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RESUMEN
El presente proyecto de investigacidn se realizo en el canton Latacunga, parroquia Eloy Alfaro,
barrio Salache Bajo, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en los laboratorios de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial, en el Laboratorio de Investigacion de Agave y el Laboratorio de
experimentacion de Granos Andinos aportando con una Investigacion al Proyecto de Granos
Andinos y Proyecto del Agave con fines Agroindustriales en el canton Latacunga; el objetivo
principal del proyecto de investigacion fue experimentar con tres tipos cereales trigo (Tritricum
aestivum), cebada (Hordeum vulgare) y centeno (Secale cereale) expandidos a presiones entre
75y 100 PSI, posterior a la expansion se coloco una cubierta dulce natural a base de miel de
panela y miel de agave (Agave americana). La metodologia aplicada en el desarrollo de la
investigacion fue: la investigacion experimental, exploratoria y descriptiva; los métodos
deductivo y analitico; las técnicas descriptivas, discriminativas, analisis del consumidor y
estudios tipos encuesta. Realizando una encuesta a 20 estudiantes de la carrera de Ingenieria
Agroindustrial con dos repeticiones se aplicé una analisis estadistico para la determinacion del
mejor tratamiento dando como resultado al t2 (Trigo + miel de panela + 100 PSI), determinado
que el uso de una cubierta dulce en los cereales expandidos permite que el producto sea mas
atractivo a mas de mejorar las caracteristicas organolépticas (color con un valor promedio de
1,44, sabor 1,09 y textura 1,04 segun la escala arbitraria elaborada para su definicion por el
consumidor. Las pruebas realizadas en el laboratorio de analisis y control de alimentos permitié
definir las caracteristicas nutricionales, microbioldgicas y de vida atil del tratamiento 2,

ratificado su aceptabilidad en el mercado en relacion a los cereales existentes en el medio.

Palabras clave: Agave, Expandidos, Humedad, Actividad de agua, Trigo, Tratamientos,
Panela.
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ABSTRACT
TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES
TITLE: Study of the methodology for the elaboration of expanded cereals with a sweet
cover. (HONEY POP)
Authors:
Olivarez Alajo Maritza Jackeline

Vizuete Ajila Clara Elena

This research project was carried out in the canton of Latacunga, at Eloy Alfaro parish, in
Salache Bajo neighborhood, at the Technical University of Cotopaxi, a degree in Agroindustrial
Engineering, the Agave research laboratory and the Andean grains experimentation laboratory.
Quantitative research on the Andean Grains Project and the Agave Project for Agroindustrial
Purposes in the canton of Latacunga; The main objective of the research project was to
experiment with three types cereals wheat (Tritricum aestivum), barley (Hordeum vulgare)
and rye (Secale cereale) expanded at pressures between 75 and 100 PSI, after the expansion
was placed a natural sweet cover honey base of panela and agave honey (Agave americana).
The methodology applied in the development of the research was: experimental, exploratory
and descriptive research; the deductive and analytical methods; descriptive, discriminative
techniques, consumer analysis and survey types studies. Performing a survey of 20 students of
the Agroindustrial Engineering career with two repetitions allowed us through a statistical
analysis the determination of the best treatment resulting in the T2 consisting of WHEAT with
PANEL cover at a pressure of 100 PSI, the use of a Sweet cover in expanded cereals will allow
the product to be more attractive to the consumer. An analysis that was certified by LABOLAB
Cia. Ltda determined nutritional, microbiological and useful life characteristics of T2, which
allowed us to evaluate it as acceptable within the market, complying with the organoleptic,

physical, chemical and microbiological parameters that a finished product needs.

Key words: Agave, Expanded, Moisture, Water activity, Wheat, Treatments , Panela.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las hambrunas han sido en la historia de la humanidad una constante coman, y
durante largos siglos se ha presentado en diferentes regiones del planeta, en diferentes
épocas y por motivos diferentes; sin embargo, de acuerdo a cifras presentadas por la
ONU durante la celebracion del Congreso Bio Monterrey 2011, Proyecto de Nacion
en Biotecnologia, mil millones de seres humanos padecen de hambre. (Ramos, 2013)
Las nuevas formas de vida en el sector urbano promueven la bisqueda de productos
listos para el consumo y ademas tengan un alto valor bioldgico, especialmente cuando
estan destinados a la poblacion de nifios y adolescentes, ademas estos productos deben
cumplir con las caracteristicas sensoriales de sabor, textura, etc., que permitan
satisfacer la demanda actual de los consumidores. (Egas L. , 2006)

Los cereales expandidos son productos destinados al desayuno en sustitucién del pan.
En América del Norte la expansidn del consumo de estos productos es protagonizada
por los adultos, mientras que en Latinoamérica aun estan posicionados en el sector
infantil. Sin embargo, la importancia de esta actividad estd relacionada al valor
agregado y a la potencialidad del consumo. (Egas L. , 2006)

El presente proyecto “Honey Pop” tuvo como finalidad elaborar una metodologia para
elaborar cereales expandidos con cubierta dulce, cuyo propdsito es satisfacer a la
poblacion en cuanto al consumo de cereales nutritivos mediante el aprovechamiento
de endulzantes no caldricos, actualmente la poblacién ha experimentado un mayor
consumo de alimentos sanos 'y nutritivos. Segun el  website:
http://www.clextral.com/es/food-feed-esp/food-esp/aperitivos/snacks-esp/  afirma
que “Los aperitivos extruidos y directamente expandidos son cereales inflados,
crujientes o crocantes o “bocaditos” de almidén que vienen en una gran variedad de
formas y tamafios, y que pueden ser texturizados o cubiertos, a fin de transformarlos
en un alimento practico, sabroso y divertido. Los mismos se pueden comer a toda hora
del dia y pueden ser dulces o salados. Los aperitivos se comen por placer, pero aparte
de sabrosos cada vez se espera que sean mas saludables”. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente se ha propuesto elaborar una metodologia para elaborar cereales
expandidos empleando tres tipos: trigo, cebada y centeno y dos tipos de cubierta
dulce: miel de panela y miel de agave, que proporcionaran a la poblacién un alimento
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rico en nutrientes y ademas permitira que la agroindustria genere nuevos productos

utilizando materia prima accesible para su elaboracion.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos

En la tabla N° 1 se observa la poblacion dedicada al cultivo de cereales y agave.

PARROQUIA HOMBRES MUJERES
Produccidn agave y cereales
Cusubamba 3451 3651
Poald 2502 2781
Pastocalle 4734 5199
Tanicuchi 5430 5579
Produccién panela
Pangua 2587 1081
Sigchos 2708 1315

(Censos de poblacién y vivienda, 2010)

3.2 Indirectos

Los beneficiarios indirectos fuéron

los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Agroindustrial Aprox. 320 estudiantes, los consumidores y las dos estudiantes

investigadoras.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La produccion de cereales en el mundo representa cerca del 80% de consumo

mundial, entre los cereales y granos mas consumidos podemos encontrar, arroz, maiz,

trigo y cebada. Los cereales tienen un lugar privilegiado en todas las piramides

nutricionales, considerados como alimentos basicos a consumir diariamente.

(Qcom.es, 2014)

Segun la FAO (2017), informa que elevo sus previsiones de produccién mundial de

cereales a 2611 toneladas, considerado un récord historico para el cierre de la
temporada 2018. (FAO, www.fao.org, 2018)

Segun un nuevo informe de la FAO, estima que la produccion agregada de cereales

en América Latina y el Caribe en el 2017 puede llegar a 259 millones de toneladas,
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aumentando en un 20% en comparacion con la produccion del 2016. Debido al
incremento de la produccién de maiz en Argentina y Brasil. (FAO, www.fao.org,
2017)

En el sector agropecuario de Ecuador siguen existiendo dos sectores claramente
diferenciados; un mercado poco desarrollado con escasa mecanizacion que utiliza
sistemas de cultivo tradicionales para una agricultura de subsistencia con baja
productividad y un mercado floreciente, mecanizado a partir de la adquisicion de
equipos de alta tecnologia en aprovechamientos eficientes, que ademas orientan su
produccion a la exportacion (Solis, 2017)

El consumo per cépita de trigo en el Ecuador es de 40 kg por afio aproximadamente,
constituyéndose en el alimento basico de mas del 35% de la poblacion mundial, cifra
estimada a partir del consumo de productos de panaderia, pasteleria, galleteria,
pastificio y otros. Moderna Alimentos durante varios afios ha generado acercamientos
con agricultores y productores de trigo en diferentes provincias del pais, con el fin de
establecer convenios de fortalecimiento de produccion de esta graminea bajo
condiciones favorables para las dos partes. Es asi que desde el afio 2011, Moderna
Alimentos S.A, adquirié un 100% de la producciéon local del trigo e inicio un plan
soporte hasta el 2013 para fijar convenios de compras futuras y entrega de semillas
certificadas a precio de costo, lo que generd una compra directa al productor del 100%
de la cosecha a precio superior al del mercado y pago inmediato. (EI Productor, 2015)
En el mercado ecuatoriano, los cereales procesados se comercializan en
supermercados y autoservicios, donde dos marcas son lideres, hasta del 2012 se movia
alrededor de 35 millones de dolares al afio en ventas, estas empresas son Nestlé y
Kellogg’s. (Revista Lideres, s/f)

La provincia de Cotopaxi representa el 3,88% de participacion nacional del cultivo
transitorio, de trigo es del 0,21% vy el 0,52% de cebada (INEC, 2011).

Segun (Control Sanitario, 2016): Las pequefias industrias CERANOLA CIA.LTDA
de cereales y derivados productoras de alimentos fortificados en polvo, barras,
granola y cereales expandidos, y ALIMENTOS FORTIFICADOS FORTESAN CIA
LTDA de cereales y derivados productores de alimentos fortificados en polvo, barras
de cereales, granola en hojuelas, cereales expandidos, localizadas en la provincia de
Pichincha en la ciudad de Quito. Al ser las Unicas industrias que cuenta con la



27

elaboracidn de cereales expandidos que no poseen dentro del mercado el uso de estos
tres tipos de cereal a ser usado en la investigacion proponemos el proyecto de
investigacion del “Estudio Metodoldgico para la Elaboracion de Cereales
Expandidos” que esta orientado a fomentar el consumo de cereales nutritivos con
cubiertas dulces no caldricas y fomentar un proceso metodolégico con suficiente
eficiencia y objetividad. De esta manera darle las caracteristicas de calidad al producto
HONEY POP que requiere el mercado; para asi mejorar la calidad de vida de los

involucrados con la produccion y comercializacidn de cereales, agave y panela.

5. OBJETIVOS:
5.1 General
e Determinar la metodologia para la obtencion de cereales expandidos con
cubiertas dulces a partir de miel de agave y panela.

5.2  Especificos

e Emplear tres tipos de cereales de la familia de las gramineas demostrando su
proceso de expansion por aplicacion de presiones.

e Determina la metodologia para la obtencién de cereales expandidos con
cubiertas dulces a partir de miel de agave y panela

e Realizar un analisis proximal nutricional y microbioldgico del mejor
tratamiento obtenido del analisis sensorial

o Realizar el andlisis de costos del mejor tratamiento.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Antecedentes

Segun (Egas, E. Villacrez, E, & Ruilova, 2010) “Elaboracion de un Cereal para
Desayuno con Base a Quinua (Chenopodium quinoa Willd) Expandida”, El
objetivo del presente trabajo fue desarrollar la tecnologia de elaboracion de un
cereal instantaneo en base a quinua expandida. Se probé dos variedades de quinua
(INIAP -Tunkahuan e INIAP- Pata de Venado), se realizé la caracterizacion fisica
y quimica tanto en el grano crudo como en el expandido, posteriormente el grano
fue limpiado, clasificado y acondicionado a niveles de humedad entre 16% y 17
%. Para la expansion se ensayaron dos presiones de descarga 130 y 140 psi,
lograndose un mayor indice de expansion con la variedad Tunkahuan, con 17% de
humedad y 140 psi de descarga. Los analisis fisicos orientaron la seleccion del
mejor tratamiento, el cual fue caracterizado mediante un analisis proximal,
minerales y aminoacidos. En el grano expandido se ensay0 la incorporacién de dos
clases de jarabes: Sacarosa - Glucosa y panela, a concentraciones de 75y 80 ° Brix,
aplicando dos tiempos de secado (90 y 120 min); con la finalidad de determinar el
nivel de aceptacidn del producto final por parte de los consumidores. En base a los
tratamientos seleccionados, se realizo el analisis econdmico, determinandose un
costo total de produccion de $ 3.84/Kg. y $ 0.38 por cada funda de 100 g.

Segun (Repo-Carrasco, Julio, & Encina, 2011) “Desarrollo y elaboracion de un
snack extruido a partir de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y maiz (Zea mays
L.)”, el principal objetivo del presente trabajo de investigacion fue desarrollar un
producto de snack nutritivo utilizando la quinua y el maiz. Las tres variedades de
quinua utilizadas presentaron un alto contenido de proteinas y fibra dietaria, asi
como compuestos fendlicos y capacidad antioxidante. La mejor variedad para el
proceso de extrusion fue la chullpi y la mezcla 6ptima fue 70% de quinua y 30%

de maiz. Este producto ofrece una alternativa nutritiva a los snacks tradicionales
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Segun (Ramirez, Sossa, Coloque, & Batallanos, 2013)”Elaboracion de cereales de
desayun¢ a través del proceso de extrusion”. El presente trabajo de Investigacion
e Elaboracién de Cereales Desayuno a través del Proceso de Extrusion, esto
orientado a valorar la utilizacion de harinas compuestas; como ser harina de torta
de soya desengrasada, harina de colme y harinas de maiz pie cocida y cruda. Para
obtener un cereal protéico y enriquecido con aminoacidos esenciales; proveniente
de la harina de colme. Asimismo, un cereal instantaneo fortificado con hierro, zinc,
calcio para ser aplicado en los desayunos escolares con el fin de coadyuvar a la
desnutricién infantil; mejorando el aporte nutricional en vitamina; e hidratos de

carbono.

Marco Tedrico

7.2.1. Cereales
Segun Ramos (2013), menciona que: los cereales su nombre se deriva de
Ceres, la diosa romana de la agricultura- son un grupo de plantas dentro de
otro mas amplio: las gramineas. La semilla y el fruto son practicamente
una y la misma cosa: los granos de los cereales, y los més utilizados en la
alimentacion humana son el maiz, el trigo y el arroz, pero también resultan
importantes la avena, la cebada, el centeno y el mijo. Algunos cereales,
como es el caso del trigo, la espelta y el centeno, contienen gluten, una
proteina especial, que permite la elaboracion de pan, y por eso se les llama

cereales panificables.

7.2.2. Valor nutritivo y salud

Los cereales son un alimento fundamentalmente energético, en cuya
composicidn destaca la presencia de hidratos de carbono, gran cantidad de
fibra (los integrales o enteros), y proporciones moderadas de proteinas y
lipidos. El componente mayoritario son los hidratos de carbono,
representados en su mayor parte por almidoén, y en menor medida en
celulosa, hemicelulosa, pentosanos, dextrinas y azlcares simples.

El almiddn, principal nutriente de los cereales, se digiere y absorbe con

lentitud, asegurando asi una liberacién constante de glucosa en la sangre.
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Por eso son alimentos que se pueden incluir en las dietas para personas que
padecen diabetes, ya que su ingestion no provoca picos de glucemia.
Ademas, debido a su riqueza en hidratos de carbono no complejos, los
cereales pueden ser considerados alimentos esenciales en la alimentacion

humana.

7.2.3. Estructura del grano procesado

llustracion 1. Estructura del grano procesado

ENDOSPERMO

PERICARPIO

CAPA NUCLEAR

N
l
g
3
|; i
EMBRION

GLUMAS O LEMA |

ESTERIL RAQUILA

REGION DORSAL REGION VENTRAL

Fuente: (Manrique, 2013)

Segun (Zaga, 2013), los granos de los cereales estan formados por
diferentes capas superpuestas, y cada una de estas capas tiene una diferente
estructura, y composicion nutricional. La estructura anatbmica de todos los
cereales es muy similar. Los granos, son relativamente grandes y contienen
en su interior la semilla.

Esta cascara externa esta formada por unas cubiertas florales denominadas
glumas, que permanecen plagadas incluso después de la trilla. Otras
variedades como el centeno, maiz, trigo, etc. pierden facilmente la cascara
en el proceso de trillado (separacién del grano y la paja), y a estas especies
se las conoce como caridpsides desnudas. EIl grano o cariopside estd
compuesto por dos estructuras principales: el pericarpio y la semilla.

El pericarpio es la cubierta del fruto, y forma una parte del salvado. Es la

capa que mayor proporcion de fibra posee de los cereales.
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Esta capa se divides en dos: una exterior, conocida como alas de abeja, y
otra interior formada por el endocarpio y una serie de células intermedias.
El pericarpio también se caracteriza por ser rico en proteinas, ademas de

contener una proporcién de lipidos y no contiene almidén.

Trigo (Triticum aestivum)

Segun el website: https://www.definicionabc.com, menciona que: el trigo
es el nombre que se le da a aquella planta perteneciente a la familia de las
gramineas y que dispone de espigas terminales que estan conformadas por
tres 0 mas carreras de granos, a partir de los cuales, una vez triturados, se
obtiene la harina.

El crecimiento y el desarrollo del trigo requieren de unas condiciones
climaticas especificas tales como: temperaturas que oscilen entre los 3° y
los 33° C, siendo entre 10° y 25° la marca mas afin; necesidad de una
humedad entre el 40 y el 70 % presenta una baja necesidad de agua, de 400
a 500 mm, por ciclo y el suelo mas propicio sera aquel suelto, profundo,
fértil y exento de inundaciones.

Por su lado, el trigo candeal es una especie de trigo mas blanco que el
tradicional y que ostenta una calidad superior. Entre sus principales

beneficios se cuentan: almidon, fibra, fitoesteroles, gluten y celulosa.

llustracion 2. Planta de Trigo

Fuente: (Conceptodefinicion.de, 2017)

Cuadro 1. Clasificacion Taxondmica del Trigo.

Division | Magnoliophyta
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Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Triticum L.

Fuente: (Botanical)

Tabla 1. Composicion nutricional del trigo (100g)

Nutrientes Cantidad
Energia 294
Proteina 11.73
Grasa Total (9) 2
Colesterol (mg) 0
Gldcidos 60.97
Fibra (g) 10.30
Calcio (mg) 43.70
Hierro (mQ) 3.30
Yodo (ug) 0.60

Vitamina A (mg) 0

Vitamina C (mg) -

Vitamina D (ug) -
Vitamina E (mg) 1.40
Vitam. B12 (ug) 0
Folato (pg) 49

Fuente: (Trigo Grano Entero FUNIBER)

7.2.5. La cebada (Hordeum vulgare L.)
Segun Carrera (2005) considera que: La cebada es el segundo cereal en

importancia en la zona templada fria después del trigo y el cuarto en



34

importancia a nivel mundial después del trigo, maiz y arroz. La cebada fue
uno de los cultivos basicos del comienzo de la agricultura bajo riego en
Mesopotamia y Egipto e incremento su importancia cuando los suelos

progresivamente se fueron haciendo salinos.

llustracion 3. Cebada

Fuente: (Ciencia y Salud, 2017)

a) Composicion quimica de la cebada
Segun Castillo (2002), manifiesta que la composicion de la cebada es
la siguiente: La cebada contiene una elevada proporcion de hidratos de
carbono, especialmente  almidones 'y  celulosa, dandole
aproximadamente un 67% y proteinas 12,8% pertenecientes a las
precursoras de las enzimas que se formaran durante la germinacion;
los porcentajes restantes corresponden a vitaminas y minerales que
pueden encontrarse en diferentes proporciones dependiendo de las

condiciones de cultivo.

Cuadro 2. Clasificacion Cientifica de la Cebada
Reino Plantae

Division | Magnoliophyta




Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Hordeum
Especie H. vulgare
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Fuente: (Salud y Buenos Alimentos)

Tabla 2. Composicién nutricional de la cebada (100g)

Nutrientes Cantidad
Energia 301
Proteina 10.60
Grasa Total (g) 2.10
Colesterol (mg) 0
Glucidos 64
Fibra (g) 14.80
Calcio (mg) 50
Hierro (mg) 6
Yodo (ug) 7
Vitamina A (mg) 0
Vitamina C (mg) 0
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 0.90
Vitam. B12 (ug) 0
Folato (ug) 50

Fuente: (Nutribonum, 2013)

7.2.6. Centeno (Secale cereale)
Segun (Ecured, 2017) menciona que: Centeno (Secale cereale) es una
planta de cereal resistente al invierno, al frio y a la sequia. Pertenece a la
familia de los pastos (gramineas). EIl grano de centeno se utiliza para

alimento de animales, asi como del ser humano y para la produccion de


https://www.ecured.cu/Invierno
https://www.ecured.cu/Sequ%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Gram%C3%ADneas
https://www.ecured.cu/Animal
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licores fuertes. El centeno molido se mezcla con otros alimentos para
el ganado. A menudo se esparcen las semillas para proporcionar proteccién
al suelo e importante pastura para el ganado. Después del trigo, el centeno

tiene el gluten mas apetecible.

llustracion 4. Centeno
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Fuente: (Ecured Centeno, 2017)

Cuadro 3. Clasificacion taxonémica del Centeno.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: | Liliopsida, Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae, Pooideae
Tribu: Triticeae

Fuente: (Salud y Buenos Alimentos )

Tabla 3. Composicién Nutricional del Grano de Centeno.

Nutrientes Cantidad
Energia 334
Proteina 8.82
Grasa Total (g) 2.50
Colesterol (mg) 0
Glucidos 69



https://www.ecured.cu/Ganado
https://www.ecured.cu/Trigo
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Fibra (g) 14.60
Calcio (mg) 33
Hierro (mg) 2.67
Yodo (ug) 10
Vitamina A (mg) 0
Vitamina C (mg) 0
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mQ) 1.87
Vitam. B12 (ug) 0
Folato (ug) 60

Fuente: (Alimentos Centeno , 2017)

7.2.7. Expandidos

Segun (Rodriguez, 2012), se define a los expandidos por un proceso de
expansion, es decir cambios bruscos de temperatura y presion que hacen
que se produzca este fendbmeno de expansion. El fundamento de este
proceso es la vaporizacion explosiva del agua al interior del material
alimentario. En la industria alimentaria, la técnica de expandido se usa para
elaborar productos alimenticios como bocaditos y cereales de desayuno;
estos, tienen alto contenido de almidon dextrinizado y bajo contenido de
humedad, ademas, poseen buena calidad nutritiva, sanitaria y alta
estabilidad de almacenaje.

Segun (Lezcano, 2010), menciona que: El expandido de cereales se hace a
través de equipos (Batch) y sistemas (CQPS) de expansion. El expandido
abarca los siguientes pasos: hidratacion, precalentamiento, alimentacion,
calentamiento, expandido, recepcion, seleccion y envasado. Para la
obtencion de este producto primero se debe medir la humedad inicial del
grano, para luego adicionar humedad con el fin de aumentar su humedad
a 13%, dejando en reposo por 30 minutos, enseguida se coloca el producto
acondicionado en la maquina expansora (cafion) a una presién de 100 PSI,
hasta que alcance dicha presion, luego al abrir la compuerta de la maquina
sale el producto expandido, a este producto se le puede adicionar almibar
0 chocolate, envasar y almacenar.

Los productos extrudidos a base de cereales pueden incluso fortificarse
para proveer el 10- 100% del valor diario de una variedad de vitaminas y
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minerales. Los cereales para el desayuno fortificados presentan numerosos
desafios a los formuladores de alimentos, particularmente la estabilidad y
el sabor. Las pre mezclas de vitaminas pueden incluirse tanto en la mezcla
seca como por un rociado después que el producto ha sido extrudido. Las
vitaminas y minerales son usualmente agregados en diferentes puntos
durante el proceso dependiendo de la estabilidad del nutriente.

Las vitaminas sumamente estables (niacina y riboflavina) y los minerales
son agregados a la mezcla de férmula seca. Las vitaminas que son instables
al calentamiento (acido ascoérbico, tiamina, vitamina A) son normalmente
rociadas al final del procesamiento para asegurar la recuperacion y
estabilidad a lo largo del proceso. Un antioxidante (BHA, BHT, o
tocoferoles) puede también incluirse en la formulacién para incrementar la
vida util.

Debido a que el procesamiento por extrusion es muy versatil, los trozos de
cereales extrudidos pueden ser utilizados en una variedad de aplicaciones.
Ademas de usarse los trozos como cereales para el desayuno listos para
consumir, los productos extrudidos a base de cereales estan formulados
dentro de una amplia variedad de productos en la cual se desea una matriz
texturizada, como para la elaboracion de dulces y golosinas, las barras
(granola, proteina, nutrientes, etc.), las mezclas para snacks, y los
productos horneados.

Segun (Lezcano, 2010) menciona que: Los cereales para el desayuno mas
comercializados se obtienen a partir de diversos granos de cereal,
principalmente de trigo, maiz, arroz y, en menos ocasiones, a partir de la
mezcla de harinas que ademas de los cereales anteriores incluyen avena.
Existe una gran variedad de productos en funcion de su proceso de
elaboracién y sus ingredientes. Ademas de los propios cereales, azUcar,
miel y chocolate o cacao como ingredientes comunes, suelen llevar
afadidos en distinto orden otros aditivos como edulcorantes (fructosa,
jarabe de glucosa), aceite vegetal, sal, extracto de malta de cebada y

colorante.
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7.2.8. Tecnologia

Segun (Lezcano, 2010) menciona que: El proceso de expansién implica el
forzar un material a fluir bajo una variedad de condiciones controladas a
lo largo de la longitud de un barril y a pasar a través de un agujero con
forma a una tasa predeterminada. Los extrusores pueden ser utilizados
para cumplir varias funciones diferentes, que incluyen mezclado, formado,
inflado, y secado, dependiendo del disefio del extrusor y de las condiciones
del proceso. Existen una amplia variedad disponible de extrusores que han
sido disefiados para distintas aplicaciones. Para alimentos, especialmente
para cereales para el desayuno listos para consumir, los dos extrusores mas
comunmente utilizados consisten en un tornillo simple o tornillos dobles
que giran en un barril cerrado. El giro del/ los tornillo/ s cumple varias
funciones, incluyendo el mezclado de las materias primas, la presurizacion
del volumen de producto, y el movimiento del producto a lo largo de la
longitud del barril para ser extrudida a través de la boquilla o troquel.
Varias zonas dentro del barril del extrusor son calefaccionadas,
externamente o por friccion, a temperaturas controladas para cocinar el
volumen de masa. El agua y las soluciones de saborizantes y colorantes
pueden agregarse al producto a medida que pasa a través de las distintas
zonas del barril. En la zona final, la masa es forzada a través de la boquilla
o troquel para formar la figura deseada. Una vez que la masa sale de la
boquilla o troguel, es cortada apropiadamente en pedazos medidos.
Proviene del latin cereales, mas concretamente de la palabra cerialia. Este
era el término con el que los antiguos romanos designaban las fiestas en
honor de Ceres, diosa de los granos. También era conocida como Deméter
tierra madre, pues se la consideraba protectora de la agricultura y de los

cereales.

llustracion 5. Cereales
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Fuente: Tecnologia de los Cereales-pdf.

7.2.9. Endulzante
Segun (Tito, 2011) La dulzura es una cualidad que tienen algunas
sustancias quimicas a las que el ser humano ha asociado siempre con
placer. Solo basta remarcar el hecho de que cuando ingerimos algun dulce,
chocolate o fruta, percibimos, ademas de la dulzura, ciertas sensaciones
que solo experimentamos cuando comemos este tipo de alimentos. De aqui
la importancia que estos alimentos tienen entre los consumidores.
La historia del uso del azGcar también denominado edulcorantes demuestra
que el hombre, desde tiempos ancestrales, ha tenido una marcada
preferencia hacia los alimentos dulces. En el siglo 1V D.C. el hombre solia
ingerir alimentos azucarados, tal es el ejemplo de la miel que era extraida
de los panales de abejas y debido a las frecuentes representaciones en
pinturas rupestres, podemos inferir que era uno de sus alimentos
preferidos.
Nekutli es una empresa mexicana formada por organizaciones campesinas
e indigenas que acordaron trabajar bajo las reglas de comercio justo,
promoviendo el cultivo organico de agave y sus derivados no solo ofrece
tequila también estd dedicada a la produccién de endulzante a base de jugo
de agave en distintas presentaciones la cual se comercializa solo a nivel
local.
e Jarabe de agave organico: Endulzante natural de fructosa extraido de
la planta de agave en México; se elabora en cuatro grados diferentes

que varian en color y sabor.
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e Jarabe de agave organico con sabor: Endulzante natural de fructosa
adicionado con diferentes sabores: Amareto, canela-capuchino,
avellana, chocolate - menta, crema irlandesa y frambuesa.

Los endulzantes son aditivos alimentarios cuya caracteristica esencial es

que son naturales es decir sin ningun tipo de proceso por ejemplo tenemos

la estevia, la miel de abeja, la panela, etc.

De hecho, se considera que la preferencia humana por los dulces es una

adaptacion basica de sobrevivencia. Todos los azlcares son carbohidratos

que contienen cuatro calorias por gramo y todos los carbohidratos estan
formados por una 0 més moléculas de azlcar simple.

Después de la digestion, los azlcares viajan por el torrente sanguineo hasta

los glébulos rojos donde son usados como el combustible principal del

cuerpo, ayudan a metabolizar las grasas, forman las proteinas o se
almacenan para su uso futuro.

Los azlcares agregan mucho mas que dulzura a los alimentos. Los

azlcares también proporcionan caracteristicas funcionales Unicas tales

como coloracién y textura, y hacen que podamos disfrutar una dieta

saludable.

Agave

El género agave pertenece a la familia de las Agavaceae y comprende
numerosas especies originarias de las zonas desérticas de America. La
mayor parte de las plantas son monocérpicas, su desarrollo y maduracion
toma un tiempo de entre 10 a 12 afios con la cual se puede apreciar que la
planta florece una sola vez en su vida y después de la floracién y la
maduracion de los frutos muere.

Segun Garcia (2008), menciona que: El aprovechamiento integral de
Agave americano L. indica que: “El agave es utilizado actualmente para la
elaboracién de agua miel y pulque, ademéas de bebidas alcohdlicas
destiladas, asi como para la obtencién de fibras, alimento, ornamentales y
en la construccion”. El agave en casi todas las condiciones ambientales del

altiplano pueden producir aproximadamente la misma cantidad de calorias
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y nutrientes por hectarea que el maiz y otros granos basicos. EI maguey
suele intercalarse con cultivos de granos y entonces es posible duplicar el
aporte nutritivo y energeético de una zona determinada.

El zumo del agave también es explotado por los habitantes de la region en
donde se da esta planta para la venta tras una preparacion se transforma en
una bebida que muchas personas la conocen como chahuarmishqui, este
liquido ha estado ligado a nuestras culturas andinas desde hace miles de
afos. Es con la llegada de los espafioles y de la cafia de azlcar que se deja
de valorar el chaguarmishqui como endulzante, de ahi que la mayoria de
ecuatorianos no saben qué es esto.

La lista de usos tradicionales medicinales de este liquido es enorme, y no
deja de asombrar: para la artritis, desinflamante, para las varices, para el
frio en los huesos, para la leche después del parto, quita el hambre durante
las mingas, para los huesos ya que ayuda a fijar el calcio.

Todo esto lo ha sabido la gente que vive y que esta ligada a la cultura del
chaguarmishqui. Sin embargo ha sido despreciado por la gran mayoria que
piensa que lo que viene del extranjero es mejor.

Es uno de los tres endulzantes junto con la estevia y el xilitol que poseen
bajo nivel glicémico, eso significa que se descomponen muy lentamente
en el cuerpo, el aztcar no sube, el cuerpo no se descompensa y por lo tanto
es apta para diabéticos.

Para que un penco pueda ser “cosechado” necesita tener aproximadamente
12 afios, y su produccion dura tan solo 40 dias, luego de lo cual el penco
muere. Su cosecha se realiza dos veces al dia, y en promedio se pueden
sacar entre 4 y 10 litros diarios. El penco utilizado es el Agave Americano
0 Agave Negro, en México se lo conoce como Maguey.

En cuanto a la composicion quimica del agave este presenta un alto
contenido de solidos un (32.8%) los fructanos representan un (67.2 %) de
los sélidos solubles.

Segun (SAC, 2016), menciona que: Los prebidticos son sustancias que
llegan al intestino grueso intactas desde su consumo, pues no existen

enzimas a lo largo del sistema digestivo que puedan romper su enlace, sino
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hasta llegar al colon. En el caso de los fructanos (principal componente del
Agave), al llegan al intestino grueso se fermentan y se convierten en acidos
grasos de cadena corta que reducen la acidez (pH), pero esta Ultima se
aumenta en el intestino grueso, generando una reduccién de muchas
bacterias patdgenas que dejan de crecer y reproducirse.

Se han reportado episodios raros de dermatitis por contacto posterior a la
exposicion de la savia del Agave americana. Los cristales de oxalato de
calcio presentes en el agave pueden ser causa de micro-desgaste en la
dentadura de humanos. Debe evitarse en el embarazo y la lactancia, salvo

indicacion médica.

a) Composicién quimica del agave

Segun (SAC, 2016) Indica que: ElI Agave presentd un alto contenido
de solidos (33%). Los fructanos representaron aproximadamente el
70% de los solidos solubles, estos compuestos son de gran importancia

para la obtencidn de jarabes.

e Humedad 67%
e Solidos solubles 33% (Celulosa 36.20%, Fructano 69.75% vy
Lignina 17.02%).

El porcentaje total de los azucares esta formado por:

e 75 Partes de Fructosa (indice glucémico bajo por lo que es
apropiado para diabéticos).
e 25 Partes de Glucosa.

e Partes de Inulina (indice "0").
El Aguamiel de Agave es un liquido dulce, 100 gr. contienen:

e 5,30 gr. de extracto no nitrogenado.
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0,4% de proteinas, esta Ultima cantidad que aunque parece baja, es
interesante por su composicion en aminoacidos esenciales como:
lisina, triptofano, histidina, fenilalanina, leucina, tirosina, metionina,
valina y arginina. Contiene vitaminas del complejo B, niacina, tiamina,

riboflavina y vitamina C. Minerales como hierro, calcio y fésforo.

llustracion 6. Planta de Agave Americana

Fuente: (Verde Jardin, 2013)

Cuadro 4. Clasificacion Botanica

Reino Plantae

Division | Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Asparagales

Familia Agavaceae

Género Agave

Especie Americana

Fuente: (Agave Propiedades)
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b) Cosecha del dulce de agave.

Segun Tito (2011, menciona que: Se deshoja con cuidado por un lado
hasta llegar al tronco del agave (agave spp) en donde con ayuda de un
cuchillo se procede hacer una horadacién en el tronco para poco a poco
darle la forme de una olla en el que se recoge el dulce de agave,
seguidamente se coloca una piedra de diametro del agujero que se hizo
en el tronco, esta piedra sirve como especie de puerta, con el fin de
evitar la entrada de animales indeseables o la entrada de tierra y basura.
El dulce que comienza a fluir a los 8 dias de realizar el raspado, a partir
de aquello el liquido se recoge diariamente de 2 a 3 litros/ dia. Para la
continua salida del jugo se realiza una limpieza diaria de orificio
extrayendo la pulpa de los alrededores del orificio donde se recoge el
dulce de agave.
El jugo de agave proviene de todas las partes del agave, la planta posee
nutrientes que toma por la raiz, fundamentalmente estas son el agua y
las sales que constituyen la sabia bruta; esta va en sentido ascendente,
va desde la raiz hasta las hojas canalizada por el conjunto de vasos
conductores llamados xilemas, lefio 0 hadroma.
En las hojas mediante la fotosintesis se forma sustancias orgénicas que
constituyen la sabia elaborada cuya distribucion se efectta en sentido
inverso al del agua y sale por el conjunto de vasos que constituye el
floema, liber o leptona. Este liquido o savia elaborada baja por
gravedad cuando este ha llegado al estado de madurez. El tiempo de
vida del agave que se utiliza para la extraccion del jugo es de
aproximadamente de 3 a 5 meses tiempo en el cual la planta se secay
muere.

e Epoca: A los 3 0 5 afios, cuando las hojas no apuntan més al cielo
es una sefial de que la planta esta en su estado propicio para la
perforacion.

e Recoleccion: Tipo Manual se la realiza en recipientes limpios y

desinfectados (cloro al 1%).
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e Transporte: se lo realiza en bidones de acero inoxidable o tanques

plasticos previamente desinfectados hasta el lugar de acopio.

¢) Valor Nutricional del agave.

e Tiene un poder edulcorante doble que el azticar comercial.

e Los fructooligosacaridos estan libres de calorias y no son utilizados
como fuente de energia por el organismo, por lo que es un alimento
seguro para los diabéticos y para dietas de control de peso.

e Los Fructooligosacaridos activan el crecimiento de las bifidas
bacterias e inhiben el crecimiento de microorganismos potencialmente

putrefactos que tienen una tendencia a causar la diarrea.

Cuadro 5. Composicién Nutricional del Jugo Agave.

Factor nutricional Cantidad
Contenido energético 1361, 12 kJ (320, 27 kCal)
Proteinas 0,53¢g
Grasas (Lipidos) 0,11¢g
Carbohidratos (Hidratos de carbono) 79,299
Sodio 0,019

Fuente: (Agronegocios )

7.2.11. Sirope 0 miel de agave

Segun Tito (2011), indica que: De acuerdo a lo tomado de los informes
que reposan en el programa de desarrollo de area de PDA-GUANGAIE;
2009 citado por Flores y Hurtado (2010).

“La miel de agave es una miel vegetal, con un contenido de azucar ente 70
y 72 °Brix, de color café claro, su caracteristica sabor dulce es ligeramente
acido. Esta miel es un concentrado de aguamiel elaborado por evaporacion,
pero para aumentar rendimientos se puede utilizar cantidades de pectinas
(se designa como pectina 0 pectinas, a sustancias compuestas

principalmente por &cidos pectinicos o galactourdnicos, unidos en forma
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de cadenas largas, solubles en agua y capaces de formar geles en las

condiciones apropiadas)”.

a)

b)

d)

¢ Qué propiedades tienen el “chaguarmishqui” y la miel de agave?
Segun (Mishkyhuarmi, 2014) Indica que: La sabiduria ancestral y
popular dice que el chaguarmishqui y es bueno para diabéticos, ayuda
a prevenir la osteopenia y osteoporosis, y en casos de artritis,
desinflama y facilita la movilidad de las articulaciones.

Estudios recientes realizados en EEUU han comprobado que la miel
posee las mismas propiedades conocidas ancestralmente, pero de
manera concentrada, y se la puede conservar por varios meses sin que

se dafie, algo que no se puede hacer con el liquido.

¢Por qué esta miel puede ser consumidas por personas con
diabetes?
Porgue contiene azucares con bajo nivel glicémico: esto significa que

se digieren muy lentamente sin subir el nivel de azlcar en la sangre.

¢Cual es la diferencia entre la miel de agave, la panela?

La panela y sus derivados, tienen un nivel glicémico alto, de entre 86
y 100. Esto hace que el organismo tenga que descomponer estos
azlcares de la manera mas rapida sacando reservas como vitaminas y

minerales de todo el organismo; y a la larga descompensandolo.

Como se puede usar la miel de agave?

Se la puede usar de dos maneras como medicina y como endulzante:
Medicinal: Se toman de 1 a 3 cucharaditas de miel en ayudas. Se la
deja por 20 segundos debajo de la lengua, y luego se traga. De esta
manera conocemos casos de personas con artritis que sintieron un
alivio notable, su dolor se redujo e incrementaron la movilidad de sus

articulaciones. De igual manera pacientes con diabetes, redujeron su
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ansiedad por comer algo dulce y sus niveles de glucosa se mantuvieron
constantes.

Endulzante: Queda deliciosa con el yogurt natural, la granola, la fruta
y los panqueques. En bebidas no es de todos los gustos, pero nunca
esta de mas probar.

7.2.12. Valor nutricional de la miel del agave

“Segun dice CRONQUIST (1975), citado por (Tito Arequipa, 2011)
Indica que: “Tiene un poder edulcorante doble que el azlicar comercial.
Los fructooligosacaridos estan libres de calorias y no son utilizados como
fuente de energia por el organismo, por lo que es un alimento seguro para
los diabéticos y para las dietas de control de peso”.

Los endulzantes dan muchas propiedades funcionales ademas de realzar
el gusto. La adicion de azlcar como una cobertura les da a los cereales
pre- endulzados niveles mas altos de dulzor. Las aplicaciones topicas
brindan un sabor inmediato, intenso. La sacarosa es la que mas se usa
porque puede cristalizarse y formar como una superficie blanca helada o
un vidriado claro. Un sistema topico de endulzado puede actuar como un
transportador del sabor, distribuir nutrientes agregados, y unir ingredientes
secos, como nueces, a la superficie de los cereales, asi como proveer una
textura deseable. Los azUcares también compiten con el almidén por la
humedad disponible, lo cual puede afectar la déptima hidratacion vy
expansion del producto. El contenido interno de azlcar no deberia

sobrepasar el 16%.

Tabla 4. Contenido Nutricional de la Miel de Agave.

Calorias 30-12,55
Carbohidratos | 63gr-155
Azucares 45%

Calcio 3%

Fuente: (Botanical, 1999-2017)
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7.2.13. Panela

Segln Lépez Manuel, manifiesta que: “La panela es un producto alimenticio
obtenido después del proceso de concentrado del jugo de cafia en pequefias
agroindustrias rurales. Se diferencia del aztcar por contener ademas de sacarosa,

glucosa, fructosa, minerales, vitaminas, grasas y compuestos proteicos.”

Fotografia 1. Trozos de panela

Elaborado por:Olivarez. J, Vizuete.E, 2018
a) Caracteristicas nutricionales

Segun Lopez (2012), dice las caracteristicas nutricionales: “Se pueden observar
los contenidos de carbohidratos, minerales y vitaminas de importancia para la
salud humana que estan presentes en la panela lo que la hacen un alimento
atractivo para nifios y ancianos y en general para todas las personas. Asi mismo
es capaz de suministrar alguna cantidad de proteinas y una cantidad de energia

comparable a la suministrada por el azicar (blanca o morena).”

b) Forma de obtencién
Para la obtencion del endulzante para bebida se debe realizar una disolucion
del mismo endulzante sélido con relacion de agua para obtener una
concentracion alta y que sea lo esencial para el endulzado de la bebida con tan
solo bajas cantidades ya que la bebida solo se desea calibrar a 13 °Brix o
solidos solubles en donde sera mas facil la calibracion con un refractometro
ocular o manual. Mediante la técnica de la infusion la panela se lo puede diluir
en agua ya sea en partes iguales tratando de obtener un concentrado acorde
para endulzar algun tipo de bebida tan solo con poca cantidad de contenido de

endulzante.
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Fotografia 2. Concentrado diluido de panela

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete .E, 2018

c) Contenido nutricional
En el Cuadro N°6 se puede apreciar los contenidos minerales y carbohidratos por cada 100 g de panela.

Cuadro 6. Contenidos de carbohidratos, minerales, vitaminas, proteina, energia y grasas de la panela y

Minerales (mg)
Panela 100 g (2)
Potasio 128.0
Calcio 150.0
Magnesio 50.8
Fosforo 3.2
Hierro 50.8
Zinc 1.5
Flaor 0.2
Cobre 1.0
Carbohidratos
Sacarosa 84.0
Fructosa 4.8
Glucosa 6.1

Fuente: Andlisis de Laboratorio del Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza en Nutricion y Salud
(INCIENSA), No. Registro M-23968 May 30, 1994.
7.2.14. Cafon o expansor
Segun (Davila, Polit, & Acufia, 2001), menciona que: EIl cafién es la maquina
en la cual los granos de cereales son insuflados, al mencionar la palabra cafion,
se hace referencia al expansor tipo cafion utilizado.
a) Tipos de expansores
Los expansores tipo cafion pueden ser clasificados de acuerdo a su
automaticidad y cantidad de disparos en:
e Cafidén manual de disparo simple.
e Cafion automatico de disparo simple.

e Cafion automatico de multiples disparos.



b)
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e Cafidn de disparo continto.

Segun (Guevara, 2004) menciona que: En el cafidn manual de disparo
simple los granos son introducidos por la boca de abertura del cafién y la
tapa es cerrada y sellada mediante un sistema de agarradera y ajuste.

Segun (Kokini J., 1992) Menciona que: Cuando el cafion empieza a girar se
suministra calor por uno de los lados del cuerpo del equipo, esto hace con
que la humedad interna del grano se convierta en vapor. Cuando la presion
interna de la camara de insuflado alcanza aproximadamente 200 psi o
1.378.951 Pa (cerca de 9- 12 minutos), la tapa es abierta y el repentino
cambio de presion ocasiona el insuflado del grano y su explosiva descarga
a una camara de recoleccién. Los cafiones automaticos de disparo simple
funcionan bajo el mismo principio de los manuales, sin embargo en este tipo
de maquina se inyecta vapor a 200 psi (1.378.951Pa) directamente en la
camara de insuflado, con lo que se logra una reduccion en el tiempo del
proceso, gque pasa a ser de aproximadamente 90 segundos.

Segun (Desrosier, 2007) menciona que: En el caso de los cafiones
automaticos de multiple disparos, el equipo esta formado por un conjunto de
cilindros operando en secuencia. Asi mientras un cilindro esta siendo
cargado, en el otro se esta inyectando vapor y en otro se realiza la descarga.
El proceso de carga y descarga, bien como las condiciones del vapor
inyectado para cada uno de los cilindros es exactamente igual a los cafiones
automaticos de disparo simple.

Partes del cafion expansor

Segun (Desrosier, 2007) indica que: El expansor de granos tipo cafion con
boca anular se distinguen las siguientes partes:

e Tapa de la cAmara receptora del grano entero

e Camara receptora del grano entero

e Fuente de calor

e Manometro

e Dos engranes transversales unidimensionales
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e Dos ejes longitudinales
e Un eje transversal
e Motor

e Conexion eléctrica

Variables del expansor presion manométrica

Segun (Sullivan & Craig, 1995) menciona que: Permite que por efecto del
calentamiento, la humedad residual del producto, alcance una temperatura
por encima de su punto de ebullicion atmosférico. Lo cual es, indispensable,
para que se lleve a cabo el proceso de expansion. La presion, en combinacion
con la humedad del maiz amarillo duro posee incidencia directa sobre la

estructura final del producto.

Temperatura del entorno del proceso de expansion (150°C- 180°C)

Segun (Sullivan & Craig, 1995) menciona que: Permite el manejo del
producto dentro de la camara, evitdndose que el producto se queme o
carbonice. En la expansion en ‘‘batch’, la temperatura guarda relacion
directa con la presién dentro del expansor. Entonces al controlar la presion

del equipo, tendremos controlado la temperatura.

Contenido de humedad

Segun (Lopez, 2012) EI contenido de humedad se refiere a la cantidad de
agua presente en el material respecto a su masa total o respecto a su masa
seca. Para medir la cantidad de agua se requiere conocer como se lleva a

cabo la interaccion agua-material.

Determinacion de Humedad en Cereales

Segun (Egan, Kirk, & Sawyer, 2018): La humedad atmosférica es el peso
del vapor de agua contenido en una unidad de peso de aire. Este peso se
expresa como un porcentaje del maximo peso de vapor de agua que dicha

unidad pueda retener a una temperatura dada, conociéndose este porcentaje
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como humedad relativa. EI que un material cualquiera tienda a secarse a
absorber humedad depende de la humedad relativa de la atmésfera a la que
esta expuesto, habiendo para cada sustancia una humedad relativa para la
que se alcanza el equilibrio. La funcion de la cobertura es evitar la adsorcion
del vapor de agua del medio ambiente y proporcionan al cereal un perfil de

aroma iddéneo. Es decir que el cereal tiene un tiempo de vida util mayor.

7.3 Glosario de términos

Agave: El género Agave estd compuesto por plantas suculentas pertenecientes a una
extensa familia botanica del mismo nombre: Agavaceae. Se les conoce con el nombre

comun de Agave, pita, maguey, cabuya, fique, mezcal.

Aceptabilidad: representa la capacidad para que “algo” sea aceptado, el nivel,
la probabilidad.

Actividad de agua: Es uno de los factores intrinsecos que posibilitan o dificultan el

crecimiento microbiano en los alimentos.

Carbohidratos: Son sustancias quimicas que constan de una molécula simple de
azucar o de varias en diferentes formas. Cubren la necesidad mas constante y basica
del cuerpo.


https://definiciona.com/capacidad
https://definiciona.com/probabilidad
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Carbohidratos: Son sustancias quimicas que constan de una molécula simple de
azucar o de varias en diferentes formas. Cubren la necesidad mas constante y basica
del cuerpo.

Cereales: Son gramineas, herbaceas cuyos granos o semillas estan en la base de la
alimentacion. Los cereales contienen almidon, que es el componente principal de los

alimentos humanos.

Contenido de Humedad: Es usado como un factor de calidad para, conservas y
mermeladas, para prevenir la cristalizacion de azucares, jarabes de azlcar y cereales
preparados.

Gramineas: Familia de plantas monocotiledéneas de tallo cilindrico, nudoso y
generalmente hueco, hojas alternas que abrazan el tallo, flores agrupadas en espigas o

en panojas y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

Humidificacion: Es una operacion que consiste en aumentar la cantidad de vapor
presente en una corriente gaseosa; el vapor puede aumentar pasando el gas a través de
un liquido que se evapora en el gas.

Expandidos: Se elaboran insuflando aire a presion a pequefios fragmentos de masa
creados con harina refinada de diversos granos. Son mas ligeros y crujientes que otros

cereales pero contienen menos fibra.

Endulzante: Los endulzantes son aditivos alimentarios cuya caracteristica esencial es
que son naturales es decir sin ningln tipo de proceso por ejemplo tenemos la estevia,
la miel de abeja, la panela, etc.

Enmantequillado: Untar en un recipiente una pelicula fina de mantequilla para
impedir que el caramelo se pegue a al molde.

Estudio metodoldgico: Es el marco estratégico constituido por los métodos, técnicas
procedimientos, e instrumentos que se empleardn en la ejecucion del proyecto de
investigacion para poner a prueba la hipotesis, alcanzar los objetivos de investigacion,

y asi dar una respuesta al problema de investigacion.

Panela: azUcar sin refinar obtenido de la cafia de azucar, que se comercializa en panes

compactos de forma rectangular, redonda y prismatica, segun las regiones.
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Pruebas Microbioldgicas: Pruebas que se realizan para saber la presencia o no de

ciertos microorganismos en un alimento.

Pruebas Organolépticas: Pruebas que se realizan con los 6rganos de los sentidos tales

como olor, sabor, textura, aroma.

Pruebas quimicas: Pruebas que se realizan en un alimento para saber la constitucion

quimica estructuralmente como los carbohidratos, grasa, proteinas, etc.

Poda: Es el proceso de recortar un arbol, arbusto o penco. Hecho con cuidado y
correctamente, la poda puede incrementar el rendimiento del fruto o jarabe; asi, es una

practica agricola comdn.

Pulque: El pulque es una bebida alcohdlica que se fabrica a partir de la fermentacion

del jugo o aguamiel del agave o maguey, especialmente el maguey.
Sirope: Especie de jarabe que se emplea para endulzar bebidas o aderezar postres.

Vitaminas: Son substancias quimicas no sintetizables por el organismo, presentes en
pequerias cantidades en los alimentos y son indispensables para la vida, la salud, la

actividad fisica y cotidiana.

VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
9.1.Hipotesis Nula

Ho: El tipo de cereal, endulzante y presion NO influy6é en las caracteristicas

organolépticas del producto.

9.2. Hipotesis Alternativa

Ha: El tipo de cereal, endulzante y presion Sl influyo en las caracteristicas

organolépticas del producto.
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10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

Ubicacion del ensayo
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La investigacion se realizd en el Laboratorio de la Carrera de Ingenieria

Agroindustrial, EI laboratorio de Experimentacion de Agave y en el

Laboratorio de Experimentacion de Granos Andinos de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

Situacién geografica
Longitud: 78°37719,16”
Latitud:  00°59747,68”N
Altitud: ~ 2703,04 msnm

Condiciones climéaticas

Humedad relativa promedio:

Punto de rocio:
Precipitaciones:
Temperatura maxima:

Temperatura minima:

56%

1-6 mm.
28°C
10°C

Recursos, materiales y equipos utilizados en la investigacion

Recursos humanos

Autores:

Olivarez Alajo Maritza Jackeline

Vizuete Ajila Clara Elena

Tutora de proyecto:

Ing. Arias Palma Gabriela Beatriz M.Sc.

Materiales de laboratorio
e Cocina
e Envases de cristal

e Envases de plastico



Espatula
Ollas
Vasos de precipitacion

Vidrio reloj

Equipos

Brixometro

Balanza

Balanza digital

Cafidn expansor de cereales

Deshidratador

Accesorios

Empaques de bronce 2 und
Empaques de aluminio 3 und
Empaques de amiento 3 und

Palancas metalicas 3

Materiales y Equipos de oficina

Anillado
Borrador
Borrador
Calculadora
Carpetas

Cd

Celular
Computadora
Esferos

Grapadora

57
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e Hojas

e Impresora
o Lépiz

e Libros

e Memory flash
e Minas

e Perforadora

Implementos y herramientas

e Mandil
e Botas
e Cofia

e Mascarilla

Materia prima

e Trigo 1qq

e Cebada 1qq

e Centeno 1qq

e Miel de panela 1L

e Sirope de agave 2L

10.5. Tipo de Investigacion
10.5.1. Experimental
La investigacion es de tipo experimental porque se basa en los principios
del método cientifico, donde se manipuld una variable no comprobada en
condiciones rigurosamente controladas con el fin de describir de qué modo
0 porque causa se produce una situacion o un acontecimiento en particular.
(Arquero, Berzosa, Garcia, & Monje, 2009) Al aplicar este tipo de
investigacion permitié determinar si el proceso de expansion permitio

llegar al objetivo planteado.
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10.5.2. Investigacion exploratoria
La investigacion exploratoria permitié examinar el tema y problema de
investigacion que al ser muy poco estudiado, no existen estudios previos,

para con ello aclarar dudas que no se han abordado antes.

10.5.3. Investigacion descriptiva
La investigacion descriptiva fue usada para hacer referencia en buscar
propiedades, las caracteristicas y rasgos mas importantes de las materia

primas a ser usadas, analizando el enfoque poblacional al que va dirigido.

10.6. Metodos
10.6.1. Método deductivo
El empleo del método deductivo permitid obtener datos generales
aceptados como valederos para deducir por medio de razonamiento
deductivo las principales caracteristicas del proceso de enfoque
cuantitativo de la investigacion. Este método permitio obtener datos
generales de cada una de los indicadores estudiados para la elaboracion del

producto y determinar las caracteristicas del mismo.

10.6.2. Método analitico
El método analitico permiti6 descomponer a los objetos de estudio
separado cada una de las variables para que puedan ser estudiadas en forma

individual. El andlisis de observacién y examen de un hecho fueron
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necesarios para conocer la naturaleza del estudio. Los analisis de varianza,
analisis de laboratorio, nos permiten analizar cada una de las variables en
la elaboracion del producto y determinar si es aceptable para el

consumidor.

10.7. Técnicas
10.7.1. Analisis descriptivo
Un andlisis descriptivo nos permitio realizar una encuesta a una poblacion
de 20 estudiantes (catadores) de forma discriminada que arrojé resultados
en relacion a la descripcion de las propiedades sensoriales (parte
cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa) de los tratamientos
propuestos para la elaboracién del producto.

10.7.2. Analisis discriminativo
Un analisis discriminativo principalmente usado por las industrias de
alimentos para presentar las diferencias entre dos productos, mediante el
empleo de catadores entrenados, proceso requerido para la seleccién del
mejor tratamiento. Donde se recurrié a un total de 20 personas para realizar
la catacion del producto y obtener los datos necesarios para el estudio
estadistico.

10.7.3. Analisis del consumidor
Un analisis al consumidor permiti6é que la investigacion arroje resultados
en relacién al agrado o desagrado del producto que fue elaborado, este
proceso denominado como prueba heddnica donde se puede hacer uso de
evaluadores no entrenados para lo cual fueron lo més espontaneas posibles.
Se utiliz6 una escala de Likert para realizar la encuesta, a continuacion los

parametros de calificacion del producto:

Tabla 5. Escala de calificacion para los indicadores a evaluar

Indicador Descripcion | Valoracion
Café 3
Color Beige 2
Dorado 1
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Dulce

Sabor Muy dulce

Poco dulce

Crujiente

Textura Crocante

Aspero

Me gusta mucho

N| W | N W | N W

Aceptabilidad Me gusta

Me disgusta 1

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete .E, 2018

10.7.4. Estudios tipo encuesta.
Se efectuaron con el proposito de realizar descripciones minuciosas de los
tratamientos, a fin de justificar las disposiciones y practicas vigentes o
elaborar planes mas inteligentes que permitan mejorarlas. Los datos seran
extraidos a partir de toda la poblacion o de una muestra cuidadosamente
seleccionada perteneciente a la carrera de Ingenieria Agroindustrial. La
informacion recogida podra referirse a un gran ndmero de factores
relacionados con el fendmeno o sélo a unos pocos aspectos recogidos.
10.8. Procedimientos y metodologia

10.8.1. Metodologia para la elaboracion de sirope de agave

a) Seleccion del agave: Seleccionar la planta que mantenia las

caracteristicas fenotipicas establecidas.

Fotografia 3. Agave Americana A. Americana L.
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Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

b) Poda: Realizar un corte circular de las hojas cercanas al corazon
realizando varios niveles para formar una olla con la finalidad de poder
recolectar toda la savia miel, cubrir completamente con plastico, el area
del corazén evitando dejar espacios por donde pueda ingresar algun

animal o insecto.
Fotografia 4. Poda

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

Fotografia 5. Tapado



Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

c) Extraccion: por ocho dias se encontro tapado y en reposo.

Fotog rafia 6. Extraccion

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

d) Tamizar: Tamizar con una tela lienzo completamente el jugo.

Fotografia 7. Tamizar

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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e) Coccion: Llevar a coccién por 1 hora y media. Se dejo enfriar a

temperatura ambiente.

Fotografia 8. Coccion

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
Fotografia 9. Enfriar

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

f) Envasadoy almacenamiento: En frascos de vidrio esterilizados de 1000

ml, almacenados a temperatura ambiente de 14 °C.

Fotografia 10. Envasado y Almacenamiento

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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g) Diagrama de flujo de la elaboracion de sirope de agave

Penco de hojas

grandes y jugosas SELECCION
apuntando al suelo
Hojas cercanas al
PODA
corazén
Colocar aqua Tapar evitando
g EXTRACCION contaminacion
limpia y pura fisica y bioldgica
TAMIZADO
75° °Brix y CONCENTRACCION
enfriar a 3 horas a 95°C
temperatura
ambiente
Frascos de vidrio
ENVASADO

para 1000 mi

ALMACENAMIENTO

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete E, 2018



66

10.8.2. Metodologia para la elaboracion de cereal expandido

a) Recepcion de la materia prima: Pesar y distribuir por pesos el cereal.

Fotografia 11. Recepcion materia prima. Fotografia 12. Recepcion materia prima.

e A8 - = g =70
| W PO S

Trigo (Triicum aestivum)

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

b) Limpieza y seleccion: Retirar impurezas como piedrecillas, o granos
dafados, previo a la eliminacion de impurezas, seleccionar granos enteros y

de buen tamafio.

Fotografia 14. Limpieza y seleccion.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018


https://es.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
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c) Remojo: Colocar en bandejas con agua en relacion a 2:1 cambiando cada

dia de agua.

Fotografia 15. Remojo.

Trigo (Triticum aestivum)

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

Fotografia 16. Remojo.

Cebada (Hordeum vulgare)

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

Fotografia 17. Remojo.

Centen

o

0 (Secale cereale)

SE S

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018


https://es.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
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d) Acondicionamiento del equipo: Calentar el equipo por 20 minutos

aproximadamente sin carga, es decir sin colocar el grano.

Fotografia 18. Acondicionamiento del equipo.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

e) Carga del grano al expansor: Manipular en forma manual con una pala
tipo embudo (de material acero inoxidable) por la boca del expansor.
Introducir el cereal de 453.59 g por tratamiento. Esta operacion se realiza
quitando el seguro e inclinando el equipo hacia atras, luego se sella
herméticamente la tapa del expansor. Si esta operacion no se realiza
correctamente, escapa el vapor durante la coccion y el cereal no se
expandira.

Fotografia 19. Carga del grano.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018



69

f) Descarga y expansion del cereal. La descarga del cereal se realiza
manualmente con una palanca de fierro de 2 pulgadas de grosor con los

parametros de 75 PSI y 100 PSI de acuerdo al nimero de tratamientos.

Fotografia 20. Descarga y Expansion del Cereal.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

g) Enfriado. Colocar en una bandeja plastica de polietileno el cereal expandido

por 10 minutos aproximadamente y enfriarlo a una temperatura ambiente.

Fotografia 21. Enfriado.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018



70

h) Clasificacion y pesado del grano expandido. Una vez que se expande el
grano se llevd a cabo la clasificacion para eliminar cascaras, granos
expandidos rotos, quemados o pequefios. Para luego tener granos expandidos
de uniforme tamafio y una vez seleccionados se pes6 de acuerdo a la
proporcion que se obtuvo en condiciones aceptables.

Fotografia 22. Pesaje del Grano Expandido.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

i) Envasado y almacenado: Se obtiene el producto terminado y se etiqueta

para el almacenamiento.

Fotografia 23. Envasado y Almacenado

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

j) Diagrama de flujo elaboracion de cereal expandido Trigo



Trigo .
RECEPCION
seco MATERIA PRIMA

N

Retirar
LIMPIEZA Y cascarilla, e
SELECCION )
impurezas

N4

Na

Cafion
expansor

EXPANSION
100 PSI O 75 PSI

Trigo
3 dias { REMOJO

N

N

ALMACENAMIENTO

e
{ ENVASADO J
—

A

PRODUCTO FINAL

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete

k) Diagrama de flujo elaboracién de cereal expandido Cebada

71



72

Cebada { RECEPCION
seco MATERIA PRIMA

&

Retirar
LIMPIEZA Y ;
\ cascarilla, e
SELECCION
impurezas

N4

<

Cafon EXPANSION

expansor 100 PSI O 75 PSI

Cebada
REMOJO
1dia

&

&

ALMACENAMIENTO

L
{ ENVASADO }
—

A

PRODUCTO FINAL

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete

I) Diagrama de flujo elaboracion de cereal expandido Centeno



RECEPCION
Centeno { MATERIA PRIMA

Seco

A

LIMPIEZA' Y Retirar

SELECCION .
cascarilla, e

impurezas

@

Centeno REMOJIO
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Cafion EXPANSION
expansor 100 PSI O 75 PSI

&

A

PESADO Y
ENVASADO

A

ALMACENAMIENTO

A

PRODUCTO FINAL

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete
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10.8.3. Metodologia de la elaboracion de cereal expandido con cubierta dulce

a) Recepcion de la materia prima: Receptar la miel de panela, miel o sirope

de agave y los granos expandidos.

Fotografia 24. Recepcion Materia Prima.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

b) Enmantequillado: Colocar margarina vegetal en el sartén para evitar que el
caramelo se pegue a la superficie de este.

Fotografia 25. Enmantequillado.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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¢) Caramelizar: Colocar la miel de panela/ sirope de agave muy lentamente y
revolviendo constantemente se colocd los granos en proporcion de 1 Ib de
expandido previo a este proceso combinar la miel con el cereal para obtener

una cubierta uniforme. Se retiré del fuego a los 10 minutos.

Cubierta de panela: Afnadir 50 ml de miel de panela diluida en 20 ml de
agua.
Cubierta de miel de agave: Colocar 100 ml de miel de agave en forma

uniformé.

Fotografia 26. Caramelizar

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
d) Enfriar: a temperatura ambiente separando los granos en la malla expandida

usar un tenedor para separarlos.

Fotografia 27. Enfriar.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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e) Envasado: Introducir en fundas herméticas de zyplof para cereal de 50 g y
140 g.

Fotografia 28. Envasado

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

f) Etiquetado Colocar la descripcion nutricional, peso, nombre del producto,

fecha de elaboracién fecha de vencimiento ingredientes y seméaforo.

Fotografia 29. Etiquetado.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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g) Almacenamiento: Mantener en un lugar fresco y seco por el lapso de 6 meses

a temperatura ambiente.

Fotografia 30. Almacenamiento.

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018
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h) Diagrama de flujo de la elaboracion del cereal expandido con cubierta

dulce mejor tratamiento t2.

Grano expandido
de trigo,

Miel de panela

Colocar 50 g
de miel de

panela

RECEPCION
MATERIA PRIMA

CARAMELIZADO

PESADO

EMPACADO

ETIQUETADO

ALMACENAMIENTO

PRODUCTO
TERMINADO

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete E

Revolver

constantemente

Fundas de
zyplof de:
509y 1409

Temperatura

ambiente
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10.8.7. Balance de materiales

a) Cereales expandidos

Diagrama 1: Balance de materiales del Trigo

TRIGO SECO
100 g ! TRIGO
HIDRATADO
> REMOJO ->
X

‘ AGUA 1000 ml H

AGUA TAMIZADA
940 ml

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete. E, 2018

Balance del tratamiento

A+B=C+D

100 + 1000 -940 =C

M= 160 g. Trigo hidratado
Conclusién:
De acuerdo al balance del remojo del trigo tenemos pérdida de agua e hidratacion del

trigo factor importante durante la expansion



Diagrama 2: Balance de materiales de la cebada

CEBADA SECA

100 g

\ 4

‘ AGUA 1000 ml

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete E, 2018

Balance del tratamiento

A+B=C+D

100 + 1000 — 960=C

M= 140 g. Cebada hidratada

Conclusion:

REMOJO
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CEBADA
HIDRATADO

\ 4

AGUA TAMIZADA
960 ml

De acuerdo al balance del remojo de la cebada tenemos pérdida de agua e hidratacion

de la cebada factor importante durante la expansion




Diagrama 3: Balance de materiales del Centeno

CENTENO

SECO 100 g

\ 4

‘ AGUA 1000 ml

Elaborado por: Olivarez J, Vizuete E, 2018

Balance del tratamiento

A+B=C+D

100 + 1000 — 940=C

M= 160 g. Centeno Hidratado

Conclusion:

REMOJO
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CEBADA
HIDRATADO

\ 4

AGUA TAMIZADA
940 ml

De acuerdo al balance del remojo del centeno tenemos pérdida de agua e hidratacion del

centeno factor importante durante la expansion
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a) Contenido de Humedad
Los calculos relativos a la humedad residual vienen determinados por una

conversion grafica en relacion a la base seca y la base himeda.

%X (base seca) %X (base humeda)
100 ~ 100 — %H20

Fuente: (Books, 2017)

b) Anélisis del porcentaje de humedad residual

La cantidad utilizada para elaborar 453.55 g de cereal expandido fue de 0.455 kg,
ya que se determiné el momento exacto en el cual finaliza el proceso de expansion,
de ello depende el contenido de humedad durante el remojo que debe ser igual o
superior a 30% para que su tamafio aumente en un 25%, de acuerdo a la NORMA
TECNICA ECUATORIANA 2571 no existe referencia acorde al porcentaje de
humedad que debe existir en los cereales.

Segun (Romén, 2013) menciona que: El secado de los granos tiene por objeto
reducir el nivel de humedad en los mismos, por debajo de un nivel considerado
de seguridad, lo cual contribuye a garantizar su conservacion, al impedir tanto su
germinacion como el crecimiento de microorganismos. El nivel de seguridad para
el almacenamiento de cereales es del 13 al 15% de humedad, para periodos de
almacenamiento de hasta un afio, y del 11 al 13% para periodos de mas de un afio,

aunque depende del tipo de cereal. (Ver anexo 5)
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Rendimiento del mejor tratamiento T2

Para el trigo el contenido de humedad residual debe ser del Hs 15% y no debe
superar este valor. De acuerdo a esto la pérdida de agua para alcanzar la humedad
residual correcta es de 0.455 kg de cereal con un rendimiento del 77%

De acuerdo al calculo sobre el peso inicial del Trigo seco muestra que el peso final

que debe presentar el mismo es de aproximadamente 0,352 kg con una humedad

de 13%.
0. 352 Kg peso final cereal-cafion --------------=-------- 13% humedad
0.455 Kg peso inicial cereal cafion------------=-------- 15% humedad

RENDIMIENTO = gxmo

0.1
RENDIMIENTO = EXlOO = 77 % rendimiento del T2

Actividad del agua
Desde un punto de vista termodindmica la aw se ve representada de la siguiente

manera:

pW
p°w

aw =

Fuente: (Prieto, Prieto, Roman, Gordillo, & Gémez, 2005)

En cuanto mas pequefio sea el potencial quimico en un alimento, mas pequefia

sera la fuerza impulsora para las reacciones quimicas del agua.
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Calculo de la actividad de agua del tratamiento T2

Esta ecuacion se utilizo para determinar la vida Gtil del tratamiento T2 por lo tanto,
esta propiedad se expresod en funcién de la humedad del alimento (pw) y la

humedad relativa al ambiente (p°w).

pw
aw =
p°w
_ 16
aw = T
aw = 0.28%

Esto nos determind un tiempo de vida Util aproximadamente de 6 meses a
temperatura ambiente, que fueron demostrados mediante analisis en los

laboratorios de LABOLAB Cia. Lda. (Ver anexo 6).
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d) Sirope de agave

SIROPE DE

AGUA MIEL 3 It AGAVE
COCCION

.

15 It

A 4

Vapor de agua

Balance del tratamiento

A=B+C

3=15+C

C= 2.5 pa de Vapor de Agua

Rendimiento

% de rendimiento: PF/PI * 100

% de rendimiento: 3.5/4 *100

% de rendimiento: 87.5% Rendimiento del sirope

Conclusion:

Para la elaboracion de sirope de agave tenemos un alto porcentaje de rendimiento en

referencia a la cantidad de agua miel extraida por dia.
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10.9. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de bloques completas al azar (DBCA) con 2 repeticiones

Tabla 6. Esquema del ADEVA

Fuente de variacion | Grados de libertad
Total 23
Tratamientos 11
Repeticiones 1
Error Experimental 11

Elaborado: Olivarez J, Vizuete E. 2018

10.10. Factores en estudio

Los factores de estudio conllevan un analisis estadistico de los tipos de cereales

mediante dos endulzantes sometidos a dos presiones.

Factor A: Cereales
al: Trigo
a2: Cebada

a3: Centeno

Factor B: Endulzantes
bl: Miel de panela
b2: Miel de agave

Factor C: Presién
cl: 75 PSI (L.pulg?)
c2: 100 PSI (L.pulg?)



10.11. Tratamientos

Tabla 7.- Tratamientos en estudio

Tratamiento | Codificacion | Descripcion

tl alblcl Trigo + miel de panela + 75 PSI
t2 alblc2 Trigo + miel de panela + 100 PSI
t3 alb2cl Trigo + miel de agave + 75 PSI
t4 alb2c2 Trigo + miel de agave + 100 PSI
t5 azblcl Cebada + miel de panela + 75 PSI
t6 a2blc2 Cebada + miel de panela + 100 PSI
t7 azb2cl Cebada + miel de agave + 75 PSI
t8 azb2c2 Cebada + miel de agave + 100 PSI
t9 a3blcl Centeno + miel de panela + 75 PSI
t10 a3blc2 Centeno + miel de panela + 100 PSI
t11 a3b2cl Centeno + miel de agave + 75 PSI
t12 a3b2c2 Centeno + miel de agave + 100 PSI

Elaborado: Olivarez J, Vizuete E. 2018

10.12. Aceptabilidad de los cereales expandidos

10.12.1.Evaluacion sensorial

87

Para determinar la aceptabilidad del cereal expandido procedimos a una

evaluacion sensorial con ayuda de los estudiantes; de sexto ciclo (20) de la carrera

de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, asignados para esta

evaluacion por tener mayor conocimiento en la determinacion de caracteristicas

sensoriales de un producto a nivel de toda la carrera, dandonos un total de 20

personas encuestadas.
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10.12.2.Variables e indicadores

Las variables e indicadores son un proceso por el cual se pasa del plano abstracto
de la investigacion a un plano concreto, transformando las variables a categorias
y viceversa, ayudando a facilitar la recoleccion de informacion por medio de un

proceso de reduccion logica.

Tabla 8. Cuadro de variables e indicadores de las caracteristicas sensoriales y andlisis proximal de los
cereales expandidos con cubierta dulce.

Tipos de

cereales

Tipos de
endulzantes

Presiones

Cereales expandidos
con una cubierta
dulce (HONEY

POP’S)

organolépticas

Variable Variable Indicadores Dimensiones
Independiente Dependiente
e Color
. e Sabor
Caracteristicas
e Textura

e Aceptabilidad

. e Aerobios
Caracteristicas .

] S mesofilos
microbioldgicas del )
) ) e E.coli

mejor tratamiento

e Mohosy

levaduras

Caracteristicas e Proteina
nutricionales del e Grasa

mejor tratamiento

e Carbohidratos

e Azucares

Vida util

e Tiempo de

conservacion

Costo de producto

e Precio de venta

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E.
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ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1.Color

Tabla 9.ADEVA para la variable Color

F.V. SC GL CM F p-valor F critico
TRATAMIENTOS 4,53 11 0,41 0,90 0,54 1,83 ns
CATADORES 27,43 19 1,44 3,14 0,00 1.63 *
Error 95,97 209 0,46
Total 127,93 239
CVv 2,738
* Significativo
ns No significativo

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E.

Conclusion.

En la tabla N° 9: Se presenta los datos de acuerdo a los analisis de varianza para
las repeticiones se puede observar que el F-calculado es menor que el F-critico, es
decir aceptamos la hip6tesis nula y rechazamos la hip6tesis alternativa, ademas
no existen diferencias significativas entre los tratamientos de estudio para la
variable. Por otra parte, el coeficiente de variacién es de 2.738 lo que implica que
de 100 observaciones el 2.738 % van a ser diferentes y por ende el 97.26% de
observaciones van a ser confiables e iguales para todos los valores de los
tratamientos, reflejando la precision con que fue desarrollado el ensayo y por ello
la aceptacidn del porcentaje en funcidn del control sobre la investigacion.
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Gréfico 1. Promedios de variables para el Color.

TRATAMIENTOS

= TRATAMIENTOS

2,45
235 %
215 215 225 225 23

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 Ti0 T11 T12

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

En el grafico N° 1: Es notoria la igualdad entre las caracteristicas café y beige por lo que
entre tratamientos no tenemos diferencia significativa en cuanto al color, en la norma

INEN 2571, no se identifican caracteristicas organolépticas para este tipo de cereal.

Tabla 10.ADEVA para la variable Sabor

F.V. SC GL CM F p-valor  F critico
TRATAMIENTOS 3,75 11 0,34 0,61 0,82 1,83 ns
CATADORES 20,75 19 1,09 1,95 0,01 1.63*
Error 117,00 209 0,56
Total 141,50 239
CVv 3,00
* Significativo
ns No significativo

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E.
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Conclusion:

La tabla N°10: Se presenta los datos de acuerdo al andlisis de varianza para la
variable Sabor, se puede observar que el F-calculado es menor que el F-critico, es
decir aceptamos la hip6tesis nula y rechazamos la hipotesis alternativa, ademas
no existen diferencias significativas entre los Tratamientos de estudio para la
variable. Por otra parte, el coeficiente de variacion es de 3.00%, lo que implica
que de 100 observaciones el 3.00% van a ser diferentes y por ende el 97.0% de
observaciones van a ser confiables e iguales para todos los valores de los
tratamientos, reflejando la precision con que fue desarrollado el ensayo y por ello
la aceptacion del porcentaje en funcion del control sobre la investigacion.

Gréfico 2. Promedios de tratamientos para la variable Sabor

TRATAMIENTOS

H TRATAMIENTOS

2,45 2,35

2,25
2 19 2,05 2,1 2,05 2,05 2,15 2,15

1,95

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 Ti10 T11 T12

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

En el grafico N° 2: Es notoria la igualdad entre los tratamientos que poseen panela
en su composicion como endulzante caracterizandolos como dulce, en la norma
INEN 2571, no se identifican caracteristicas organolépticas para este tipo de

cereal.
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11.2.Textura
Tabla 11. ADEVA para la variable Textura

F.V. SC GL CM F p-valor  F critico
TRATAMIENTOS 4,25 11,00 0,39 0,69 0,75 1,83 ns
CATADORES 19,75 19,00 1,04 1,85 0,02 1.63*
Error 117,50 209,00 0,56
Total 141,50 239
CVv 3,005
* Significativo
ns No significativo

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E.

Conclusion:

En la tabla N°11: Se presenta datos de acuerdo al anélisis de varianza para la
variable textura, se puede observar que para las repeticiones el F-calculado es
menor que el F-critico, es decir aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la
hipotesis alternativa, Por otra parte, el coeficiente de variacion es del 3.00%, lo
que implica que de 100 observaciones el 3.005% de observaciones van a ser
diferentes y el 96.99% van a ser confiables e iguales para todos los valores de los
tratamientos, reflejando la precision con que fue desarrollado el ensayo y por ello

la aceptacion del porcentaje en funcién del control sobre la investigacion.



93

Grafico 3. Promedios de tratamientos para la variable Textura

TRATAMIENTOS

u TRATAMIENTOS

2,55

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 Ti1 Ti12

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

En el gréfico N°3: Es notoria la igualdad entre las caracteristicas crocantes y
crujiente del producto, en la norma INEN 2571, no se identifican caracteristicas

organolépticas para este tipo de cereal.

11.3.Aceptabilidad
Tabla 12.ADEVA para la variable Aceptabilidad

F.V. SC GL CM F p-valor  F critico
TRATAMIENTOS 6.11 11 0.56 1.02 0.43 1.83 ns
CATADORES 14.91 19 0.78 1.44 0.11 1.63*
Error 114.14 209 0.55
Total 135.16 239
CVv 2.859
* Significativo
ns No significativo

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E.
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Conclusién:

En la tabla N°12: Se presenta los datos de acuerdo al analisis de varianza para la
variable textura, se puede observar que para las repeticiones el F-calculado es
menor que el F-critico, es decir aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la
hipdtesis alternativa, Por otra parte, el coeficiente de variacion es del 2,859%, lo
que implica que de 100 observaciones el 97.11% de observaciones van a ser
confiables e iguales para todos los valores de los tratamientos, reflejando la
precision con que fue desarrollado el ensayo y por ello la aceptacion del porcentaje

en funcion del control sobre la investigacion.

Gréfico 4. Promedios de tratamientos para la variable Aceptabilidad.

TRATAMIENTOS

B TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 5 6 T7 T8 19 T10 T11 T12

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

En el grafico N° 4: Es notoria preferencia por uno de los tratamientos siendo este
el tratamiento T2 de TRIGO, ENDULZANTE DE PANELA, 100 PSI que cumple
con las caracteristicas como producto, en la norma INEN 2571, no se identifican

caracteristicas organolépticas para este tipo de cereal.



11.4. Costos del mejor tratamiento T2

Tabla 13. Resultados de los costos de produccién, materiales y suministros , equipos, y analisis.

MATERIA PRIMA
Materia prima UNIDAD Costo Costo
unitario total
Trigo 60 Ib 0.75 45
panela 300 ml 2.60 15.60
Agua 18 It 0.60 10.80
SUBTOTAL 1| 71.40
MATERIALES Y SUMINISTROS
Tamices 4 0.50 2.00
Cucharas 4 1 4.00
Dispensadores de plastico 4 1.75 7.00
Palas de plastico 8 FOUR PACK | 3.20 3.20
Papel manteca 1 PAQUETE 1.80 1.80
Papel industrial 2 3.20 6.40
Bandejas metalicas 3 2.60 7.80
Litreros 4 2.00 8.00
Fundas herméticas  Golder | 50 UNIDADES | 3.50 3.50
17.8x20.3 X PACK
Fundas herméticas Golder 10x14 | 50 UNIDADES | 3.50 3.50
X PACK
Sartén anti-adherente UMCO 1 18.90 18.90
SUBTOTAL 2 66.10
EQUIPOS
CANON EXPANSOR 6 MESES 33.33 267.58
Cocina industrial a gas 1 150 1.50
GAS 2 3.75 7.50
SUBTOTAL 3| 276.58
ANALISIS CERTIFICADOS
ANALISIS DE | 1 510 510
LABORATORIO
MICROBIOLOGIA
NUTRICIONAL Y VIDA UTIL
MATERIA Subtotal 1 | 71.40
PRIMA
SUMINISTROS | Subtotal 2 | 66.10
*EQUIPOS Subtotal 3 | 276.58
ANALISIS Subtotal 4 | 510
Total 924.08

Elaborado por: Olivarez. J, Vizuete E, 2018
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11.5.Costo del mejor tratamiento T2
Costo de produccion=924.08
Costo de venta= ((924.08 / (1-%utilidad))/# de utilidades
CV=($924.08/ (1-25%))/70
CV=$3.17$ x unidad de 600 G

El precio de venta al publico por fundas de 50 g seria de 0.26 ctvs

11.6.Discusion del precio de venta del mejor tratamiento T2

Mediante el analisis de costos, realizado de la tabla N° 16, se establecio que el
costo total de produccion para 70 unidades de 50 g y 600 g de trigo expandido
con cubierta de panela, es de $ 924.08, equivalente a $ 3.5 /kg de producto y $
13.10 por cada funda de 600 g. Para tener un margen de utilidad del 25 %, se
establecio un precio de venta de $221.77 para 3.5 kg de cereal, equivalente a $3.16
/kg y $0.26/50 g. Determinados los valores en el analisis estadistico se observa la
influencia que tiene en la variacion de costos, el empleo de la interaccién A x B
siendo de mayor relevancia dos tratamientos (trigo x panela, trigo x agave). Por
minima diferencia existen entre ambas interacciones una similitud en los
pardmetros propuestos, se llega a la conclusion de que tenemos al t2 (Trigo x
Panela) como el mejor tratamiento, al realizar los calculos se determind que la
presién no influye y no se le dio relevancia durante los analisis fisico quimicos,
nutricionales, microbiolégicos, y de vida util realizados en el laboratorio
certificado de LABOLAB.
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11.7.Analisis de laboratorio del mejor tratamiento T2

Tabla 14: Tiempo de vida til.

Caracteristica Descripcion
Color Habano
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Aspecto Cereal expandido
Humedad Relativa 45%
Humedad producto 6.5%
Temperatura 22.5°C
Tiempo de estudio 6 meses

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

Conclusion:

En la tabla N°14: Se presenta datos de acuerdo al analisis de vida util realizado en el
laboratorio de control y analisis de alimentos LABOLAB los cereales expandidos “Honey
Pop’s”, presenta un color, olor, sabor, y aspecto caracteristico. Determinando un tiempo
de vida util de acuerdo al contenido de humedad de 6 meses tiempo estandar, al no existir

una investigacion acerca de los cereales expandidos en territorio Ecuatoriano.

Tabla 15: Analisis Quimico.
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Parametro Meétodo Resultado Comparacion
con cereal a
base de trigo y
salvado
Proteina (%) PEE/LA/01 INEN 8.26 49
ISO 20483
Grasa (%) PEE/LA/05 INEN 1.55 08¢
ISO 11085
Ceniza (%) PEE/LA/03 INEN 1.27 -
520
Fibra (%) INEN 522 2.07 69
Carbohidratos totales Célculo 80.00 27 g
(%)
Sodio (mg/100g) Electrodo selectivo 29.48 0.16 g
Cloruro de sodio (%) AOAC 983.14 0.00 -
Azlcares (%) FEHLING 7.81 99
indice de peroxidos INEN 277 0.00 -
(meq O2kg)
Colesterol (mg/100g) Libermann 0.00 -
Boourchard

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E, (Asociacion Espafiol de fabricantes de cereales, 2011)

Conclusion:

En la tabla N° 15: Se presenta datos de acuerdo a la composiciéon quimica y riqueza
nutricional de los cereales es, en general, bastante homogénea. EI componente mas
abundante es el almiddn, lo que hace que junto con las legumbres y las patatas, sean una
de las fuentes principales de este polisacérido, aunque su contenido difiere de unos
cereales a otros. Segun las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el aporte energeético de una alimentacion equilibrada debe provenir como minimo
en un 55% de los hidratos de carbono, nutriente principal de los cereales. (Asociacion
Espafiol de fabricantes de cereales, 2011). De acuerdo al analisis del laboratorio de control

y andlisis de alimentos LABOLAB se determiné el producto “Honey Pop’s”, presenta
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valores nutricionales mas altos que un cereal integral con salvado, demostrando asi que

el producto es complementario a una dieta diaria y puede ser consumido por nifios, adultos

y personas de la tercera edad que no sufran de problemas celiacos.

Tabla 16: Andlisis Quimico.

Parametro Método Resultado
Humedad (%) PEE/LA/02 INEN ISO 6.85+ 0.08
712

Conclusion:

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

En la tabla N° 16: Se presenta datos de acuerdo al laboratorio de control y analisis de

alimentos LABOLAB, se determino la humedad del producto “Honey Pop’s”, dando

como resultado un porcentaje de 6.85% al no existir una norma comparativa se toma

como referencia a (Romén, 2013) que menciona: El nivel de seguridad para el

almacenamiento de cereales es del 13 al 15% de humedad, para periodos de

almacenamiento de hasta un afio, y del 11 al 13% para periodos de mas de un afio, aunque

depende del tipo de cereal, esto determina que la vida dtil del producto se encuentra

estable.

Tabla 17: Informacion Nutricional.



100

Tamafo por porcién 30g Cantidad por porcién
Porciones por envase 2 Energia 419kJ (Calorias 100 Cal)
Energia de grasa 0 kJ (Calorias de grasas
0 Cal).
% Valor Diario
Grasa Total Og 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 10 mg 0%
Carbohidratos totales 24 g 8 %
Fibra dietética 19 4 %
Azlcares 29
Proteina 29 4%

Valor Diario Requerido en base a una dieta de 8380 kJ (2000 calorias).

Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E

Conclusion:

En la tabla N° 17: Se presenta los datos, segun el analisis nutricional realizado en el
laboratorio LABOLAB, se puede apreciar que el contenido nutricional de los cereales
expandidos con cubierta dulce de panela en porcion de 30 g presenta valores proteicos en
el rango de un cereal comercial y en base en una dieta diaria de (2000 calorias) para su

consumao.

Tabla 18: Andlisis Microbioldgico.
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Parametro Método Resultado
Recuento de Aerobios PEEMI/LA/01 INEN ISO <10
Mesofilos (ufc/g) 4833
Recuento de Escherichia | PEEMI/LA/20 INEN ISO <10
Coli (ufc/g) 1529-7
Recuento de Mohos y PEEMI/LA/03 INEN ISO <10
Levaduras (ufc/g) 1529-10
Elaborado: Olivarez. J, Vizuete E
Conclusion:

En la tabla N° 18: Se pueden observar los resultados de recuento total de Aerobios

Mesofilos, Escherichia Coli y Mohos y Levaduras expresados como UFC/g que se

realizaron en las muestras de cereales expandidos con cubierta dulce “Honey Pop’s”.

Segun (Carrillo, 2010) menciona que: La microbiologia normal de los granos de cereales

comprende mohos (102 - 104 /g), levaduras y hongos levaduriformes (102 -104 /g),
bacterias aerobias (102 - 106 /g), coliformes (102 - 104 /g), E. coli (<102 - 103 /g),

actinomicetos (103 - 106 /g), lo que nos afirma que el producto se encuentra dentro de

pardmetros de inocuidad por lo tanto es un producto apto para el consumo humano.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1.Impacto técnico.
El impacto que causa el proyecto es importante dentro de la tecnologia para la
elaboracion de nuevos productos, mediante la innovacion y el emprendimiento se
puede utilizar productos agropecuarios no tradicionales para darles el valor agregado
respectivo, mediante su industrializacion. De esta manera se incentiva la produccion
agroindustrial para los pequefios y medianos empresarios quienes son el sector mas

vulnerable en nuestra sociedad.

12.2.Impacto social.
El impacto social influye de manera positiva en la poblacién ya que permiti6 adquirir
un producto saludable como son los cereales expandidos con propiedades benéficas
representadas en su bajo nivel de azlcar y gran cantidad de proteinas. También
permitié que se genere nuevos emprendimientos y empleos.

12.3.Impacto ambiental.
La ejecucion de este proyecto genera una minima contaminacion ambiental ya que
los desechos que se eliminan son pequefias cantidades de cereales que no fueron
expandidos a los que se les puede dar diferentes usos como abono y alimento de
aves, tuvo un impacto ambiental negativo ya que gener6 contaminacion por ruido ya
que el cafion tiene la funcién de soltar vapor a altas presién produciendo un sonido
de explosion. Se recomienda usar equipo de proteccion adecuado para realizar esta
actividad en espacios abiertos donde la poblacidn de aves no se vea afectada o exista
poblacion cercana.

12.4.Impacto economico.
El proyecto de investigacion generd un impacto positivo ya que varias familias se
veran beneficiadas, promoviendo a futuro el cultivo de cereales para su posterior
industrializacién y de esta manera incentivar el consumo de alimentos ricos en

proteinas y bajos en calorias.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1.Conclusiones

Al finalizar la investigacion se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo
del proyecto concluyendo lo siguiente:

e Se consiguid obtener cereales expandidos con caracteristicas sensoriales aceptables
de los tres tipos de gramineas que al ser sometidos a una presion constante sin fallas
en el equipo usado y bajo el control de un tiempo definido.

e Se elabor6 sirope de agave con caracteristicas semejantes a la de una miel comercial
para su aplicacién como cubierta.

e Se realizo el analisis del mejor tratamiento en base al costo de produccién de los
cereales con cubierta dulce dandonos como resultado al tratamiento T2 donde la
apreciacion en el disefio experimental nos demuestra que existe una diferencia no
significativa entre tratamientos siendo el tratamiento T2 de mayor significancia
demostrando asi una preferencia por este tratamiento que consiste en TRIGO con
cubierta de panela a 100 PSI.

e Se evalu6é la humedad de acuerdo al peso obtenido del grano al inicio de su
adquisicion, después del tiempo de remojo aumentado en un 25% su tamafio, y su
peso final después de haber sido expandido.

e Se determing la actividad de agua para conocer la vida util del producto de acuerdo a
referencia bibliograficas e investigaciones previas, mientras mas baja (>1) sea la
actividad del agua en el trigo mayor serd su tiempo de vida util.

e Se determino el costo de la produccion del mejor tratamiento ddndonos un total de $
924.08, equivalente a $ 3.5 /kg de producto y $ 13.10 por cada funda de 600 g. Para
tener un margen de utilidad del 25 %, se establecid un precio de venta de $221.77
para 3.5 kg de cereal, equivalente a $3.16 /kg y $0.26/50 g. de cereal expandido.

e En el andlisis organoléptico de laboratorio LABOLAB determind que las
caracteristicas organolépticas no son representativas en cuanto al cereal expandido
en los parametros de color, olor, sabor y textura sin importar el tipo de cereal,
endulzante o presion que presente una diferencia significativa, por lo tanto el analisis

al tratamiento T2 (trigo x miel de panela) se lo reconoce por su alto nivel nutricional.
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En el analisis microbiologico de laboratorio LABOLAB, los resultados fueron
negativos en el recuento de aerobios mesoéfilos, Escherichia coli, mohos y levaduras,
siendo menores a 10 UFC, demostrando que el producto es apto para el consumo y
por lo tanto garantizamos su inocuidad.

La informacion nutricional proporcionada por el laboratorio LABOLAB, informa que
existe presencia de carbohidratos, proteina y fibra dietética en porcentajes de acuerdo
a los valores diarios requeridos (2000 cal), haciendo del tratamiento t2 (trigo x miel
de panela) un alimento completo para toda la poblacidn a excepcion de las personas

con enfermedades celiacas, ya que el producto tiene presencia de gluten.

13.2.Recomendaciones

Luego de haber realizado la elaboracion de cereales expandidos con una cubierta dulce

se recomienda las siguientes alternativas:

El cafion expansor en su defecto presenta problemas para alcanzar la presion necesaria
por lo que la aplicacion de un empaque de bronce ayuda a que el proceso se desarrollé
con mas seguridad y a presion constante.

Es recomendable para obtener una mejor expansion del producto dejarlo en remojo
en tiempos considerables para obtener asi la mayor parte de granos expandidos.

Al obtener el agua miel del penco es necesario llevarla a su procesamiento
inmediatamente controlando la temperatura y con agitacién constante para evitar la
formacion de gases.

Para realizar un caramelizado adecuado es necesario evitar usar la miel directo en el

cereal ya que no le proporciona la maxima cubierta.
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ALIMENTARLA

DURACTON = 40 HORAS

Enero 2017 CAPACITACTON UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT
1 SEMINARID DE INOCUIDAD DE ALTMENTOS AGROINDUSTRIA
DURACTION = 40 HORAS
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Anexo 4: Hoja de Catacion

Universidad
Técnica de UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Cotopaxi }

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
PERFIL DE EVALUACION SENSORIAL PARA UNA MUESTRA DE CEREALES CON CUBIERTA
DULCE

OBSERVACIONES: Frente a usted hay una seria de muestras de cereales expandidos, por favor

pruébela una a una y seleccione una muestra que usted prefiera en cuanto olor sabor y textura
HOJA DE CATACION

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS

B123
B124
B125
B126
B127
B128
B129
B130
B131
B132
B133
B134

COLOR Café

Beige
Dorado

SABOR Muy
Dulce

Dulce

Poco
dulce
TEXTURA Crujiente

Crocante

Aspero
ACEPTABILIDAD Me

Disgusta

GRACIAS POR SU COLABORACION



ANexo 5: Contenido de humedad de los tratamientos
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araienros| WHERRD | SRR | TiEnio [rueons
T1 15 0,1 13 2,60
T2 15 0,1 13 2,60
T3 15 0,1 13 2,60
T4 15 0,1 13 2,60
T5 14 0,05 12 1,33
T6 14 0,05 12 1,33
T7 14 0,05 12 1,33
T8 14 0,05 12 1,33
T9 15 0,1 13 2,60
T10 15 0,1 13 2,60
T11 15 0,1 13 2,60
T12 15 0,1 13 2,60
Fuente: Olivarez J, Vizuete E. 2018
Anexo 6: Actividad del Agua

TRATAMIENTOS | HUMEDAD FINAL | HUMEDAD AMBIENTAL | aW

T1 15 56 0,27

T2 15 56 0,27

T3 15 56 0,27

T4 15 56 0,27

T5 14 56 0,25

T6 14 56 0,25

T7 14 56 0,25

T8 14 56 0,25

T9 15 56 0,27

T10 15 56 0,27

T11 15 56 0,27

T12 15 56 0,27

Fuente: Olivarez J, Vizuete E. 2018
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Anexo 8: Proceso
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Anexo 6: Cataciones
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Anexo 7. Analisis de laboratorio del mejor tratamiento T2

AHALISES DE ALIMENTDS, AGUAS T AFINES
INFORME DF KESULTAIMISG
el g e N JE ) S

oz d de |
NOAIBEF DFEL CLIFNTE: Vimnese Ajih Clara Flana
DIRFCCTON: Cdla. Fl Mecinico, Marco Axmlic Sobda y Boliwia
FECHA DE EECEPCTON: 13 de febrexe dal 2018
RMUESTRA:- Carsal cubisrte de pazala “Honeypop™
DESCEIPCION DE LA MUFSTRA- Carsal expandido coler hatann
ENVASE: Funda da poliwtisnc mploc
CONTENIDD DECLARATMY: &0z
CONTENIDND ENCONTE ADND: HE0g
FECHA FLARDEACTOMN: I de fobrexe dal 2018
FECHA VENCIMIENTO: Il de xposio dal DOLE
LOTE:
FECHA DFE EFATLITACTON DE FNSAYVD: 13 fubmuro — 05 de marzs del 201E
EEFERFNLTIA- 1ENLES
MUESTREATHY: Por cEenio
CONDICTONES AMBIFNTALES: LT 4% HE
ANATISTS ORGANOLFPTICO:
[sleiiu]: Hatans
QLORE Carachartitico
SAROE Caractomietics
ASPECTO Carzal eoopandids
ANALISTS QUIRTICO:
PAR AMETRN METOD BEESULTADD
Prededma Mol PEELAD] DNEM IS0 20883 EXS
Gz (M) PEELADS INEM IS0 110B3 L35
Camdea ) FEET.AMNI IMEN 330 1x7
Fibra & BEN 532 207
Carhohidraios trales (fa): Calealo E0.00
Sodie (me'100g): Ekctrodo selactivn B4R
Clonmre da sodic (4) ADAC SEI 14 il a]
Amicares 3a) Fahling TEL
Indice do Parcaridos. {meq 0 Ex) BEN 277 alla )
Colesteral (mg'l 00g): Libere=ann Bourchard il a]
GEREMTE GEMERAL

Fl presenie izfrms e vilida sl pam b mucsies erslicads
Fxie informe no debe poproaduc e mis gue on o Inisbided) previs suloriescs'n eocribe de LS5 AR

IIFCI'_ TECHICD, FICHA DE E3TAEILIDAD, INFORMACION NUTRICIOMAL PARA HOTIFIGACEON 3ANITARLA

-.-:!:I| mt [beshikieen, rresievier primes, belamcesdes, ol lﬂﬂ'{.' i, meinies e i Db
-:E_rl]tm:l:.ﬁhmThl: EE—ﬁuEEEEHEEIer'M Ol - 055 555 D412 § 059 54 153/ i058 T 1551
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AHALIZE DE ALIMERTDE, AGUES T AFIHES

INFORMACTON NUTEICTONAL
Cireler ala dresbugse W A A B
Hoagn | da §
NOMBEF DFL CIIFNTE: Vimnets Ajily Clhira Flana
DIRECCION: Cdla. Fl Mecanico, Maco Azmlic Sobis v Boliwia
FECHA DE RECEPCTON: 13 de febrere dal 2018
MUESTEA: Carsal cubisste de pazala “Honeypop™
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Carsal expandido color hatenn
ENVASE: Funda & poliwtlenc mploc
CONTENIDN) DECT.ARATMD: S0z
FECHA ELABOERA CTOMN: Z1 de febrere dal 2018
FECHA VENCIMIENTO: Z1 de agosto dal F01E
LOTE:
EEFERFN{TA- IE11ES
MUFSTREEATH): Por chaniu
DNPOEAMACTON NUTEICTONAL
Porcicnes por ammaes 1
Cantidad por porcicn
Poergia 41% kT (Caloriss 100 Cal) Poorgia de grasa 0 kT {Caloris: de grasa [ Cal)
% Valor Diario*

Gresa Total dg 0%
Ciolesiarnl Cmg 0%
Sodio 1{mg 0%
Carbohidmbos ioiles 145 Eh

Fibra Diistictica 1g 4 %

Aracams 25
Protiza 2g 4%

* Valores Dizno Begoanido an base 2 wma st de E3805N (2000 caloriar)

GEREMTE GENERAL

Bl presenie mmitems e wilido el par b musies erlisds
ESTE INFORME HO DERS, REPROCAICTIGEE MWUAS QLR B &1 TOTALIDWAD FREVIA AUTORIZACIOM ESCRITA DR
LaRCH. &5

lil'h- = rrqh ] u'w ﬂ p —'h- H':l'ﬂ.ll'-ﬂﬂ el rEscitYTE I'rl ﬂ'_-hpl'ﬂ'l
= Edeen slacindeicn  LeiD2 &b 3000

INFORBIE TECHICD, FICHA DE F_lTA_.IJAEI mm HUTRICIOMAL FARA H-D'I'I-'H:.H:H}H SANITARLA

Fm.m&.-ﬂ;mtmum— 1'.’5]|'§I—5]3|'3§3:B—5H IE"EEH-&WBHH#HEI‘EE"‘II]‘IE’I
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AHALFSES (DE ALIMENTDE, AGUAES T AFINES

INFOFAIE DF EESULTAINDS
Circies e drezbugin N° 181 188
Fogz | de §
NOABEF DEL CLIFNTE: Wime® Ajih Clars Flana
DIRECCION: Cdla. Fl Maecénico, Marco Asmalio Sobia v Bolivia
FECHA DE RECEPCTON: 13 da febrero dal 201B
MUESTERA- Carzal cuhisrte de pamsla “Honevpop™
DESCRIPCION DE LA MUESTRA- Carzal expandido color habenn
ENVASE: Funda de polwtisne Sploc
CONTENID DECLARATWD: g
CONTENID ENCONTRAD: 0 EDg
FECHA FLARBOEACTON: 21 do fobrere dal 201B
FECHA VENCIMIFNTO- 21 dozgosin dal 201E
LOTE:
FECHA DE REALTZ ACTON DE ENSAYO: 13 fubmuro — 45 ds marzo dad 2018
EFFFRFNLIA- IE11ES
AUESTREAD: Por cicnin
CONDICTONES AMBIFNTALES: IFC4mHR
ANATISTS MICROSIOLOCICD:
PARAMETERO METODO RESULTADD
Eoczente do Aercbios mesafilos {ufcg) FEERGT.AM] IMEN IS0 4533 =10
Eocsanto de Fucherichia coli (efc's) FEEMGTAS DMEN 1528-T =10
Eacsente de Mohos v Levadims (nfe'g) PEEMGT.AMS IMEN 1528-10 =10
GERFNTE CEMERAL

Fl prescniie imfirms oo wilido =0lo pam. b rmocrics ersdisde
Eaie miorms o debe poprizduc s mis gue en e bninbded provs ssionzscse sciie do LABCH AR

E-.I'h'-. = I'I'lh [ ] n'_'r-'l ] :r_'-'-m -I'h- lnlﬂ.lr-i'_m e rERsciTE I'rl :r_-t.hpm
SRR,
"= Eoen shacinimicn:  Lel0E Abe 2010

I'IFI:I-II:E TECGNIGD, FICHA DE E3TABILIDAD, INFORBMACGION NUTRICIDNAL FARA HOTIFIGACION 3ANITARLA
-.-'I:|_:I| eniomEiopics: de- almenies, m}l!.*ntu _:H:,mlﬂﬂg.' i, et pesdos i DL

me{t.-ﬂjmtmu RIS | 360§ T238-S0A | T8-S = 99950 D412 § D90 54 21537 098 7o 1551
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ANEXO 8: NORMA TECNICA NICARAGUENSE PARA LA MIEL DE ABEJA

[ =] HTOH &3 023- Febram - 08 17
L]
f \ NTON
. . HORMA TECHNICA DE MIEL DE ABEJA o8 029 - 00
%""-luu-ll'l""..‘II

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE

Comision Macional de Mormalizacisn Tecnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Indusiria y Comercio
Telatag: 2TTAET1, Modma Téemica Micaragienas [ NTN )

Deracho de reproduccitn resersado
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1. OBEIETO

Fsia moma dene por objetos estahlecer los requisiios que debe camplir la miel de abeja
1. AMBITO DE APLICATHON

La presenie momea se aplica 2 idas las micles peoducidas por abejos obreras v regula indos bos tipos de
fiormas de presentacion de la miel que 2 ofrecen para ¢l corsamo direcin,

La norma regula también |a muel envasada en enveses no destimados 2 la venia al por menor (2 granel) ¥
destinada al reervasado en envises para la vemta al por menaor.

L HEFINICTONES

21 Miel S entiende por miel la setancia dulee miural producida por shejes obreras @ partir
del néctar de las flores o de secreciones de pares vivas de plamtes o de excreciones de insecins
succionadores de planias que quedan sobre paries vivas de planizs, que las abejos recogen, s fomean v
comdhinan con sustancias especiiices propias, v almacenan v dejan en el panal para goe madure.

i ENDMINACTONES

La miel s compone esencidmente de diferenies aicares, predomimaniemente
glucosa v fructunsa, Fl color de la miel varia desde casi moolore a pando oscuro. Su consistencia puede ser
fida, visoosa, botall o parcialmente onstalizada. El sabor v el arcma varian, pero en general posee los de la
plamta de que procede,

A2 Segnsongen

331 La Miel de flores o néctar. Fs la miel que procede principalmente de los néctares de las
fhores.

323 La Miel de mielada. Fs la miel que procede principalmente de secreciones de las panes

vivas de lax plantes o excreciones que los insectns succoradores de plantas dejan sobre panes vives de las
plamtes. Su color varia de pardo my clano, o verdoso, a pardo os caro.,

A5 Segip el meiodo de elaboracion
3351 La muiel cemtrifugads es la miel obienida medisnte la cenirifisgaciin de bos panales
desoperculados, sim larvs,

5352 La miel prevsada e la miel obienida mediante la compresién de los panales, sin larves, con
o sin aplicacion de calor modemdo,

5353 La migl esoumda e la miel oblenida mediante o drengje de bos parales desoperculados sin
lzrvas.
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14 Seafin s preseniaciin

La mid que satiface todos los crilencs de composiciin v calidad estahlecidos en la secoitn 4 de esta
nonma, puede ser preseniada de las siguienies formas:

LR Miel. La miel en estado lbgaido o cnstalendo o una mezcla de ambas,

142 Ml en panal, |2 miel almacenada por las abejas en panales recién construidos, sin larvas, v
vendida en panales enterns cerrados o secciones de abes panales.

543 Miel en irnzos, la mued gee contiene unoe o mls osos de panzles de miel.

144 Mid onsislizads o gromalads, la miel gee ha expenmentado un proceso mabeml de
solidificackim como consecuencia de la cnisializacion de la glucosa.

545 Ml cremesa (0 moninda) e la moel gee tene una esiructen onsalma fina v que puede
hzber sido sometida 2 wn proceso flsice que le confien e estructar v que le haga ficill de untar.

4 FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD

41 La miel no deberd fener mingln sabor, aroma o coniaminacdn inacepizhle que hava sdo
shecebido de una maienia extrafa deranie su elshoracitn v almacenamicsso, La miel no deberd baber
comenzade a fermentar o prodecir efervescencia,

Mo debers caleniarse la miel 2 medida @l que se menoscabe su composicion v cabidad esenciales.

Contenido apareme de azticar reductor, caloulado como mricar invenido:
Micles mo indicadas 2 contmackin 5% coma nainine
Miel de mielada iM% como minimes
“Blackboy" { Xanthorrhoes preissa) 454 como nainina
Comemda de hamedad:

Midles no indicadz a comtinuackon 2 1% como mEiximo
Al de beean (Calluna) 2545 coma melREmo
Alied de ipédhal | Tndnlvem) 2545 coim e REmo

Contenide aparemie de sacarcesa:
Mieles mo indicada & conlimmacitn A% como miximo
Miel de modada, mezclas de moel de mielada ¥y miel de flores, | 10®% como maximo
Robinia, espliego, Ciirus, Alfalfa, meliloin, *Red Gum" | Eeucalvpoes
camaldulensis), Acacia, “Leatheraved” (Euorvphia Lucomda),
"Menzes Banksia™ | Banksia menziesi)

Hed Bdl® (Calothanees sanpumeus), “White stningy  hark™| 13 como mdximo
{ Fucalypius scabra), “rand Banksia™ (Banksia grandis), “Blackboy™
{ Xanihormhoea preisi)
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Contenide de stlidos insolubles &n agua:
Micles distimtas de la miel prensada (b, 1 %5 coomno midsima
kel prensada (3,9 % comno midsima
Contenide de susiancias nuinerales | ceniens I:
bigles indicadas a contirssacidin (b, e, oo mdsima
Micl de mielada o una mezcla de miel de mielada v | 1,0%% como miximo
migl de fhores
Acidez 40 muileequivalemes de dcido por 10K gr
OO TR LA,
Huztvided d= | dissizsa: 3 poma minimn
Contenidoe de hideoximetiHurfamal 40 maepficg comed mixEmo

£ ADITIVOS ALIMENTARIOS
Mo % permile ninguns
. HIGIESE

Se recomienda que bos producios regulados por las disposiciones de esia Morma se preparen de
conformidad com s secciones pertinentes del Codigo Internacional Recomendado de Prictices =

Principios Generales de Higiene de bos Alimenios (CACTRCP 111969, Bev.2 (1985), Volumsen 1 del
Codex Alimeniznss)

La miel que se ponga a la venta al por menor o que se utilice en cualquier prodecio para consuned bamano
deberd esiar exenta de mobo visible v de sestancias inorgdnicas y orginicas exiraflas 2 sa composicidn,
izles com imsecins, larvas o grance de arena.

La nuiel mo deberd conlener susmncizs Wixicas que denven de microarganismos o plantas en cantdades que
puedan comstiur un peligro pam la sabed.

1. ETIOUETAIM)

Ademds de |l disposiciones. de |a Momma NTON 03 2] = 99 Noma de Friquetado de alimenios
Preenvasados para consumo humano se aplicanin las sipmentes disposiciones especificas.

7.1 Mombre del alins=nio.

L prodecios gue satisfzgan las disposiciones de la nooma deberdn ser designados con el idrmino = mdel™.

Minguna miel podrd designarse con una de las denomimaciones que figuran en &l numeral 5, a menos que
s¢ gpwsie 2 la descripoiin comrespondiente que figem en dicho pamafia, se indicarin las formas de
presemzcion descrtas en el inciso 5.4 scdpites 5.4.2), 34 3) 544 )y 545,
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La miel podrd designarse con & nombre d= la regim geogrifica o iopogrifica, si ha sido producida
eiclusivamenie en el drea a que se refiere la demominacion.

La micl podrd designarse de acuerde con s origen, va ses &me floml o de plans, s procede woal o
prmogalnene de esas feenwes en particular v s poses las propredades organcleptices, lsicoquimices v
micros:opices goe comesponden a dicho ongen.

La miel que saiisfaga las disposicones en el mameral 4, llevard muy cerca de la palabra “miel” ¢l nombre
comim o el nombre botdmico de la feente o las feentes florales.

7.2 Eingoeindo de envases no desimados o |2 venia 2l por menor.

122 La informacitn sobre efigqeetndo que se especifica en esia Secciin se facilidard ya sea en el
envase o en bos documenios que lo scomgafan, sahvo gee ¢l nombee del producio, la identificaciim del
loite, v &l moanbre y la direccion del fabricanie o envasador deberdn aparecer en el envase.

025 La idemtificacion del lote, v el nomdbre v la direccitn del fabricanie o del envasador, podrin
se7 wmuslibmidos por una sefizl de wdeniificacion, a condicion de gee dicha seflal pueda idemtificarse
claramenie com los docemenios gee acompaiian a envase.

H. METONS DE ANALISIS ¥ MUESTRED

f.1 Andlisies.
Ol =PSRN PRINCIFI
Articaress reduciores Tl omesiriz
LConienide de Minamles (Cenas) lznicidn a 6“5
Hoarniedad Refraciomeiriz
Sacarcss nuanidicsin Inwersidin ‘Walker
Sodidos insobables en Apuz {iravimieina

9. REFERENCLAS

2) MNomma Téomica Obligarona MNicampiense NTON 03 @21 = 99 Norma de Friqueado de Alimenios
Preenvasados para Consumo Humanao.

h) Morma OODEX STAN 121981, Norma del Codex para la Miel
. OBSERVANCIA DE LA NORMA
La verificaciin ¥ cenificaciin de esin Monma esiard a cargo del Minisieno Agropecmno ¥ Foresal a

traveés de la Dhreccin de Salud Animal y del Mmisienio de Salud a través de la Direccidn de Conirol de
Alimenio,
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1. ENTHEATDA EN YVIGENCLA

La presemie Morma Téonica Ohligaioria Micersgense enirard en vigencia con canbcrer Obligamrio de
fiamea inmediaia a partir de su publicackdm en la Gaceta Dianio Cificial

12 SAaNCIONES

El meumplimienio a las disposiciones esablecidas on ln presente nomea, debe ser sanciomado conforma s
lo emablecido en la Ley 201 Ley Bdsica de Salud Animal v Samidsd Vegemml v su Reglamente; las
Disposiciones Saniianas; Deoneio Mo, Hlyhb_ﬂ*ymhlcv&-hhfmlhmdn Técnica y Calidad

LILTiM A LIMEA



