ 10+ 181+ 0,7)kg — 504 kg
H = (554,7 — 504)kg
H =507 kg
Ecuacion 3-17: Rendimiento del proceso de mezclado

Salida

—x 100
Entradax

% Rendimiento =
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% Rendimiento = m

% Rendimiento = 90,85 %

Laminado

G=504kg —» Laminado — > 1=497kg

Doénde:
G: Peso de masa homogénea, en Kkg.
I: Peso de la masa laminada, en kg.

J: Masa pérdida por adherencia, en kg.
Ecuacion 3-18: Cantidad de masa pérdida por adherencia
J=G-1I
] = (504 — 497)kg
H=7kg

Ecuacion 3-19: Rendimiento del proceso de laminado de la masa homogénea

I
% Rendimiento = Ex 100

7kg
504 kg

% Rendimiento = x 100

% Rendimiento = 98,6 %
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Secado

1=497kg —» Secado — K=310kg

<«

Donde:
I: Peso de la masa laminada, en kg.
K: Peso de las hojuelas confitadas, en kg.

L: Agua evaporada en el proceso, en kg.

Ecuacion 3-20: Cantidad de agua evaporada en el proceso

L = (497 — 310)kg
L=187kg

Ecuacion 3-21: Rendimiento del secado de las hojuelas confitadas

K
% Rendimiento = Tx 100

% Rendimiento = 197 kg

% Rendimiento = 62,37 %

Ecuacion 3-21: Rendimiento de la obtencién de las hojuelas confitadas

o Hojuelas confitadas del secado
% Rendimiento = Alimentacion total x 100

31
% Rendimiento = ————x 100
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% Rendimiento = 55,89 %

La cantidad que se produce a nivel industrial para la obtencidon de las hojuelas confitadas a base
de chocho y quinua con sabor a vainilla es de 310 kg en su totalidad, lo que representa un
rendimiento del 55,89 %. Este porcentaje relativamente alto, lo que indica que la produccién a

gran escala esta bien encaminada.

3.4.4.2. Balance de energia

Deshidratado

Se utilizé una estufa a 70 °C para eliminar el contenido de agua del chocho. Al iniciar el proceso
de deshidratacion, la muestra con agua tenia una temperatura de 15 °C y luego alcanzé la
temperatura de saturacién de 90°C. Para calcular el calor sensible, se utilizara la Tabla A-4 de las
propiedades termodindmicas de agua saturada de (Cengel y Boles, 1868, p. 914), junto con la siguiente

férmula.

Ecuacion 3-22: Calor sensible del chocho

Csensivie = Han,y — Himy,
Donde:
Csensible: Calor sensible, en kJ/kg.
Hinzo: Entalpia del agua a 15 °C = 62,982 kJ/kg.
Harz0: Entalpia del agua a 90 °C= 377,04 kJ/kg.

Csensivie = (377,04 — 62,982)k] /kg
Csensivie = 314,06 k] kg
De acuerdo con la referencia (Cengel y Boles, 1868, p. 914) correspondiente a la Tabla A-4, el calor
necesario para que el agua cambie de estado liquido a gaseoso (calor latente) ,se necesita el

siguiente valor:
Clatente = 2256,4 k] [kg

Ecuacion 3-23: Calor suministrado por la estufa
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Qs = Ciatente T Csensibie
Do6nde:

Qs: Calor suministrado por la estufa, en kJ/kg.

Qs = (2256,4 + 314,06)k] /kg

Qs = 2570,46 k] /kg

De acuerdo con (Pilataxi, 2019, p. 48), al determinar la capacidad calorifica del chocho, es necesario

considerar su nivel de humedad. A partir de esta consideracion, se obtiene un valor especifico de:

CPchocho = 3,927 k] [kg °C
Donde:
Cpehocho: Capacidad calorifica del chocho, en kl/kg °C.

Ecuacion 3-24: Calor administrado al chocho

Qa = Pchocho * CPchocho * AT
Dénde:

Qa: Calor administrado al chocho, en kJ.
Pchocho: Peso del chocho deshidratado o seco, en kg.
Cpehocho: Capacidad calorifica del chocho, en kJ/kg °C.

AT: Variacion de temperatura, en°C.

Q4 = (3,59 kg)(3,927 kj /kg °C)(90 — 15) °C

Q, = 1057,34 kJ

Ecuacion 3-25: Flujo de agua evaporada en la deshidratacion

Fszo = Pchocho * ho — Pchocho * hf
Donde:
Fvioo: Flujo de agua evaporada en el proceso, en kg.
Pcnocho: Peso del chocho deshidratado o seco, en kg.
ho: Humedad inicial del choco, en kg agua/kg chocho seco.

hs: Humedad final del choco, en kg agua/kg chocho seco.
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FVHZO = 2,86 kg

Ecuacidn 3-26: Calor requerido para evaporar el agua

QHZO = FvHZO * Clatente
Donde:
Qu20: Calor requerido para evaporar el agua, en kJ.

Qu,0 = (2,86 kg)(2256,4 k] /kg)

Qu,0 = 6453,30 kJ

Ecuacion 3-27: Calor total en el proceso de deshidratado

Qtotat = Qn,0 + Qa
Donde:
Qutar: Calor total en el proceso de deshidratado, en kJ.
Quzo: Calor requerido para evaporar el agua, en kJ.
Qa: Calor administrado por el chocho, en kJ.
Qtotar = (6453,30 + 1057,34)kJ

Qtotar = 7010,64 kJ

Tostado

Durante esta etapa de proceso se colocé la materia prima (quinua) en la tostadora durante un

aproximado de 2 horas a una temperatura de 85 - 90 °C.

Ecuacion 3-28: Calor suministrado por la tostadora

VZ
=—x*t%
Qr R*
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Donde:

Qr: Calor suministrado por la tostadora, en kJ.
V: Voltaje del motor =110 V.

R: Resistencia = 10 Q.

t: Tiempo de tostado = 2h (7200 s).

_ (110)?

Qr * (7200s)

1k
QT=8712000](100(§])

Qr = 8712 kJ

De acuerdo a la investigacion realizada por (Romero, Tirado y Davalos, 2015, p. 52), al evaluar la

capacidad calorifica de la quinua, se obtiene el siguiente valor:

Cpquinua = 1,5kJ/kg °C
Donde:
Cpquinua: Capacidad calorifica de la quinua, en kJ/kg °C.

El calor que se transfiere mediante conduccién durante el proceso de tostado de quinua. Segun
(Azafa, 2022, p. 92), para calcular la cantidad de calor requerida en este proceso, se utiliza la

siguiente formula:

Ecuacion 3-29: Calor requerido por la tostadora

_Z*n*L*AT

QT_W*](”

Donde:

Q:r: Calor requerido por la tostadora, en kJ.

L: Longitud del tambor = 0,3 m.

AT: Variacion de temperatura, en °C.

ri Radio interno del tambor el tostador = 0,14 m.

r.: Radio externo del tambor el tostador = 0,15 m.

k: Conductividad térmica del acero inoxidable = 15,46 W/m°C.

t: Tiempo de tostado = 2h (7200 s).
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_ 2xm*(0,3m)(90 —85)°C

w
Qr l (0,15 m) * (15’465 C) *t
°9\0,14m
kcal
Qr = 486286 W «t = 1,167 —— ¢
kcal
Q, =116 * 7200s = 8352 kcal

4,18 kJ

Q, = 8352 kcal * T cal

Q, = 34911,36 kJ

Ecuacion 3-30: Calor administrado por la quinua

Qa = Pyuinua * CPquinua * AT
Donde:
Qa: Calor administrado por la quinua, en kJ/kg.
Pquinua: Peso de la quinua tostada, en kg.
Cpquinia: Capacidad calorifica de la quinua, en kJ/kg °C.

AT: Variacion de temperatura, en °C.

Q. = (2,42 kg)(1,5 kJ /kg °C)(90 — 15) °C

Q, = 272,25 k]

Ecuacion 3-31: Calor total en el proceso de tostado

Qtotar = Qr + Qr + Qg
Donde:
Qutar: Calor total en el proceso de tostado, en kJ.
Qr: Calor suministrado por la tostadora, en kJ.
Q:: Calor requerido por la tostadora, en kJ.
Q.: Calor administrado por la quinua, en kJ.
Qtotar = (8712 + 34911,36 + 272,25)k]

Qrorar = 43895,61 kJ
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Secado

Se utilizé una estufa a 145 °C para secar las hojuelas confitadas con sabor a vainilla, en la cual la
muestra tenia una temperatura de 20 °C y luego alcanzé la temperatura de saturacién de 90°C.
Para calcular el calor sensible y latente, se utilizara la Tabla A-4 de las propiedades

termodinamicas de agua saturada de (Cengel y Boles, 1868, p. 914).

Ecuacion 3-32: Calor sensible de la masa homogénea

Csensible = H2H20 - HIHZO
Donde:
Csensible: Calor sensible, en kd/kg.
Hinzo: Entalpia del agua a 20 °C = 83,915 kJ/Kkg.
Hanzo: Entalpia del agua a 90 °C= 377,04 kJ/kg.
Csensivie = (377,04 — 83,915)k] /kg
Csensile = 293,12 k] /kg

Ciatente = 2256,4 k] [kg

Ecuacion 3-33: Calor suministrado por el secador

Qs = Ciatente T Csensible
Dénde:

Qs: Calor suministrado por el secador, en kJ/kg.

Qs = (2256,4 + 293,12)k] /kg

Qs = 2549,52 k] /kg

SegUn (Colquichagua, 1998, p. 69), para la capacidad calorifica de una mezcla homogénea se considera

el nivel de humedad. A partir de lo mencionado, se obtiene un valor especifico de:
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CPmasa = 2,60 k] /kg °C

Donde:
Cpmasa: Capacidad calorifica de la masa homogénea, en kJ/kg °C.

Ecuacion 3-34: Calor administrado por la masa homogénea

Qa = Pnasa * CPmasa * AT
Donde:
Qa: Calor administrado por la masa homogeénea, en kJ.
Pmasa: Peso de la masa homogeénea seca, en kg.
Cpmasa: Capacidad calorifica de la masa homogénea, en kJ/kg °C.

AT: Variacion de temperatura, en°C.

Q. = (0,276 kg)(2,60 kj /kg °C)(90 — 20) °C

Q. = 50,23 kJ

Ecuacion 3-35: Flujo de agua evaporada en el secado

Fon,0 = Bnasa * ho — Pmasa * by
Donde:
Fvizo: Flujo de agua evaporada en el proceso, en kg.
Pmasa: Peso de la masa homogénea, en kg.
ho: Humedad inicial de la masa homogénea, en kg agua/kg masa seca.

hr: Humedad final de la masa homogénea, en kg agua/kg masa seca.

Fypzo = (0,276 kg)(0,613) — (0,276 kg)(0,0231)

FVHZO = 0,16 kg

Ecuacion 3-36: Calor requerido para evaporar el agua
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QHZO = FvHZO * Clatente
Donde:
Qmu20: Calor requerido para evaporar el agua, en kJ.

Qu,o0 = (0,16 kg)(2256,4 k] /kg)

Qu,0 = 361,02 kJ

Ecuacion 3-37: Calor total en el proceso de secado

Qtotar = Qu,0 + Qg
Donde:
Qutar: Calor total en el proceso de secado, en kJ.
Quzo: Calor requerido para evaporar el agua, en kJ.

Qa: Calor administrado por la masa homogénea, en kJ.

Qtotar = (361,02 + 50,23)kJ]

Qtotar = 411,25 k]
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3.4.4.3.

i A=Chocho = 4900 kg

i D = 4795 kg

Recepcion de la
materia prima C=40kg
B = 4860 kg
A
Lavado '
E =65kg

Diagrama de flujo del balance de masa general del proceso completo

J. L=Quinua = 2500 kg

v
Recepcion de la

materia prima

—
N =63 kg

l M = 2437 kg

Tostado

—
0= 45 kg

l N= 2392 kg

Deshidratacion > Molienda >
G =409 kg Q=115kg
i F = 4386 kg i P=2277kg
Molienda L, Tamizado 5
1 =166 k
g S=87kg
H = 4242 kg
Tamizado —>
K =50 kg R =2190 kg
J=4170kg
Pesaje y mezclado |«
Alimentacion = 554,7 kg H =50,7 kg
A= 61 kg Harina de chocho i G =504 ka
B= 181 kg Harina d i .
g Harina de quinua Laminado
C=121 kg Azlcar
L J=7kg
D= 10 kg Esencia vainilla l
E= 181 kg Agua I =497 kg
F=0,7 kg Sorbato de potasio Secado ’
L =187 kg
i K =310 kg
Enfriado

i K =310kg

Empacado y

almacenado

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

i K=310kg

llustracion 3-26: Diagrama de flujo del balance de masa general del proceso
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3.5. Proceso de produccion

El proyecto técnico actual estd disefiado para la produccién a nivel industrial de 250 kg de

hojuelas confitadas elaboradas con chocho y quinua, con un delicioso sabor a vainilla.

3.5.1. Materia prima e insumos

Tabla 3-29: Materia prima e insumos para la obtencion de las hojuelas

Materia prima e insumos Porcentaje inicial %
Para la produccion a nivel industrial de 250 kg de hojuelas
confitadas a base de chocho y quinua con sabor a vainilla
Harina de chocho 10,91
Harina de quinua 32,71
AzUcar 21,81
Agua 32,71
Esencia de vainilla 1,74
Sorbato de potasio 0,12

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Se proporcionan los porcentajes de la materia prima y los principales insumos utilizados en la
produccién de hojuelas confitadas a nivel industrial. Estas cantidades son especificas para cada
etapa del proceso de elaboracion y contribuyen a obtener un producto con excelentes

caracteristicas organolépticas.

3.6. Dimensionamiento del equipo

A continuacién, se detalla los calculos ingenieriles para el dimensionamiento del equipo de

molienda y secado necesario para algunas etapas del proceso de obtencién de hojuelas confitadas.
3.6.1. Molino de martillos
El disefio del molino se utilizaré para la produccion de las harinas, segun la Normativa INEN 616

la cual menciona que al menos el 95% de las particulas de harina deberan tener un tamafio menor

a 210 pm.
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e Energia requerida por el molino

Para determinar la cantidad de energia necesaria para moler el chocho y quinua secos, se utiliza
la férmula de la ley de Bond (Gonzalez y Toro, 2009, p. 95).

Ecuacion 3-38: Energia requerida por el molino

1 1
E =0,3162* Wi (E - E)
Donde:
E: Energia requerida por el molino, en Wh/ton.
Wi: indice de trabajo de Bond, en kW h/ton.
x1: Tamafio final del producto, en mm.

X2: Tamafio inicial del producto, en mm.

Segun (Retirado et al., 2018, p. 3), en su estudio sobre la determinacién del indice de Bond para un
material seco se obtuvo un valor de 8,93 kW h/ton, lo que implica que la cantidad de energia

necesaria para llevar a cabo el proceso de molienda sera de:

1 1
EF =0,3162 %893 kW h/ton( ——>
V021 /0,85

E =3,10 kW h/ton
e Potencia requerida para la molienda

Para determinar la potencia requerida para la molienda de acuerdo a (Gonzalez y Toro, 2009, p. 96), Se

utiliza la siguiente férmula:

Ecuacion 3-39: Potencia requerida para la molienda

Protienda = E * M * fs
Donde:
Pmolienda: POtencia requerida para la molienda, en Hp.
E: Energia requerida por el molino, en Wh/ton.

m: Flujo masico de la molienda, 0,4 ton/h.
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fs: Factor de seguridad es de 1,1.

kW h ton
Pmotienaa = 3,10 W(OA‘ T) (1,1)

1 Hp
0,7457 kW

Protienaa = 1,364 kW *
Protienaa = 1,83 Hp

e Velocidad de rotacién del molino

Segun (Davilay Alvarez, 2011, p. 51), para determinar la velocidad de rotacion del molino se utiliza la

siguiente formula:

Ecuacion 3-40: Velocidad de rotacion para el molino

_ VUmotor * Q)p.molino
Vmolino =

¢p.motor

Donde:

Vmolienda: Velocidad de rotacion del molino, en RPM.
@pmotino: Didmetro polea del molino, 125 mm.
@pmotor: Didmetro polea del motor, 75 mm.

Vmotor: Velocidad de rotacién del motor, 3450 RPM.

3450 RPM(125 mm)
75 mm

Umolino =
Vmotino = 5750 RPM

Segun (Davila y Alvarez, 2011, p. 51), la constante del molino se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 3-41: Constante del molino

P. .
molienda
k= ——
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Donde:

Pmotienda: POtencia de la molienda, en Hp.
m: Flujo mésico de la molienda, 0,4 ton/h.
x1: Tamafio final del producto, en mm.

Xo: Tamario inicial del producto, en mm.

_ 1,83 Hp

0,4 toTn *In (8:—2?)

k=33
¢ Densidad de las harinas (chocho y quinua)

De acuerdo a (Alcantara, 2005, p.7) para determinar la densidad de las harinas se utiliza la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 3-42: Densidad de las harinas

_ _Mmp
%w_w—m

Donde:

Smp: Densidad de la materia prima, en kg/m?.
Mmp: Peso de la materia prima, en kg.

Vi: Volumen inicial, en m2.

Vs Volumen final, m3.

Tabla 3-30: Datos experimentales para determinar la densidad de la harina de chocho

Parametro Simbolo Unidad Cantidad
Peso de la harina de chocho My chocho g 25,00
Volumen inicial Vi ml 50,00
Volumen final Vs ml 200,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

s 259 lkg 1000000
h chocho (200 —50)ml 1000 g 1m3

8h chocho = 167 kg/m3
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Tabla 3-31: Datos experimentales para determinar la densidad de la harina de quinua

Parametro Simbolo Unidad Cantidad
Peso de la harina de quinua My, quinua g 25,00
Volumen inicial Vi ml 50,00
Volumen final Vs ml 150,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

5 25 g 1kg 1000000
. = * *
hquinua = (150 —50)ml 1000g  1m3

8h chocho = 250 kg/m3

El peso del chocho seco en la alimentacion es de 0,359 kg, el mismo que se aplicara el factor de

ampliacion 80:1, teniendo un peso de 28,72 kg.

e Volumen de la tolva

Para la tolva de alimentacion se tendréd una estructura conica, por lo cual el volumen de la tolva

se determinara a partir de la formula descrita por (Alcéantara, 2005, p.9).

Ecuacion 3-43: VVolumen de la tova

mmseca

Viowa = 5
mseca

Donde:
Viowa: Volumen de la tolva, en m2,
Mmseca: PESO de la materia seca, 28,72 kg.

Smseca: Densidad de la materia seca, 1316 kg/ m?.

L, __2872kg
tolva ™ 1316 kg/m3

Viowa = 0,0218 m3

Para evitar que el motor deje de funcionar durante su trabajo, se recomienda llenar la tolva de

alimentacion hasta un méximo del 30% de su capacidad con materia prima.
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e Volumen de la carcasa del equipo

Para determinar el volumen de carcasa del equipo segln (Alcantara, 2005, p.9), se utilizara la siguiente

formula:
Ecuacion 3-44: Volumen de la carcasa del equipo
Vtolva
Vearcasa = % *100
Ollenado
Donde:

Vearcasa. VOlumen de la carcasa, en me.

0,0218 m3

Vearcasa = T *100

Vearcasa = 0,072 m3

e Radio de la tolva

De acuerdo a la ecuacion descrita por (Arreaga, 2021, p. 53), para determinar el radio de la base de la

tolva de alimentacion es la siguiente:

Ecuacion 3-45: Radio de la tolva

3 * Vtolva

T; =
tolva T * htolva

Donde:
lolva: Radio de la base de la tolva, en m.
Viova: Volumen de la tolva, en mé.

hoiva: Altura de la tolva, 1 m (asumido).

3%0,0218 m3
mx1lm

Ttolva =

Ttowa = 0,14m
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e Diametro de la tolva

Para determinar el didmetro de la tolva se empleara la siguiente ecuacién definida por (Arreaga,

2021, p. 54).

Ecuacion 3-46: Diametro de la tolva

Q)tolva = 2% Ttoa
Do6nde:

Drova: Diametro de la tolva, en m.

lolva. Radio de la base de la tolva, en m.
Droiwa = 2 *0,14m
@tolva == 0,28 m

Se emplearan datos experimentales de diversas fuentes bibliogréaficas relacionadas con molinos
de martillos para establecer los siguientes pardmetros (Guayllas y Montero, 2012, pp. 89-93).

e Volumen del martillo

Ecuacion 3-47: Volumen del martillo

Vmartillo = €martillo * hmartillo * Lmartillo

Doénde:
Emartillo: ESpesor del martillo, 0,28 cm.
Nmartilio: Altura del martillo,8 cm.

Lmarito: Longitud del martillo, 3,75 cm.

Vinartitio = (0,28 cm)(8 cm) (3,75 cm)

1m3

Vimartino = 8,4 cm? * (100 cm)3

Viartito = 8,4 x 107°m?
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e Volumen de abertura del tren
Ecuacion 3-48: VVolumen de abertura del tren

(D 2
martillo)

Vabvertura = T * €martitto * ( 2

Dénde:
Vabertura: VOlumen de abertura del tren, en m?.
emartillo: ESpesor del martillo, 0,28 cm.

Omartilio: Diametro del martillo, 1 cm.

2

1cm
Vavertura = (0,28 cm) (T)
s 1m3
Vavertura = 0,22 cm? x (100 cm)®

Vavertura = 2,2 x 107" m?

e Volumen total del martillo

Ecuacion 3-49: VVolumen total del martillo

Vrotar = Vimartitio — Vabertura
Dénde:
Vrotat: Volumen total del martillo, en m2,
Vaverura: VOlumen de abertura del tren, en m?,

Vmaritlo: Volumen del martillo, en m2.

Viotar =84 x107°m3 —22x 107" m3

Viotar = 8,18 x 106 m3

Segun lo indicado por (Guayllas y Montero, 2012, p. 96), el acero DF-2 (resistente a la abrasion) con

una densidad de 7800 kg/m? sera el material utilizado para fabricar los martillos.
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e Peso de los martillos

Ecuacion 3-50: Peso de los martillos

Muartitto = Vrotal * Omartiilo
Donde:
Mmartitlo: P€S0 del martillo, en kg.
Vrowi: Volumen total del martillo, en m2,
&8 martilo: Densidad del martillo, 7800 kg/ m2.

Mmartio = (8,18 x 1076 m?)(7800 kg/m?)

Mumartito = 0,064 kg

e Velocidad tangencial de los martillos

Ecuacion 3-51: Velocidad tangencial de los martillos

UTmolino = T * Wmartillo
Donde:
Vmolino: Velocidad tangencial de los martillos, en m/s.
r: Radio entre la punta del martillo y el centro del molino, 0,12 m.
Wmariillo: Velocidad angular de los martillos, 3000 RPM (Segun la bibliografia).

rev 2mrad 1min

Winartitlo = 3000 min * Trev * 50 s
Winartitto = 314,15 rad/s

Vrmotino = (0,12m)(314,15 rad/s)

Vrmotino = 37,7 m/s
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e Factor dependiente de la velocidad de rotacién de los martillos

De acuerdo con (Guayllas y Montero, 2012, p. 81), utilizamos una tabla para interpolar el valor del
factor dependiente en funcion de la velocidad tangencial obtenido:

Tabla 3-32: Valores factor (f) y velocidad tangencial

Velocidad tangencial f
17 0,0220
20 0,0160
23 0,0100
26 0,0080
30 0,0030
40 0,0015

Fuente:(Guayllas y Montero, 2012, p. 81)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

El resultado obtenido de la interpolacion para el valor de W = 37,7 m/s, es un factor (f) de 0,00185.

e NUmero de martillos

Ecuacion 3-52: Numero de martillos

N * 8 % 100000 * Typror

2 3
Mmartillo * 7" martillo * N vueltas * f

Nmartitlos =

Donde:

Nmartitios: NUmero de martillos.

Mmartitlo: Pes0 del martillo, en kg.

Mmartitio; Radio del martillo, 0,008 m.

Nvueltas: NUMero de vueltas por minuto, 3000 vueltas.
Nmotor: Eficiencia mecanica del motor, 0,7.

f: Factor dependiente de velocidad de los martillos.

N _ (1)(8)(100000)(0,7)
martillos = (0 064 kg)(0,008 m)2(3000)3(0,00185)

Nartitios = 16
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e Torsion ejercida por el motor del molino

Ecuacion 3-53: Torsion ejercida por el motor del molino

_ 100 * Ppyoror
motor — 2*7T*f*g
Donde:

Tmotor: TOrsion aplicada al molino, en Nm.

Pmotor: Potencia del motor, en kW.

g: Aceleracion de la gravedad en m/s?,

f: Factor dependiente de velocidad de los martillos.

. _100(1,692 kW)
motor = 27(0,00185)(9,8 m/s2)

Tmotor = 1,48 Nm

e Volumen de la tolva parte superior

Ecuacion 3-54: Volumen parte superior de la tolva

Vi=axbx*c
Donde:
V1: Volumen de la parte superior de la tolva de forma clbica, en md.
a: 50 cm.
b: 50 cm.
h: 25 cm.
f: Factor dependiente de velocidad de los martillos.

V; = (50 cm)(50 cm)(25 cm)

V, = 62500 cmd « T

= *

! cam (100 cm)3
V; = 0,0625 m3
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e Volumen de la tolva parte inferior

Ecuacion 3-55: Volumen parte inferior de la tolva

V,= g(Abl + Apy + M)
Donde:
V2: Volumen de la parte inferior de la tolva de forma de pirdmide, en m3,
h: Altura, 25 cm.
A1 Area de la base 1.
Avz: Area de la base 2.

25cm
v, == (2500 cm? + 144 cm? + /(2500 cm?) (144 cmz))
V, = 27033,33 cm? tm’
= ¥ —
2 22 M *1100 em)?
V, = 0,027 m3

e Volumen total de la tolva

Ecuacion 3-56: VVolumen total de la tolva

Viotar = V1 + V3

Donde:
Vqot: Volumen total de la tolva, en m3.
V1: Volumen de la parte superior de la tolva de forma clbica, en m3.

V2: Volumen de la parte inferior de la tolva de forma de pirdmide, en m3,

Vrotar = 0,0625 m3 + 0,027 m3

VTotal = 0,089 m3
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3.6.2. Secador de bandejas

A continuacidn, se detallara las consideraciones necesarias para el dimensionamiento del secador

de bandejas.

Tabla 3-33: Consideraciones para el dimensionamiento del secador

Medida
Capacidad de la camara 10 kg
Densidad de las hojuelas 0,75 kg/L
Peso especifico de las hojuelas 7453 N/m3
Volumen méaximo de 10 kg de hojuelas 10,20 L
Namero de niveles 5
Capacidad por bandeja 2 kg
Volumen del producto en cada bandeja 2,04 L
Espacio entre bandejas 10 cm
Altura de las Bandejas 3cm
Espesor de los niveles 0,5cm
Espesor minimo de las hojuelas 0,5cm
Espesor maximo de las hojuelas lcm

Fuente:(Guayllas y Montero, 2012, p. 81)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Las ecuaciones para el disefio del secador fueron tomadas de diversos autores las cuales se citan

en la bibliografia correspondiente.

e Carga del solido sobre las bandejas

Donde:

—=0px*t

LAfS: Carga del sdlido sobre las bandejas, en kg/m?.

6p: Densidad de las hojuelas, en kg/L.

t: Espesor maximo de las hojuelas, en m.
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LS
- = 750 kg/m3 = 0,01m

LS—75k 2
7 =7 g/m

e Area total de las bandejas

Ecuacion 3-58: Area total de las bandejas

Donde:
Atb: Area total de las bandejas, en m.
L: Capacidad de la camara, en kg.

LXS: Carga del sdlido sobre las bandejas, en kg/m?.

Ath = 10 kg
~ 7,5kg/m?
Atb = 1,33 m?
e Area para una bandeja
Ecuacion 3-59: Area para una bandeja
Ap = Atb
" Nb
Donde:
Ab: Area de la bandeja, en m?.
Atb: Area total de las bandejas, en m2.
Nb: NUmero de bandejas.
Ap = 1,33 m?
-5
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Ab = 0,26 m?

Para una bandeja rectangular con un area de 0,26 m? se establece las siguientes dimensiones:
e Longitud: 0,5m
e Ancho: 0,4 m

e Espesor de las bandejas

Tabla 3-34: Caracteristicas mecanicas del acero AISI 304
Valor Simbolo Unidad

Resistencia a la traccion 50-70 t; Kg/mm?

Fuente:(Guayllas y Montero, 2012, p. 81)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Ecuacion 3-60: Esfuerzo de disefio

P % ab?
ta?

Donde:
P: Fuerza maxima a la cual estaran sometidas las bandejas, en Ib/pulg?.

to: Esfuerzo de disefio, en Ib/pulg?.
ta: Espesor del material del que estan fabricadas las bandejas (Acero AlSI 304)

ab: Ancho de las bandejas, en pulg.

Ecuacion 3-61: Fuerza méaxima a la cual estaran sometidas las bandejas

Cbxg
pP=
ab * lb

Donde:

P: Fuerza maxima a la cual estaran sometidas las bandejas, en Ib/pulg?.
Cb: Capacidad por bandeja, en kg.

g: Gravedad: 9,8 m/s?.

ab: Ancho de las bandejas, en pulg.

Ib: Longitud de las bandejas, en m.
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_ 2kg+*9,8m/s?
" 04m=x05m

N 2
P = 98W = 0,014 lb/pulg

Ecuacion 3-62: Esfuerzo de disefio

Donde:

to: Esfuerzo de disefo, en Ib/pulg?.

ti: Resistencia a la traccion del Acero AISI 304.
fs: Factor de seguridad.

El valor de t:se lo toma de la Tabla 3-34 en la cual se encuentra la resistencia a la traccion del
acero que va a ser utilizado para la construccion de las bandejas que es el AISI 304 de cuyo rango
se ha escogido el menor valor (50) y se ha transformado a Ibf/ pulg? por motivos de facilitar el

calculo.
Por otro lado, el factor de seguridad ha sido tomado de Cuaran y Tinillo, Disefio y construccién
de un prototipo deshidratador atmosférico de bandejas discontinuo con circulacion forzada de una

capacidad de 0,85 m?® utilizando energia solar.

1750 Ib/pulg?
=5

tp = 1136,6 Ib/pulg?

Reemplazando en la ecuacion 59-3 y despejando ta se tiene:

, Pxab?
ta“ =
tp
i = 0,014 psi = (15,75 pulg)?
@ = 1136,6 psi

ta® = 0,0038 pulg?
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ta = 0,06 pulg = 1,5 mm
Para una carga de 2 kg en bandejas de 0,4 m por 0,5 m, un espesor de 1,5 mm seré suficiente, sin
embargo, por razones técnicas de soldadura y doblado se recomienda fijar el espesor de las placas

de las bandejas 2 mm para evitar problemas al momento de construir las bandejas con laminas de

acero.

e Volumen de las bandejas

Ecuacion 3-63: Volumen de las bandejas

Vb=V1+V2+V3

Donde:

Vb: Volumen de las bandejas, en m2,

V1: Volumen de la base de la bandeja, en m2.

V2: Volumen del pretil ancho de la bandeja, en m®.
V3: Volumen del pretil largo de la bandeja, en m®,

Ecuacion 3-64: Volumen de la base de la bandeja

Vi=abxlbxeb
Donde:
V1: Volumen de la base de la bandeja, en m2,
ab: Ancho de la bandeja, en m.
Ib: Longitud de la bandeja, en m.
eb: Espesor de la bandeja, en m.

V1=04m=*0,5m=*0,002m

V1 =0,0004 m3
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Ecuacion 3-65: VVolumen del pretil ancho de la bandeja

V2 =ab +hb *eb
Donde:
V2: Volumen del pretil ancho de la bandeja, en m@,
ab: Ancho de la bandeja, en m.
hb: Altura de la bandeja, en m.
eb: Espesor de la bandeja, en m.
V2=04m=+0,03m=0,002m

V2 =0,000024 m3

Ecuacion 3-66: VVolumen del pretil largo de la bandeja

V3=1b+*hbx*eb
Donde:
V3: Volumen del pretil largo de la bandeja, en m2.
hb: Altura de la bandeja, en m.
Ib: Longitud de la bandeja, en m.
eb: Espesor de la bandeja, en m.

V3 =0,5m=*0,03m*0,002m

V3 =0,00003 m3

Reemplazando en la ecuacién 3-62 se tiene que:

Vb = 0,0004 m3 + 0,000024 m3 + 0,00003 m3

Vb = 0,00045 m?3
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¢ Masa de las bandejas

Ecuacion 3-67: Masa de las bandejas

Mb=§x*Vb
Donde:
Mb: Masa de la bandeja, en kg.
Vb: Volumen de la bandeja, en m?.

&: Densidad del acero AISI 304, en kg/ m3.

kg

Mb = 7800— * 0,00045 m3
m

Mb = 3,5 kg

¢ Longitud de la cAmara interna

Ecuacion 3-68: Longitud de la camara interna

lci=1b+0,101b
Dénde:
Ici: Longitud de la camara, en m.
Ib: Longitud de las bandejas, en m.
lci=50cm+ 0,10 *50 cm
lci =55cm =0,55m

e Ancho de la cdmara interna

Ecuacion 3-69: Ancho de la cdmara interna

aci =ab + 0,10 ab

Donde:
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aci: Ancho de la camara, en m.
ab: Ancho de las bandejas, en m.
aci =40cm + 0,10 *40 cm
aci =44 cm=0,44m

e Altura de la cAmara interna

Ecuacion 3-70: Altura de la cdmara interna

hci =nb * hb + 6 * esp

Donde:

hci: Altura de la camara interna, en m.
nb: Numero de bandejas.

hb: Altura de las bandejas, en m.

esp: Espacio entre bandejas, en m

hci=5+%003m+6+0,1m

hci =0,75m=75cm

e Areadelacamara interna

Ecuacion 3-71: Altura de la camara interna

Aci = 2(aci * hci + Ilci * hei + aci * Lci)

Donde:

Aci: Area de la cdmara interna, en m2.
aci: Ancho de la cdmara interna, en m.
hci: Altura de la cdmara interna, en m.

Ici: Longitud de la camara interna, en m.

Aci = 2(0,44 % 0,75+ 0,55 % 0,75+ 0,44 * 0,55) m
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Aci = 1,9 m?

e Volumen de la cdmara interna

Ecuacion 3-72: Volumen de la camara interna

Vci = aci = hei * lci

Donde:

Vci: Volumen de la camara interna, en m2.
aci: Ancho de la cdmara interna, en m.
hci: Altura de la camara interna, en m.

Ici: Longitud de la camara interna, en m.

Vei=044m=*0,75m=0,55m

Vci = 0,182 m3

e Longitud de la cAmara externa

Ecuacion 3-73: Longitud de la cAmara externa

Ice = Ici + espt + 2 x espm + espv

Donde:

Ice: Longitud de la camara externa (m)
Ici: Longitud de la cdmara interna (m)
espt: Espesor de la tapa (m)

espm: Espesor del acero inoxidable (m)

espv: Espacio del ventilador (m)

lce = 0,55m+ 0,003 m + 2(0,003m) + 0,04 m

lce=06m=60cm
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¢ Ancho de la camara externa

Ecuacion 3-74: Ancho de la cdmara externa

ace = aci + 4(espm) + 2(espa)
Doénde:
ace: Ancho de la cdmara externa, en m.
aci: Ancho de la cdmara interna, en m.

espm: Espesor del acero inoxidable, en m.
espa: Espesor de la lana de vidrio, en m.

ace = 0,44 m + 4(0,003 m) + 2(0,04 m)

ace =053m=53cm

e Altura de la camara externa

Ecuacion 3-75: Altura de la cdmara externa

hce = hci + espr + espa + 3(espm)

Donde:

hce: Altura de la cdmara externa, en m.
hci: Altura de la camara interna, en m.
espr: Espacio para las resistencias, en m.
espa: Espesor de la lana de vidrio, en m.

espm: Espesor de la ldmina de acero inoxidable, en m.

hce =0,75m+ 0,12m+ 0,04 m 4+ 3(0,003 m)

hce =092m=92cm
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e Areade la cdmara externa

Ecuacion 3-76: Altura de la camara externa

Ace = 2(ace * hce + lce * hce + ace * lce)

Doénde:

Ace: Area de la camara externa, en m2.
ace: Ancho de la cdmara externa, en m.
hce: Altura de la cAmara externa, en m.

Ice: Longitud de la cdmara externa, en m.

Ace =2(0,53%092+0,6+092+0,53%0,6) m

Ace = 2,7 m?

e Volumen de la cAmara externa

Ecuacion 3-77: Volumen de la cdmara externa

Vce = ace * hce * lce

Dénde:

Vce: Volumen de la camara externa, en m®.
ace: Ancho de la camara externa, en m.
hce: Altura de la cAmara externa, en m.

Ice: Longitud de la cdmara interna, en m.

Vece=0,64m+1m=*=0,68m

Vce = 0,44 m3

3.6.3. Resultados del dimensionamiento de los equipos

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos del disefio de un molino de martillos que se

calcularon y se utilizara para la produccién de las hojuelas confitadas.
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Tabla 3-35: Tabla de resultados del disefio del molino de martillos

Parametros Medidas
Energia requerida por el molino 3,10 kW h/ton
Potencia requerida para la molienda 1,83 Hp
Velocidad de rotacion del molino 5750 RPM
Constante del molino 3,3
Volumen de la tolva 0,0218 m?
Volumen de la carcasa del equipo 0,072 m3
Radio de la tolva 0,14 m
Diametro de la tolva 0,28 m
Volumen del martillo 8,4x105m?3
VVolumen de abertura del tren 22x107"m3
Volumen total del martillo 8,18 x 10 5 m?
Peso de los martillos 0,064 kg
Velocidad tangencial de los martillos 37,7 m/s
Factor dependiente de la velocidad de rotacion 0,00185
NUamero de martillos 16
Torsidn aplicada al molino 1,48 Nm
Volumen de la parte superior de la tolva 0,0625 m?
Volumen de la parte inferior de la tolva 0,027 m?
Volumen total de la tolva 0,089 m?

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos del disefio de un secador de bandejas que se

calcularon y se utilizara para la produccién de las hojuelas confitadas.

Tabla 3-36: Tabla de resultados del disefio del secador de bandejas

Parametros Medidas
Temperatura 15-160 °C
Capacidad de la cdmara 10 kg
Longitud 0,5m
Ancho 0,4m
Espesor 0,002 m
Area 0,26 m?
Volumen 0,00045 m?
Longitud de la cAmara interna 0,55m
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Ancho de la camara interna 0,44 m
Altura de la camara interna 0,75m
Area de la camara interna 1,9 m?
Volumen de la cdmara interna 0,182 m®
Longitud de la cAmara externa 0,6 m
Ancho de la camara externa 0,53 m
Altura de la camara externa 0,92 m
Area de la cdmara externa 2,7 m?
Volumen de la camara externa 0,44 m®

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

El equipo de molienda y secado debe ser disefiado y fabricado completamente con acero
inoxidable 304 de grado alimenticio para cumplir con las especificaciones necesarias. Esto
asegurara que el equipo sea resistente a la corrosion, facil de limpiar y desinfectar, y proporcione
una proteccién adecuada al producto alimenticio. Ademas, las especificaciones del equipo
garantizaran un molino de alta calidad y rendimiento éptimo.

3.7.Requerimientos de equipos y maquinaria

3.7.1. Requerimiento de equipos

Para la obtencién de hojuelas confitadas sabor a vainilla es necesario de ciertos equipos que se

describen a continuacién:

e Mesa para recepcion y lavado de materia prima

Tabla 3-37: Especificaciones de la mesa para recepcién y lavado de materia prima

Parametro Especificaciones
Fabricante Advance Tabco
Material Acero inoxidable AISI 304
Capacidad 1000 L
Longitud de la mesa 2,25m
Ancho de la mesa 1,25m
Altura de la mesa 1,10 m
Precio $ 520,00

Fuente:(Webstaurant Store, 2022)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Secador de bandejas

Tabla 3-38: Especificaciones técnicas del secador de bandejas

Parédmetro Especificaciones
Material Acero inoxidable AISI 304
Capacidad 10 kg
Bandejas 5 unidades (0,5 x 0,4 m)
Area 0,26 m?
Temperatura 15-160 °C
Potencia 200 W
Voltaje 110V
Frecuencia 40 Hz

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tostador

Tabla 3-39: Especificaciones técnicas del tostador

Parametro Especificaciones
Fabricante Peruminox
Material Acero inoxidable
Modelo TM-1200-COM
Capacidad 20-25 kg /Bach
Peso 285 kg
Temperatura 20-100 °C
Potencia 1,5Hp
Voltaje 110V
Precio $ 40,00

Fuente:(Prado, 2020)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Molino de martillos

Tabla 3-40: Especificaciones técnicas del molino de martillos

Parametro Especificaciones
Material Acero inoxidable calidad AISI 304
Capacidad 30 kg
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Potencia 1,83 Hp
Velocidad 5750 RPM
NUmero de martillos 16
Volumen 0,007 m?

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tamizador

Tabla 3-41: Especificaciones técnicas del tamizador

Parametro Especificaciones
Fabricante Kumkaya
Material Acero inoxidable
Modelo DY400-S
Capacidad 800 kg
Peso 400 kg
Dimensiones 1000 x 2950 x 2600 (mm)
Potencia 2,2 kW
Voltaje 110V
Precio $ 690,00

Fuente:(Kumkaya, 2023)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Mezclador

Tabla 3-42: Especificaciones técnicas del mezclador con agitador

Parametro Especificaciones
Fabricante VulcanoTec
Material Acero inoxidable calidad AISI 304
Modelo MRV 200-1
Capacidad 200 I/Batch
Potencia 1,5Hp
Voltaje 220V
Precio $ 850,00

Fuente:(VulcanoTec, 2022)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.




e Laminador de masa

3.8. Andlisis de costo/beneficio para la produccion de hojuelas confitadas

Tabla 3-43: Especificaciones técnicas del laminador de masa

Parédmetro Especificaciones
Fabricante Fritega S.A.
Material Acero inoxidable AISI 304
Modelo JDR520
Capacidad 5kg
Longitud de rodillo 520 mm
Apertura de rodillo 1-35 mm
Peso 1909 kg
Voltaje 220V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 124 RPM
Dimensiones 2550 x 880 x 1180 (mm)
Longitud de banda 2000 x 500 (mm)
Motor Sistema bidireccional
Precio $ 57,50

Fuente:(Friega S.A,. 2023c)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.8.1. Inversion fija

La inversion fija hace referencia al monto econdmico necesario para destinar y adquirir recursos
0 nuevos bienes en infraestructura y servicios basicos para la fabricacion de hojuelas confitadas.

A continuacidn, se presenta en la tabla 3-44 los costos necesarios en equipos para establecer la

linea principal de produccién de las hojuelas confitadas.

Tabla 3-44: Costos de los equipos que conforman la principal linea de produccién

Proceso Equipos Cantidad | Valor unitario ($) Valor total ($)
Chocho seco Deshidratador 1 340,00 340,00
Quinua tostada Tostadora 1 40,00 40,00
Harinas Molino de
) 2 800,00 1600,00
vegetales martillos
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Tamizador
) ) 2 690,00 1380,00
vibratorio
Mezcladora de
1 850,00 850,00
) masa
Hojuelas i
) Laminadora de
confitadas 1 57,50 57,50
masa
Horno secador 1 610,00 610,00
Subtotal 4877,50

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Es fundamental también adquirir herramientas y/o materiales que permitan evaluar la calidad

tanto de la materia prima como del producto final.

Tabla 3-45: Costos de equipos y materiales para el control de calidad del proceso

Equipos/materiales Cantidad | Valor unitario ($) Valor total (%)
Termometro 1 12,00 12,00
Balanza digital 1 24,50 24,50
Balanza analitica 1 80,00 80,00
Probeta (500 ml) 2 8,00 16,00
Vasos de precipitacion (250 ml) 2 3,00 6,00
Pipetas (10 ml) 1 3,00 3,00

Subtotal 141,50

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Por otro lado, es importante considerar las modificaciones principales y necesarias que la planta

de produccién debe tener para asegurar su funcionamiento éptimo.

Tabla 3-46: Costos de inversion para la planta de procesamiento

Descripcion Costo ($)
Infraestructura 2500,00
Implementacidn de los servicios basicos (agua, luz,
) 1200,50
internet, etc.)
Laboratorio de control de calidad 1500,00
Subtotal 5200,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Ademas, es crucial con un presupuesto asignado para el personal, incluyendo capacitaciones

directas para los socios y trabajadores, como se puede observar en la tabla 3-45.

Tabla 3-47: Costos de inversion en recursos humanos para la planta

Denominacion Costo ($)
Mano de obra para la infraestructura 1100,00
Mano de obra para la instalacion de equipos 950,00

Capacitaciones a los socios y trabajadores de
600,00
la planta productora

Subtotal 2650,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Como inversién fija de los costos mencionados anteriormente, los cuales indican que para

comenzar el proyecto se requiere un capital de $ 12869,00.

Tabla 3-48: Costos de inversion fija en el proceso

Costos de inversion Valor ($)
Costos de equipos en la linea principal de
y aap Princtp 4877,50
produccion
Costos de equipos y materiales en el control de
. 141,50
calidad del proceso
Planta de procesamiento 5200,00
Recursos humanos 2650,00
Subtotal 12869,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.8.2. Determinacién de egresos

En la tabla 3-49 se presenta el costo estimado de los diversos servicios que se llevaran a cabo en

la planta de produccién.

Tabla 3-49: Servicios basicos

Servicio Costo mensual ($)
Energia eléctrica 60,00
Agua potable 40,00
Linea telefonica 20,00
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Subtotal

120,00

Costo anual

1440,00

Elaborado por: Alvarez, Allison, 2023.

El proceso de produccion contara con la colaboracion de los socios de la empresa, asi como de

técnicos encargados del area de produccion y calidad, quienes supervisaran el trabajo de operarios

capacitados a cargo del proceso. En la tabla 3-49 se muestra el presupuesto asignado al proceso

de obtencidn de las hojuelas confitadas.

Tabla 3-50: Recursos humanos para el proceso de manufactura

Personal Cantidad Tiempo de Salario Costo anual
trabajo (h) mensual ($) $)
Supervisor de
produccién y control 1 8 800 9600,00
de calidad
Operarios 2 8 425 5100,00
Subtotal 14700,00

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Entre otros egresos, esta el costo de produccion de las hojuelas confitadas a partir de chocho y

quinua. Este costo incluye los ingredientes y suministros necesarios para el proceso de

elaboracidn, los cuales se detallan en la Tabla 3-49:

Tabla 3-51: Costos de elaboracidn para las hojuelas confitadas

Materiales e Valor por Valor Cantidad | Unidad | Valor total
insumos presentacion | unitario ($) | necesaria $)

Chocho $ 1,00 por 1kg 1,00 50 g 50,00
Quinua $1,20 por 1 kg 1,20 150 g 180,00
Agua purificada $1,40 por 6000g 1,40 150 g 210,00
Empaques $1,25 por 10 0,125 6 - 0,75
herméticos unidades

AzUcar $1,72 por 2kg 1,72 100 g 172,00
Esencia de vainilla $0,92 por 100g 0,92 3 g 2,76
Sorbato de potasio $1,25 por 25 g 1,25 1 g 1,25
Cofia $3,50 por 100 0,035 1 - 0,035

unidades (caja)
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Guantes $6,50 por 50 0,13 2 0,26
pares (caja)
Mascarilla KN 95 $1,50 por 10 0,15 2 0,30
unidades (caja)
Etiquetas $20 por 1000 0,02 200 4
etiquetas
Subtotal (%) 621,35
Costo anual ($) 7456,20

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tomando en consideracién los gastos presentados en las tablas anteriores para la obtencion de

hojuelas confitadas, se observa que los gastos anuales son de:

Tabla 3-52: Egresos anuales

Servicio Costo ($)
Servicios basicos 1440,00
Recursos para el proceso de manufactura 14700,00
Costo de elaboracion de hojuelas
. 7456,20
confitadas
Subtotal 23596,20

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.8.3. Costos totales de inversion fija y de los egresos

Los costos de inversion fija y gastos se asignardn como un porcentaje del 5% del monto total

generado en caso de que surjan dificultades o complicaciones que tengan un impacto directo en

la implementacion del proyecto. Esta informacién se encuentra detallada en la tabla 3-53.

Tabla 3-53: Costos totales de la inversion fija y egresos

Descripcién Valor ($)
Inversion fija 12869,00
Improvistos (5%) 13512,45
Egresos anuales 23596,20
Improvistos (5%) 24776,01

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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3.8.3.1. Determinacion de ingresos anuales

El célculo del precio de venta por unidad del producto al publico en general es crucial, ya que
representa la principal fuente de ingresos. El proceso de produccidn consistira en 10 lotes por dia,
cada uno con 12 unidades de 250g, considerando un margen de ganancia deseado del 40%.

e Costo de produccidn por unidad producida

Ecuacion 3-78: Costo de produccion por unidad

cp Inversion fija + egeresos anuales

Nuamero de unidades * Dias produccién mensual * meses totales

Donde:

CP: Costo de produccion por unidad, en $.

_ 13512,45 + 24776,01
~ (150)(15)(12)

CP =1,42

e Precio de venta unitario al publico

Ecuacion 3-79: Precio de venta al pablico

100
PVP = CP( )

100—-U

Donde:

PVP: Precio de venta al publico, en $.

CP: Costo de produccion por unidad, en $.
U: Utilidad deseada, 40%.

100
PVP = 1,42( )

100 — 40

PVP = 2,37
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En la siguiente tabla se indica los ingresos anuales para la elaboracion del producto.

Tabla 3-54: Ingresos anuales

Costo de Unidades Costo de PVP ($) Ingresos
producciéon | producidas produccién anuales ($)

anual (%) mensuales por unidad

24776,01 27000,00 1,42 2,37 28808,06

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.8.4.

Los valores obtenidos indicaran la viabilidad del proyecto para su ejecucion y crecimiento, a
través de analisis estadisticos como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR)

y el Periodo de Recuperacion (PDR).

3.8.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

El célculo del Valor Actual Neto (VAN) nos ayuda a evaluar la viabilidad del proyecto y nos
proporciona informacion sobre las ganancias o pérdidas que el socio obtendréa con el proyecto.
También nos permite conocer el valor esperado de los flujos de efectivo en un periodo de tiempo

Calculo del valor actual neto, tasa de retorno interno y periodo de recuperacién

determinado. Todos estos aspectos se analizan a través de los siguientes criterios:

VAN > 0: El proyecto es viable, la inversion genera beneficios.

VAN = 0: La inversion es insignificante, debido a que no genera ni beneficios ni pérdidas.

VAN < 0: Proyecto no viable, la inversion genera pérdidas

Tabla 3-55: Calculo del valor anual neto (VAN)

Periodo inicial

Inversion inicial ($)

0 Inv = 13512,45

Periodos (afios) Ingreso ($) Egreso (§) Flujo de caja Ft .
J ($) Fi (1+ky
1 28808,06 24776,01 4032,05 3665,50
2 28808,06 24776,01 4032,05 3332,27
3 28808,06 24776,01 4032,05 3029,34
4 28808,06 24776,01 4032,05 2753,94
5 28808,06 24776,01 4032,05 2503,58
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Tasa de k =10% VAN Inv + i ul 15284,63
=10% = —Inv — ,
descuento 1+ k)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

3.8.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) permite determinar la tasa de rentabilidad
disponible en el proyecto, es decir, el porcentaje que representa el beneficio o pérdidas que
generara la inversion al analizar las cantidades no retiradas del proyecto. Este calculo se realiza

utilizando los siguientes criterios:

TIR > i: El proyecto es factible, por lo que es aceptado.
TIR = i: El proyecto es indiferente.
TIR < i: El proyecto tiene baja rentabilidad, por lo que es rechazado.

Mediante el uso de la herramienta de hoja de calculo Microsoft Excel, se realizé el calculo de la
Tasa Interna de Retorno (TIR) utilizando la funcion "=TIR (valores, [estimar])". Se emplearon
los valores de la Gltima columna presentada en la tabla 53-3, incluyendo el valor de la inversién
inicial. El resultado obtenido de la TIR es del 12%, lo cual indica que el proyecto es considerado
factible.

3.8.4.3. Periodo de recuperacion (PDR)
A través del célculo del Periodo de Recuperacién, se podra determinar el tiempo estimado
necesario para recuperar la inversion realizada, y es el momento en el que se comienzan a observar

las primeras ganancias en el proyecto de implementacion.

Tabla 3-56: Calculo del Periodo de Recuperacion

Periodo (afio) | Flujo de caja ($) Flujo acumulado ($)
0 -13512,45 -13512,45
1 4032,05 -9480,40
2 4032,05 -5448,35
3 4032,05 -1416,30
4 4032,05 2615,75
5 4032,05 6647,80

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Ecuacidn 3-80: Periodo de recuperacion

Ultimo flujo acumulado negativo)

PDR = Ulti lod lad tivo +
HTLO pertodo aeumuiado negativo < Flujo de caja del aio siguiente

|—1416,30]

PDR =3 += 53205

PDR = 2,65 afios = 2 anos y 6 meses con 5 dias

El proyecto de inversién para la produccion de hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con
sabor a vainilla se considera viable y factible, segun los resultados obtenidos de los indicadores
financieros como el VAN, la TIR y el PDR. Los valores del VAN y la TIR son positivos, lo cual
indica que el proyecto generara retornos econémicos superiores a la tasa de interés requerida.
Ademas, el periodo de recuperacion de la inversion fija se estima en 2 afios y 6 meses, lo que

demuestra que el proyecto es rentable desde el punto de vista técnico y econémico.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
A continuacion, se muestran los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos las
materias primas (chocho y quinua) utilizadas en la obtencion de las hojuelas confitadas. Estos
andlisis se realizaron con el objetivo de asegurar que se cumplen los requisitos minimos de
calidad.

4.1. Caracterizacion de la materia prima (Chocho)

Tabla 4-1: Caracterizacion fisicoquimica del chocho (Lupinus Mutabilis)

Parémetros Unidad Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 43,90
Grasa (BS) % INEN 523 15,13
Fibra % INEN 522 9,71
Humedad % INEN 1237 86,77
Ceniza % INEN 401 3,32

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 4-2: Caracterizacion microbioldgica del chocho (Lupinus Mutabilis)

Parametros Unidad Método Resultados
Recuento de mohos
UFClg INEN 1529-10 650
y levaduras
Recuento de
UFClg INEN 1529-6 100

coliformes totales

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

4.2. Caracterizacion de la materia prima (Quinua)

Tabla 4-3: Caracterizacion fisicoquimica de la quinua (Chenopodiun Quinoa)

Parémetros Unidad Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 13,57
Grasa (BS) % INEN 523 6,13
Fibra % INEN 522 6,26
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Humedad % INEN 1237 9,93

INEN 401 3,6

Ceniza %

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 4-4: Caracterizacion microbioldgica de la quinua (Chenopodiun Quinoa)

Parametros Unidad Método Resultados
Recuento de mohos
UFClg INEN 1529-10 500
y levaduras
Recuento de
] UFClg INEN 1529-6 50
coliformes totales

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

4.3. Caracterizacion de las harinas vegetales

Los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos de las harinas de

chocho y quinua, se presentan a continuacion en las siguientes tablas:

Tabla 4-5: Caracterizacidn fisicoquimica de la Harina de chocho (Lupinus Mutabilis)

Parametros Unidad Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 40,55
Grasa (BS) % INEN 523 1,41
Fibra % INEN 522 0,42
Humedad % INEN 1237 7,06
Ceniza % INEN 401 2,23

Fuente: (SAQMIC, 2023)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 4-6: Caracterizacion microbiolédgica de la Harina de chocho (Lupinus Mutabilis)

coliformes totales

Parametros Unidad Método Resultados
Recuento de mohos
UFClg INEN 1529-10 60
y levaduras
Recuento de
UFClg INEN 1529-6 80

Fuente: (SAQMIC, 2023)

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.
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Tabla 4-7: Caracterizacidn fisicoquimica de la Harina de quinua (Chenopodiun

Quinoa)

Parametros Unidad Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 15,54
Grasa (BS) % INEN 523 5,20
Fibra % INEN 522 1,20
Humedad % INEN 1237 9,61
Ceniza % INEN 401 1,09

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 4-8: Caracterizacion microbioldgica de Harina de quinua (Chenopodiun Quinoa)

Parametros Unidad Método Resultados
Recuento de mohos
UFCl/g INEN 1529-10 20
y levaduras
Recuento de
UFCl/g INEN 1529-6 20

coliformes totales

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Con base en los resultados obtenidos, se pudo concluir que tanto la materia prima (chocho y
quinua) como las harinas obtenidas respectivamente cumplen con los estandares de calidad
establecidos en la Norma INEN 2 390:2004 para el chocho y la Norma INEN 1 673:2013 para la
guinua. Mientras que para las harinas esta cumple con los rangos establecidos en la Norma INEN
616:2015. Esto las hace aptas para su uso en la produccién de las hojuelas confitadas y para el

consumo humano.

4.4. Caracterizacion de las hojuelas confitadas a base de chocho y quinua

Mediante la realizacién de encuestas a 100 personas que actuaron como jueces, y ofreciéndoles
la oportunidad de probar las tres formulaciones propuestas, se decidié producir la formulacién
TH1 con un 75% de harina de quinua y un 25% de harina de chocho. Esto se debe a que, segun
el analisis estadistico previo, esta formulacion obtuvo la mayor aceptabilidad en términos de
sabor, olor, textura y color. Posteriormente, se agreg6 un saborizante a la formulacion TH1 para
ofrecer una mayor variedad y atractivo al consumidor. Los resultados de los analisis fisico-

quimicos de esta formulacion son los siguientes:
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Tabla 4-9: Caracterizacion fisicoquimica de las Hojuelas confitadas

Parametros Unidad Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 17,28
Grasa (BS) % INEN 523 12,29
Fibra % INEN 522 5,84
Humedad % INEN 1237 2,31
Ceniza % INEN 401 3,48

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Tabla 4-10: Caracterizacion microbioldgica de las Hojuelas confitadas

Parametros Unidad Meétodo Resultados
Recuento de mohos .
UFC/g INEN 1529-10 Ausencia
y levaduras
Recuento de )
UFClg INEN 1529-6 Ausencia

coliformes totales

Fuente: (SAQMIC, 2023)
Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

Los resultados del producto final obtenido de acuerdo a los pardmetros fisicoquimicos poseen
rangos aceptables y en los microbioldgicos presenta un resultado de ausencia en cada una de las
determinaciones respectivas a coliformes totales, mohos y levaduras. Cuyos valores establecidos
en la Norma INEN 2 516:2010 se encuentran dentro de la norma permisible, por lo que se valida

el proceso segln lo obtenido.

4.5. Analisis y discusion de resultados

Para poder llevar a cabo el presente proyecto técnico de una manera continua y satisfactoria, se

debe realizar inicialmente la caracterizacion de las materias primas (chocho y quinua) procedente
del Mercado Mayorista de Riobamba, segin la Norma INEN 2 390:2004 para el chocho y la
Norma INEN 1 673:2013 para la quinua, que debe cumplir con los parametros de calidad y
consumo 6ptimos; las muestras fueron expedidas al laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos
y microbiolégicos SAQMIC en la ciudad de Riobamba, para los respectivos analisis fisico-
quimicos, obteniendo los siguientes resultados en el chocho: 86,77% de humedad, 43,9% de
proteina, 3,32% de ceniza, 15,13% de grasa 'y 9,71% de fibra como se puede observar en la Tabla
1-4. Segun un estudio realizado por (Allauca, 2005), el chocho es una de la legumbres con mayor

valor nutricional estableciendo valores de 4,52% para cenizas, 10,13% para humedad, 47,80%
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para proteinas, 18,90% para grasas y para fibra el 11,07%, al comparar estos datos con los
reportados anteriormente muestra una diferencia superior de 76,64% en humedad, un valor
inferior de 1,2% en ceniza, 3,9% de significancia en proteinas, 3,77% menor en grasa y 1,36%
para fibra.

Respecto a los analisis fisico-quimicos de la muestra de quinua, se obtuvieron los siguientes
resultados: 9,93% de humedad, 13,57% de proteina, 3,6% de ceniza, 6,13% de grasa y 6,26% de
fibra como se puede visualizar en la Tabla 3-4. Segun la investigacion de (Pando y Castellanos,
2016), la quinua posee los siguientes parametros con valores de 2,38% para cenizas, 13% para
humedad, 14,12% para proteinas, 4,7% para grasas Yy para fibra el 7%; al comparar estos datos se
evidencia una diferencia inferior de 3,07% en humedad, un valor superior de 1,22% en ceniza,
0,55% de significancia en proteinas, 2% mayor en grasa y 0,74% para fibra. La variabilidad de
los datos se da a causa de diversos factores climaticos, geograficos, al proceso de remojo, secado
y a su vez también de las diferentes variedades de especies tanto de chocho como las que proviene
de la quinua.

Mediante la aplicacion de una encuesta de evaluacion sensorial a 100 personas seleccionadas al
azar, se destiné tres formulaciones (TH1, TH2, TH3) para la obtencion de hojuelas confitadas a
base de chocho y quinua, se pretende escoger la formulacién con mejores propiedades
organolépticas y de mayor aceptacién por parte del consumidor. Por medio de la prueba
estadistica Kruskal-Wallis, se determiné que la formulacion TH1 a 75% de harina de quinua y
25% harina de chocho, tuvo los niveles mas aptos de aceptabilidad en sabor, olor, color y textura
a comparacién con las otras formulaciones.

La validacién del proceso industrial se efectué mediante a la caracterizacion fisico-quimica y
microbioldgica del producto final, las hojuelas confitadas. Basada en la NTE INEN 2 516:2010,
teniendo como resultados los siguientes valores: 2,31% de humedad, 17,28% de proteina, 3,48%
de ceniza, 12,29% de grasa y 5,84% de fibra. Ademas de presentar ausencia de coliformes totales,
mohos y levaduras, como se pueden observar en la Tabla 4-9 y la Tabla 4-10.

El proceso de produccion esta orientado a una carga laboral de 5 dias a la semana con unidades
de 2509 que seran comercializados al publico a un precio de $2,37; valor que fue determinando
al considerar todos los puntos especificos de manufactura y de produccién. Con base a los datos
obtenidos y tomando en cuenta la aceptabilidad del publico el producto posee grandes ventajas
de consolidarse como un producto ecuatoriano innovador y nutricional. Ademas de que la
inversion inicial total para el plan de funcionamiento de la planta tiene un periodo de recuperacion
de 2 afios y 6 meses, por lo cual a partir de este punto las ganancias obtenidas van a ser

relativamente netas.

4.6. Cronograma del proyecto
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ACTIVIDAD

TIEMPO

1° mes

2° mes

3° mes

4° mes

5° mes

6° mes

2

3

213

Revision bibliogréfica

Elaboracion del anteproyecto

Presentacion y  aprobacion  del

anteproyecto

Obtencion de la harina de chocho y

quinua

Obtencion de las hojuelas confitadas

Analisis fisicoquimico y organoléptico
del producto final

Validacion del proceso

Elaboracion y correccidn del borrador

Presentacion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del proyecto

Realizado por: Alvarez, Allison, 2023.

111




CONCLUSIONES

Se realiz6 la caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica de las materias primas (chocho
y quinua) de acuerdo con la Norma INEN 2390:2004 y la Norma INEN 1673:2013,
respectivamente. Los valores obtenidos en la caracterizacion estan cercanos a los valores
experimentales, por lo tanto, estos cumplen con los requisitos minimos de calidad, seguridad
e inocuidad que deben cumplir los alimentos destinados al consumo humano.

Se identificO mediante la experimentacion a escala de laboratorio, las variables clave en el
proceso de produccion de las hojuelas confitadas como son la temperatura de 70°C durante el
secado del chocho alrededor de unas 24 horas, de 85 a 90°C en el tostado de la quinua durante
2 horas y de 145°C durante 25 minutos en la etapa de secado de las hojuelas; y en cuanto a la
humedad se abarco un rango de 10 a 13% en los procesos de deshidratacion y tostado. Estos
parametros permitieron obtener un producto con un buen sabor, textura, color y aroma
agradable, caracteristicas propias de los cereales. Para llevar a cabo este proceso, se utilizaron
diferentes operaciones unitarias distribuidas en tres etapas. En la primera etapa, se deshidrato
el chocho y se tostd la quinua. En la segunda etapa, se realiz6 la molienda y tamizado para
obtener la harina de chocho y quinua. Finalmente, en la tercera etapa, se aplicaron técnicas
de mezclado, laminado, corte y secado para producir las hojuelas confitadas.

Se realizé los calculos de ingenieria, es decir los balances de masa y energia que intervienen
en algunas etapas del proceso. Ademas del dimensionamiento de un molino de martillo equipo
fundamental en la obtencion de las harinas vegetales con una capacidad de 30 kg de acero
inoxidable de grado alimenticio.

Se validé la calidad de las hojuelas confitadas de la formulacién TH1, que fue la mas aceptada
por los jueces segun la encuesta de degustacion realizada. La calidad de estas hojuelas se basé
en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) INEN 2 561:2010. Mediante el andlisis
fisicoquimico, se determiné que las hojuelas tenian una humedad del 2,31%, cenizas del
3,48%, un contenido de proteinas del 17,28%, fibra del 5,84% y grasas del 12,29%. Ademas,
se realiz6 un andlisis microbioldgico que mostré una ausencia de mohos y levaduras y
coliformes totales. Estos resultados demuestran que el producto elaborado cumplié con los

requisitos establecidos en la normativa y fue de buena calidad.
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RECOMENDACIONES

o Realiza controles de calidad periddicos para asegurarte que el producto final cumpla con los
estandares establecidos. Esto puede incluir pruebas de humedad, contenido de proteinas y
otros parametros relevantes en el proceso.

e Para obtener las harinas vegetales, es fundamental utilizar el chocho desamargado
previamente y la quinua lavada. Estos procesos implican reducir la presencia de alcaloides en
el caso del chocho y las saponinas por parte de la quinua, que son sustancias responsables del
sabor amargo.

o Para el proceso de deshidratacion, se sugiere utilizar un secador con recirculacion, ya que
ayuda a disminuir el tiempo requerido para eliminar la mayor cantidad de agua. En
comparacion con un secador convencional, este tipo de equipo permite obtener una mayor
cantidad de producto seco con menos pérdidas.

e Realizar una limpieza completa y adecuada de los equipos, materiales e instrumentos
necesarios en la linea de produccion para evitar la contaminacion cruzada durante la
elaboracién del producto final.

o Asegurarse de que el disefio del proceso y el dimensionamiento de los equipos cumplan con
los requisitos de seguridad y medio ambiente. Esto implica considerar medidas de prevencién

de riesgos, normativas legales y consideraciones ambientales relevantes.
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ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
CHOCHO

INFORME DE ANALISIS

Fecha: 17 de mayo del 2023

Anélisis solicitado por: Srta. Allison Alvarez
Tipo de muestras: Chocho (Lupinus Mutabilis)
Localidad: Riobamba

Andlisis Quimico

Parametros Unid. Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 43.9
Grasa(BS) | % | INEN523 [ 15.13
Fbra | "% [ INENS522 | 971
Humedad % INEN 1237 86.77
Ceniza % INEN 401 3.32
Andlisis Microbiolégico
Parametros Unid. Método Resultados
Recuento de Mohos y UFC/g | INEN 1529-10 650
Levaduras
Recuento de Coliformes | UFCl/g INEN 1529-6 100
totales
Observaciones:
Atentamente.

,S Suva:tlo:: Analisis
)\ |
= AQM'C Mu::‘ohmi:;l:n
Dra. Gina Alvarez
! Tell. 2924 322 // Ce! - 0998580374

ra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

sagmic:

Avenida 9 de Octubm # 12 y Madrid 9
Contéctanos: ©0998580374 ©032 942 322
Sagmic Laboratono
Rwbamba - Ecuador




ANEXO B: RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA
QUINUA

?\\

. -
sagmie:
LAE -‘ VIE RALERS S0 0 Nl A7

INFORME DE ANALISIS OIS Y ASCHEB 5 e SRR

Fecha: 17 de mayo del 2023

Andlisis solicitado por: Srta. Allison Alvarez

Tipo de muestras: Quinua (Chenopodium Quinoa)
Localidad: Riobamba

Andlisis Quimico

Pardmetros Unid. Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 13.57
Grasa (BS) % INEN 523 6.13
Fibra % INEN 522 6.26
Humedad % INEN 1237 9.93
Ceniza % INEN 401 3.6
Andlisis Microbiolégico
Parametros Unid. Método Resultados
Recuento de Mohos y UFC/g | INEN 1529-10 500
Levaduras
Recuento de Coliformes | UFC/g INEN 1529-6 50
totales
Observaciones:
Atentamente.

Sarnicio ge Andigig

Z (Saamic " iy

Microbioleyicos

Dra. Gina Alvarez
Tell 2924 322 1/ Cw 0998530504

fa. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

Avensia 9 do Octuom # |2 y Madnd Q
Contdctaren (SOIUB5803/74 S 032 942 322
Sagmic Laboratoraf
Ruobartw - Ecusdor

0
£
*2
3
)




ANEXO C: RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA
HARINA DE CHOCHO

?\-\

sagmie:
INFORME DE ANALISIS LA/ a O LY LN ML

R Lk IR R )

Fecha: 17 de mayo del 2023

Analisis solicitado por: Srta. Allison Alvarez

Tipo de muestras: Harina de Chocho (Lupinus Mutabilis)
Localidad: Riobamba

Anélisis Quimico

Parametros Unid. Método Resultados
Proleina (BS) % INEN 519 40.55
Grasa (BS) % | INEN523 | 141
Fibra % INEN522 | 042
Humedad % INEN 1237 7.06
Ceniza % INEN 401 2.23
Analisis Microbiolégico
Parametros Unid. Método Resultados |
Recuento de Mohos y UFC/g | INEN 1528-10 60
Levaduras
Recuento de Coliformes | UFC/g INEN 1529-8 80
totales
Observaciones:
Atentamente.

Setwicio de Andlisis

/Saamic " B

Microbiologicos
Dra. Gina Alvarez
Tell. 2 924 322 // Cel 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madna Q
Contéctanos: 20998580374 Q032 942 322
Sagmic Laboratono N
Rwobamba - Ecuader

sagmie:



ANEXO D: RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA
HARINA DE QUINUA

?\-\

sagmie:
INFORME DE ANALISIS Ay PO ONTET

GURACIS ¥ WO

Fecha: 17 de mayo del 2023

Anélisis solicitado por: Srta. Allison Alvarez

Tipo de muestras: Harina de Quinua (Chenopodium Quinoa)
Localidad: Riobamba

Analisis Quimico

Paradmetros Unid. Método Resultados
Proteina (BS) % INEN 519 15.54
[Grasa(8S) | % | INEN523 | 520
[Fibra | % | INENS522 | 120
Humedad % INEN 1237 9.61
Ceniza % INEN 401 1.09
Andélisis Microbiolégico
Parametros Unid. Método | Resultados
Recuento de Mohos y UFC/g | INEN 1529-10 20
Levaduras
Recuento de Coliformes | UFC/g INEN 1529-6 20
totales
Observaciones:
Atentamente.

Servicio de Andlisig)

(Saamic sy

S Microbiologicos
Dra. Gina Alvarez
Tell_ 2 924 322 // Cel 0998580374

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

sagmie-

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madnd ©
Comactanos 90998580374 ©032 942 322
Sagmic Laboratorio 01
Rwbamba - Ecuador




ANEXO E: RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LAS
HOJUELAS CONFITADAS A BASE DE CHOCHO Y QUINUA

?\—~

‘ -
sagmie:
VARG ) LU G RS
O LA CNVOIEL X I AG R Y AL

INFORME DE ANALISIS

Focha: 28 do Jullo del 2023
Andlisle solicitado por: Srta. Allison Alvarez
Tipo do muostras: Hojuelas a base de harinas de Chocho y Quinua

Localldad: Riobamba

Andlisls Quimico

~_Pardmotros | Unid. | Método [ Resultados
Proteina (BS) | % INEN 519 17.28
"Grasa (BS) % INEN 523 12.29
Flbra % INEN 522 5.84
Humedad | % | INEN 1237 2.31
Cenlza % INEN 401 3.48
Andlisis Microblolégico
" Parémotros Unid. Método Resultados
Recuento de Mohos y UFClg INEN 1529-10 Ausencia
Levaduras
Recuento de Coliformes UFClg INEN 1529-6 Ausencia
tolgles: ]
Observaciones:
Atentamente. Servicro o ARBINE
/SAQMIC wiimithin
2 Dra. Gina Alvarez
¢ Yol 2 924 322 /1 Col_0998580574

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada

Avenida 9 0o Octubre # 12 y Maarid @
Conthctanos (H00OHLB03 74 N 032 942 322
Saqmic Laboratona )
Rwlamba - Ecuador
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ANEXO F: PROCESO PARA LA OBTENCION DE LA HARINA DE CHOCHO

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

a) Pesajey lavado del chocho para deshidratar.
b) Secado del chocho en la estufaa 70 °C.

C) Tamizado de la harina de chocho obtenida

después de la molienda a través de un tamiz

de 210 um.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
| POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA
DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

Alvarez Quispe Allison Dayana

PROCESO A NIVEL DE
LABORATORIO PARA LA
OBTENCION DE HARINA DE

CHOCHO
ESCALA FECHA LAMINA
11 23/08/2023 1




ANEXO G: PROCESO PARA LA OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

d) Pesaje de la quinua lavada previamente.
e) Tostado de la quinua en un rango de 85-90°C.

f)  Harina de quinua obtenida del tamizado.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
| PORVERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA
DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

Alvarez Quispe Allison Dayana

PROCESO A NIVEL DE
LABORATORIO PARA LA
OBTENCION DE HARINA DE QUINUA

ESCALA FECHA LAMINA

11 23/08/2023 1




ANEXO H: ELABORACION DE LAS HOJUELAS CONFITADAS

a 145°C.

Hojuelas confitas durante el enfriamiento.

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
g) Obtencién de la masa homogénea. || CERTIFICADO
h) Secado de la masa homogénea en la estufa — APROBADO
POR APROBAR

X | POR CALIFICAR
| POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA
DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

Alvarez Quispe Allison Dayana

PROCESO A NIVEL DE
LABORATORIO PARA LA
OBTENCION DEHOJUELAS

CONFITADAS
ESCALA FECHA | LAMINA
11 23/08/2023 1




ANEXO I: MODELO DE ENCUESTA

HOJA DE RESPUESTA

Nombre: Fecha:

Producto: Hojuelas confitadas a base de chocho y quinua con sabor a vainilla

Instrucciones:
Por favor pruebe las muestras en el orden que le indicamos: Primero la muestra TH1, segundo

la muestra TH2 y finalmente la muestra TH3.

Sefiale cual bebida le ha gustado mas: TH1 TH2 TH3

Por favor de acuerdo a su criterio respecto a las Hojuelas, de su preferencia sobre las siguientes

caracteristicas:

Me gusta Ni me gusta ni me No me gusta
disgusta
ATRIBUTO | TH1 | TH2 | TH3 | TH1 | TH2 | TH3 | TH1 | TH2 | TH3
Color
Textura
Sabor
Olor

Comentarios:

iGracias por su participacion!




ANEXO J: EJECUCION DE LAS ENCUESTAS

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

m) Encuestas realizadas a los estudiantes y técnicos docentes
de los laboratorios de la Facultad de Ciencias.

n) Encuestas a los estudiantes del PAO 6 de la Carrera de
Ingenieria Quimica durante Operaciones Unitarias.

0) Encuestas a los estudiantes del PAO 8 durante la materia
de Emprendimiento.

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
|| POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA
DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

Alvarez Quispe Allison Dayana

EJECUCION DE LAS
ENCUESTAS

ESCALA| FECHA |LAMINA

11 23/08/2023 1




ANEXO K: DISENO DEL MOLINO DE MARTILLOS

p)

Martilloz

Tolva

a)

1.83Hp

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

m) Molino de vista panoramica.

n) Motor del molino

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
X | POR CALIFICAR
|| PORVERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:

Alvarez Quispe Allison Dayana

DISENO DEL MOLINO DE

MARTILLOS
ESCALA FECHA [LAMINA
11 23/08/2023 1




ANEXO L: DISENO DEL SECADOR DE BANDEJAS

m) 0)
Tubo cuadrado
20x2032
2
o™
—Acero inoxidable :
ATST 304
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA . -
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE DISENO DEL MOLINO DE
o CERTIEICADO CHIMBORAZO MARTILLOS
m) Cémara interna del secador —
] APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
n) Céamara externa del secador — ;
_ POR APROBAR INGENIERIA QUIMICA
0) Bandeja
X | PORCALIFICAR ESCALA FECHA [LAMINA
|| PORVERIFICAR REAL AP PO 11 23/08/2023) 1
— Alvarez Quispe Allison Dayana '




ANEXO M: DISENO DEL SECADOR DE BANDEJAS

N de Nombre
pieza
1 Camara exterior
2 Camara interna
3 Bandeja
4 Base
= Tapa
f Eje ventiladar
7 Ventilador
® @— g resistencia
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA ) .
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE DISENO DEL MOLINO DE
_ | cerTIFICADO CHIMBORAZO MARTILLOS
m) Secador de bandejas —
APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS ESCUELA DE
| POR APROBAR INGENIERIA QUIMICA
X | POR CALIFICAR -
1 POR VERIFICAR REAL 1ZADO POR: ESCALA FECHA |[LAMINA
— Alvarez Quispe Allison Dayana 11 23/08/2023 1
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